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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der jahrlich publizierte Maschinenkostenbericht von Agroscope Reckenholz-Tanikon ART mit
Kostenangaben fir Uber 600 Landmaschinentypen basiert auf zahlreichen Annahmen und
Kalkulationsschritten. Ziel ist die Ermittlung eines Richtwerts fir die Gberbetriebliche Nutzung der
entsprechenden Maschinen. Zudem dienen die Angaben zusammen mit dem Lohnansatz als
Grundlage fiir die Berechnung der Arbeitserledigungskosten von Verfahren.

Der vorliegende Bericht ist der Berechnungsmethodik gewidmet und gibt eine Ubersicht der
verwendeten Daten, begrindet die notwendigen Annahmen und erklart die Kalkulationen.
Zusatzlich wird die Kaufschwelle erlautert, das Kriterium, das auf Betriebsebene herangezogen
werden kann, um zwischen Kauf und Miete einer Maschine zu entscheiden.
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Jahrlicher Bericht zu den Maschinenkosten

1 Jahrlicher Bericht zu den Maschinenkosten

Alljahrlich veroffentlicht die Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART den Maschinen-
kostenbericht (aktuelle Ausgabe: Gazzarin und Lips 2012). Der Bericht hat zum Zweck, den Austausch von
landwirtschaftlichen Maschinen zwischen den Betrieben zu erleichtern, indem ein Entschadigungsansatz im
Sinne eines Richtwertes vorgeschlagen wird. Angesichts der in der Schweizer Landwirtschaft verbreiteten
hohen Maschinenkosten ist dies ein Beitrag zur Kostenreduktion und Verbesserung der Wettbewerbs-
fahigkeit. Vergleichbare Berechnungen, jedoch meist mit unterschiedlichem Fokus, erfolgen auch in den
Nachbarlandern Deutschland (KTBL 2012), Osterreich (OKL), Italien (www.agraria.org) oder Frankreich
(www.lafranceagricole.fr).

Der Maschinenkostenbericht gibt fur Uber 600 Maschinen die Selbstkosten pro Arbeitseinheit (z. B.
Betriebsstunde fir Traktoren, Hektare fur Pfliige) an. Davon abgeleitet, dient der sogenannte Entschadi-
gungsansatz als Richtwert fir den Mietpreis, der beim Uberbetrieblichen Maschineneinsatz verwendet wird.
Fiur Lohnarbeiten sind zusatzlich die Lohnanséatze fir die Bedienung der Maschinen zu bertcksichtigen.

Der vorliegende Bericht zeigt die Bedeutung der Maschinenkosten in der Schweizer Landwirtschaft auf
(Kapitel 2). Kapitel 3 dokumentiert die aktuelle Methodik der Maschinenkostenberechnung, indem die
Berechnung des Entschadigungsansatzes im Uberblick vorgestellt wird. Der Bericht orientiert sich an den
Spalten des aktuellen Maschinenkostenberichts, die die Grunddaten oder einzelne Kostenpositionen
enthalten. Detaillierte Erklarungen Uber die Herleitung der verwendeten Grunddaten sind im Kapitel 4
enthalten, wahrend das Kapitel 5 sich detailliert mit den einzelnen Berechnungsschritten auseinandersetzt.
Im abschliessenden 6. Kapitel wird die Kaufschwelle erklart, die fur die Entscheidung, ob eine Maschine
gekauft oder gemietet werden soll, ausschlaggebend ist.

In Ubereinstimmung mit dem Maschinenkostenbericht steht im Internet ein PC-Programm fiir Maschinen-
kosten (ART-Trac) frei zur Verfugung, mit der die Maschinenkosten kalkuliert werden koénnen
(www.maschinenkosten.ch). Im Unterschied zum Maschinenkostenbericht ermdglicht es ART-Trac,
wichtige Annahmen zu verandern und den betriebsspezifischen Umstdnden Rechnung zu tragen. Das
Programm auf Excel umfasst eine ausfihrliche Anleitung und wird jahrlich parallel zum Maschinenkosten-
bericht aktualisiert. Insgesamt kdnnen bis zu acht Maschinen erfasst werden, so dass ganze Maschinen-
verfahren inkl. Bedienung berechnet und miteinander verglichen werden kénnen.

Grossere Teile des Maschinenkostenberichts werden auch anderweitig jahrlich veroffentlicht: Im Wirz-
Kalender und im Mémento Agricole (Agridea) sowie in den Zeitschriften ,Schweizer Agrartechnik* und
~Schweizer Bauer”.

Die grundlegende Methodik der Maschinenkostenberechnung in Tanikon ist in Zihimann (1970) detailliert
beschrieben. Sie wurde wéahrend anndhernd 40 Jahren bis 2008 angewandt (Ammann, 2007). Basierend
auf einer Umfrage aus dem Jahre 2008 (Albisser et al., 2009) erfolgte 2009 der erste Schritt der
Uberarbeitung der Methodik (Einfilhrung Restwert, Anschaffungspreise als Mittelwert der letzten zehn
Jahre). Mit dem Zusammenlegen der ,Reparaturkosten, Schmierstoffen und Verschiedenem® einerseits
und der Wartung andererseits zu den Reparatur- und Wartungskosten konnte die Reform 2012 abge-
schlossen werden.
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2 Bedeutung der Maschinenkosten

Die Maschinenkosten machen einen massgeblichen Anteil an den gesamten Produktions- bzw.
Selbstkosten der Schweizer Landwirtschaft aus. Gemass Buchhaltungsauswertungen der Jahre 2009-
2011 (Mouron und Schmid 2012) betragen die durchschnittlichen jahrlichen Kosten der eigenen Maschinen
(ohne Zinsen und ohne anteilige Autokosten) rund Fr. 27 600.— pro Betrieb. Mit einem Anteil von 14 % an
den Fremdkosten von total Fr. 196 900.- stellen sie noch vor den Geb&udekosten (Fr. 25 800.-) und
Kraftfutterkosten (Fr. 24 600.-) die wichtigste Fremdkostenposition dar. Der Grossteil dieser
Maschinenkosten setzt sich aus Abschreibungen (46 %) sowie Reparaturen und Kleingerate (40 %)
zusammen. Der Rest entfallt auf Treib- und Schmierstoffe, Gebiihren sowie Versicherungen.

Die Vollkostenrechnungen in der Milchviehhaltung weisen je nach Betriebsgrosse und Region einen
Maschinenkostenanteil von 13 % bis 15 % (BBZN Hohenrain und Agridea, 2010) bzw. 15 bis 20 % aus
(Gazzarin und Schick 2004), wobei auch hier die Maschinenkosten die wichtigste Fremdkostenposition
darstellen. Fur Ackerkulturen bewegt sich der Kostenanteil der Maschinen zwischen 16 % und 25 % (Lips
2012a).

Der Uberbetriebliche Maschineneinsatz und die damit verbundene Beschrankung des eigenen Maschinen-
parks aber auch das Auslagern von Maschinenarbeiten an Lohnunternehmen ist gerade unter kleinstruktu-
rierten Verhaltnissen wie in der Schweiz eine wirksame Massnahme zur Kostensenkung. Insbesondere die
Auslastung oder die Anzahl Arbeitseinheiten, auf welche die Anschaffungskosten (Abschreibungen) der
Maschinen verteilt werden, kénnen so erhdht bzw. die Kosten pro Arbeitseinheit gesenkt werden. Damit
wird der Maschinenaufwand in eine glnstigere Relation zum Output gesetzt. Maschinen mit niedriger
Auslastung haben Ublicherweise eine langere Nutzungsdauer als solche mit einer hohen Auslastung. Die
langere Nutzung einer schlecht ausgelasteten Maschine kann im dynamischen Umfeld des Strukturwandels
jedoch ©6konomisch fragwirdig sein. Unter Umstanden ist es sinnvoller, den technischen Fortschritt zu
nutzen, und die altere Maschine in eine neue Maschine einzutauschen, sofern diese auch eindeutige
Vorteile aufweist (Bsp. hohere Schlagkraft, weniger Treibstoffverbrauch, bessere Arbeitsqualitat). Umge-
kehrt kann es insbesondere bei Betrieben mit geringen Wachstumsambitionen sinnvoller sein, schlecht
ausgelastete Maschinen méglichst lange zu nutzen.

3 Entschadigungsansatz

3.1 Definition Entschadigungsansatz

Der Entschadigungsansatz ist das Ergebnis einer Vollkostenrechnung und widerspiegelt die Selbstkosten
fur den Maschineneinsatz, wobei zusétzlich ein Risiko- und Verwaltungszuschlag beriicksichtigt wird. Er
bezieht sich jeweils auf die maschinenspezifische Arbeitseinheit Stunden (z. B. Traktoren), Hektaren (z. B.
Pflige), Kubikmeter (m3, Gullefasser), Fuder (Ladewagen), Ballen (Pressen), Tonnen (Transportanhénger)
und andere mehr. Der Entschadigungsansatz ist eine rein kalkulatorische Grosse, basiert auf zahlreichen
Annahmen und entspricht dementsprechend einer Plankostenrechnung.

Aufgrund der grossen Streuung in der Praxis werden firr die Auswahl und Kalkulation der Kostenpositionen
Mittelwerte angestrebt, die fiir den Uberbetrieblichen Einsatz als méglichst ,typisch” gelten.

Die Prasentation des Entschadigungsansatzes erfolgt im Maschinenkostenbericht im Sinne eines
Richtwertes in verschiedenen Formen (Spalten ,Entschadigungsansatz fir die betreffende Maschine®). Der
Entschadigungsansatz wird fir die einzelne Stunde (Richtwert Fr./h) und fir die maschinenspezifische
Arbeitseinheit (Richtwert Fr./AE) aufgefihrt. Um der Auslastung als wesentliche Einflussgrosse gentigend
Rechnung zu tragen, wird in zwei weiteren Spalten die Streuung des Entschadigungsansatzes angegeben,
wenn die Auslastung um jeweils 25 % hoher oder tiefer ausfallt.
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Entschadigungsansatz

3.2 Uberblick Berechnung (Spalten Richtwert pro h oder AE)

Anhand des 70-kW-Traktors wird die Berechnung des Entschadigungsansatzes illustriert. Die dazu
notwendigen allgemeinen Grunddaten sind in Tabelle 1 aufgefiihrt, wobei auch auf die nachfolgenden
Kapitel mit den Detailerklarungen verwiesen wird.

Tabelle 1: Allgemeine Grunddaten

Angabe Werte fir 2012 Weitere Erklarungen
Treibstoffpreis 1.89 Fr./Liter Diesel | Kap. 4.1.1
Anteil gebundenes Kapital 0,6 Kap. 4.1.2
Zinsfuss (%) 35% Kap. 4.1.3
Feuerversicherung 2 %y Kap. 4.1.6

Basierend auf dem Maschinenkostenbericht 2012 (Gazzarin und Lips 2012) enthélt die Tabelle 2 die
maschinenspezifischen Grunddaten fir den 70-kW-Traktor. Der Code der Maschine ist fur das Kalku-
lationsprogramm ART-Trac von Bedeutung, denn mit der Codenummer wird die Maschine aufgerufen.

Tabelle 2: Maschinenspezifische Grunddaten

Spalte Beispiel Weitere Erklarungen
Code 1005 -
l\/!aschinentyp, Bgzeichnung und _ Traktor 65-74 kW Kap. 4.2.1
nahere Umschreibung der Maschine (88-101 PS)

Motoren- oder Arbeitsleistung 70 kW Kap. 4.2.2
Mittlerer Anschaffungspreis Fr. 91 000.- Kap. 4.2.3
quurgéliJCnhdt\(,evgﬁlegte Auslastung pro Jahr 450 h/Jahr Kap. 4.2.4
Motorbelastung 40 % Kap. 4.2.5
Restwertfaktor 0,1 Kap. 5.2.2
Nutzungsdauer nach Zeit in Jahren 15 Jahre Kap. 4.2.6
xfgzﬁgg;dhaelijteernnach Arbeit in 10 000 Stunden Kap. 4.2.6
RUF-Faktor (Rep., Unterhalt) 0,55 Kap. 4.2.7
Gebaudebedarf 70 m® Kap. 4.2.8

Fr. 480.- (ohne

Versicherungen, Steuern, Gebihren .
Feuerversicherung)

Kap. 4.2.9/4.2.10

Tabelle 3 enthalt die ganze Kostenkalkulation. Die Selbstkosten pro Arbeitseinheit entsprechen der Summe
der fixen und der variablen Kosten. Die fixen Kosten werden pro Jahr berechnet, wahrend sich die
variablen Kosten auf die Arbeitseinheit, im vorliegenden Beispiel die Betriebsstunde beziehen. Nachdem
die Selbstkosten vorliegen, wird anschliessend der Verwaltungs- und Risikozuschlag von 10 % hinzugefiigt
(Kap. 5.4). Schliesslich erfolgt das Runden auf einen ganzzahligen Frankenbetrag.
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Entschadigungsansatz

Tabelle 3: Kostenkalkulation Entschadigungsansatz

Berechnung

Kostenposition Formel (Beispiel) el
Fixe Kosten
Auslastungsgrad (%) Auslastun_g x Abschreibungsdauer <100 450x15 <100 67.5
technische Nutzungsdauer 10000 '
Restwertfaktor abgeleitet vom Auslastungsgrad Kapitel Fixkosten 0,10
Restwert (Fr.) Anschaffungspreis x Restwertfaktor 91000x 0.1 9100.—
. Anschaffungspreis - Restwert 91000 - 9100
Abschreibung netto (Fr.) Abschreibungsdauer BT 5460.—
Zinsen (Fr.)
gjr AtnS(':’tl;affungspreis netto (ohne Anschaff.preis netto x Anteil geb. Kapital x Zinsfuss (%) 81900% 0.6 x0.035 1719.90
estwe
. Restwert x Zinsfuss (%) 9100x0.035 318.50
fur Restwert
Gebéaudekosten (siehe Tab. 2) Gebaudebedarf x Gebaude-Jahreskosten 70x15 1050.—-
Feuerversicherung (Tab. 1) Anschaffungspreis x Pramie (%) 91000x 0.002 182.—
Ubrige Versicherungen / Steuern (Tab. 2) | Haftpflichtpramie + Steuern 360+120 480.—
Total Fixkosten je Jahr, gerundet (Fr.) 9210.—
Variable Kosten je h Formel Berechnung Wert
. Leistung x spez. Treibstoffverbrauch x Motorbelastung (%)
Treibstoffverbrauch (Tab. 2) 70x0.3x0.4=8.41/h
i 8.41/hx1.89Fr./I
Treibstoffkosten (Tab. 1, 2) Treibstoffverbrauch x Treibstoffpreis * ' 15.88
Anschaffungspreis x RUF 91000x0.55
Reparatur- und Unterhaltskosten (Fr.) technische Nutzungsdauer 0000 5.01
Total Variable Kosten je h (Fr.) 20.89
Total Variable Kosten je Jahr (Fr.) 20.89x 450 9401.—
Selbstkosten und
Entschéadigungsansatz je h
i i beitseinhei Fixe Kosten 9210 20
Fixe Kosten je Arbeitseinheit (AE) “Auslastung. 250 A7
Variable Kosten je AE 20.89
Selbstkosten Fr. je h Fixe Kosten je AE + Variable Kosten je AE 20.47 + 20.89 41.36
Risiko- und Verwaltungszuschlag, 10 % 41.36x0.1 4.13
Entschadigungsansatz Fr. je h (45.49)
(gerundet) 45~

3.3 Abweichungen vom Entschadigungsansatz

Selbstverstandlich kann eine Kostenkalkulation in der Praxis oder ein geltender Miettarif einer Maschine
(Fallbeispiel) vom ermittelten Entschadigungsansatz im Maschinenkostenbericht mehr oder weniger stark

abweichen. Hierfur gibt es drei Hauptgriinde:

e Die Werte zu Auslastung, Anschaffungspreis oder Treibstoffpreis des Fallbeispiels unterscheiden

sich von den Annahmen im Maschinenkostenbericht (Mittelwerte).

e Der Miettarif eines Fallbeispiels ist regional durch Angebot und Nachfrage beeinflusst, was

marktbedingt zu héheren oder tieferen Werten fuhren kann.
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Entschadigungsansatz

e Die Nebenzeiten der Arbeitserledigung wie Riist-, Stor- oder Wegzeiten werden fiir die Berechnung
der Kosten mitberiicksichtigt, wahrend die Arbeitsleistungen im Maschinenkostenbericht nur die
Feldarbeitszeit umfassen. Fur die Ermittlung der gesamten Arbeitserledigungskosten (Maschine mit
Bedienung) muss deshalb je nach Situation die Arbeitsleistung (vgl. Kap. 4.2.2) nach unten
korrigiert werden.

Bei der Berechnung der Maschinenkosten beziehungsweise des Entschadigungsansatzes ist es unerlass-
lich, die getroffenen Annahmen an die effektive Situation in der Praxis anzupassen, was mit dem Excel-
Berechnungsprogramm ART-Trac auf einfache Weise mdglich ist.

3.4 Arbeitserledigungskosten

Die Entschadigungsansétze stellen eine wichtige Grundlage fir die Arbeitserledigungskosten dar. Die
Arbeitserledigungskosten beziehen sich auf ein Verfahren und enthalten die Kosten der Maschinen sowie
der dazu notwendigen Arbeit.

Im Minimum bestehen die Arbeitserledigungskosten aus drei Komponenten: Zugmaschine (z. B. Traktor),
angebaute Maschine (z. B. Pflug) und Lohnkosten der Arbeitskraft. Fir letztere wird Ublicherweise der
Lohnansatz unter Landwirten (Fr. 28.-/h, Kap. 4.1.4) verwendet.

In den meisten Fallen ist fur die Arbeitserledigungskosten eine Umrechnung bei den Arbeitseinheiten
notwendig, da sich die Arbeitseinheiten der beteiligten Maschinen unterscheiden. Beispielsweise werden
die Traktoren je Stunde, die Pfliige je Hektare kalkuliert. Mit der reziproken Arbeitsleistung (z. B. Stunden je
Hektare, Kap. 4.2.2) kann die Umrechnung vorgenommen werden. ART-Trac ist in der Lage, Arbeits-
erledigungskosten zu rechnen und sie sowohl pro Stunde als auch fiir weitere Arbeitseinheiten anzugeben.
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Grunddaten

4 Grunddaten

Die Grunddaten sind in ,allgemeine Grunddaten“ (Kap. 4.1.), die fir alle Maschinentypen verwendet
werden, und in ,maschinenspezifische Grunddaten“ (Kap. 4.2.) gegliedert.

4.1 Allgemeine Grunddaten

4.1.1 Treibstoffpreis

Der Treibstoffpreis war in letzten Jahren starken Schwankungen unterworfen. Die Bemessung basiert auf
den im Landesindex der Konsumentenpreise (LIK) erhobenen, monatlichen Durchschnittspreisen (Bundes-
amt fur Statistik BFS, http://www.lik.bfs.admin.ch). Dabei wird ein ungewichteter Durchschnittswert tber 12
Monate ermittelt (Juli—Juni).

4.1.2 Anteil gebundenes Kapital

Der sogenannte Ausgangszinssatz oder Ausgangszinsfuss kann nur fur die Zinsen verwendet werden,
wenn die ganze Maschine in einem Jahr abgeschrieben wirde. Bei einer langeren Abschreibungsdauer
muss aus dem Ausgangszinssatz und der Abschreibungsdauer ein mittlerer Zinssatz abgeleitet werden.
Wird zum Beispiel der 70-kW-Traktor mit einem Anschaffungspreis (Anfangs-Kapitalwert) von Fr. 91 000.-
bei einem Ausgangszinssatz von 3,5 % auf 15 Jahre abgeschrieben, betragen die Zinsen im ersten Jahr
Fr. 3185.-. Im letzten Jahr hat der Traktor nur noch einen Wert von Fr. 6067.-, was Zinsen von Fr. 212.-
verursacht. Bezogen auf das ganze Anfangskapital, entspricht dies einem Zinssatz von 0,23 %. Im
Durchschnitt aller 15 Jahre liegt der mittlere Zinssatz dann bei 2,02 % (Fr. 1838.— pro Jahr oder 58 % des
Ausgangszinssatzes).

In Tabelle 4 sind die mittleren Zinssatze in Abhangigkeit der Abschreibungsdauer und des
Ausgangszinssatzes dargestellt’ .

Tabelle 4: Mittlere Zinssatze in Abhangigkeit der Abschreibungsdauer und des Ausgangszinssatzes

Ausgangs- Abschreibungsdauer

Zinssatz (2) 5 Jahre 10 Jahre 15 Jahre 20 Jahre 25 Jahre
2,0 % 1,22 % 1,13 % 1,12 % 1,12 % 1,12 %
2,5% 1,52 % 1,43 % 1,41 % 1,41 % 1,43 %
3,0% 1,84 % 1,72 % 1,71 % 1,72 % 1,74 %
35% 2,15 % 2,02 % 2,02 % 2,04 % 2,07 %
4,0% 2,46 % 2,33 % 2,33 % 2,36 % 2,40 %
45% 2,78 % 2,64 % 2,64 % 2,69 % 2,74 %
5,0 % 3,10 % 2,95 % 2,97 % 3,02 % 3,10 %

Fur die Berechnung des Zinses kann der Zusammenhang insofern vereinfacht werden, dass anstelle des
mittleren Zinssatzes das durchschnittlich gebundene Kapital mit dem Ausgangszinssatz verrechnet wird.

Um diesen Koeffizienten festzulegen, wird das Verhaltnis des mittleren Zinssatzes zum Ausgangszinssatz
(2) verwendet (mittlerer Zinssatz aus Tabelle 4 dividiert durch den jeweiligen Ausgangszinssatz). Fir alle
Falle aus der Tabelle 4 bewegt sich dieses Verhaltnis zwischen 0,56 und 0,62. Vereinfachend wird fir das
gebundene Kapital der Koeffizient von 0,6 fur die Berechnung der jahrlichen Zinsen verwendet (Kap. 5.2.3).

! Die Formeln fiir die Annuitat und den mittleren Zinssatz sind zur Berechnung notwendig
(Annuitat x Abschreibungsdauer) — Anschaffungspreis
Abschreibungsdauer x Anschaffungspreis

Zinssatz x (1+ Zinssatz) Abschreibungsdaver — qamzss Oppitz (1994)
(1+ Zinssatz) Abschreibungsdauer71

Mittlerer Zinssatz =

Annuitat = Anschaffungspreis x
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4.1.3 Zinssatz

Die Basis fur den verwendeten Zinssatz bildet der variable Hypothekarzinssatz, der aus dem Mittelwert der
letzten zehn Jahresdurchschnitte der Kantonalbanken (Zurcher Kantonalbank, www.zkb.ch) berechnet
wird.

Der variable Hypothekarzinssatz gibt in erster Linie die Zinsentwicklung wieder. Maschinen werden in der
Regel mit verschiedenartigen Darlehen finanziert, dazu gehéren Kreditformen mit hdheren Zinssatzen
(Leasing, Kontokorrent) aber auch solche mit giinstigeren Zinssétzen wie zinslose Investitionskredite oder
private Darlehen. Fir letztere sind die Zinssatze der zehnjahrigen Bundesanleihen massgebend (SNB,
Schweizerische Nationalbank, www.snb.ch > statistische Publikationen). Unter der Annahme, dass sich die
Nutzung héher verzinsender und niedrig verzinsender Kreditformen in etwa die Waage halten und aus
Griunden der Praktikabilitét, wird der variable Hypothekarzinssatz verwendet.

4.1.4 Lohnansatze

Im Maschinenkostenbericht werden drei Lohnansétze veroffentlicht: Der Ansatz unter Landwirten, der
Ansatz im Angestelltenverhédltnis und der Ansatz im Unternehmerverhdltnis. Die Grundwerte zur
Berechnung der Lohnanséatze stutzen sich auf die aktuelle Lohnstrukturerhebung des Bundesamtes fir
Statistik BFS (www.bfs.admin.ch > LSE), wobei hier im Rahmen einer Spezialauswertung samtliche
Angestelltenléhne in der Talregion einfliessen. Diese werden dann aufgrund von Schéatzungen der
Lohnentwicklung fir das aktuelle Jahr entsprechend aktualisiert. Im Jahre 2012 betrug der entsprechende
Jahreslohn gut Fr. 75000.- Diverse Annahmen wie Arbeitszeit, Sozialkosten, Verwaltungs- und
Risikozuschlage wurden in Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftlichen Beratungszentrale Agridea, dem
Schweizerischen Bauernsekretariat und der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
festgelegt. Fir die Tagesarbeitszeit gelten 9,5 Arbeitskraftstunden (AKh) pro Arbeitstag. Gemass der
Verordnung Uber die Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft (SR 919.118 Art. 5) werden fir
die Landwirtschaft 280 Arbeitstage unterstellt, sodass sich hochgerechnet 2660 AKh pro Jahr ergeben. Fir
ausserland-wirtschaftliche Einsatze gelten 230 Arbeitstage a 8,4 AKh (= 1932 AKh pro Jahr).

Aus dem Jahreslohn der Lohnstrukturerhebung und der unterstellten Jahresarbeitszeit ergeben sich die
entsprechenden Stundenléhne bzw. Lohnansatze:

e Fir den innerlandwirtschaftlichen Ansatz wird der Brutto-Jahreslohn der Lohnstrukturerhebung
durch die 2660 AKh dividiert, was im Jahr 2012 gerundet Fr. 28.— ergab (Lohnansatz ohne
Verpflegung). Wird die Arbeitskraft auf dem Betrieb verpflegt (drei Mahlzeiten pro Tag), kénnen Fr.
3.— abgezogen werden, was den Lohnansatz mit Verpflegung ergibt.

e Fir den ausserlandwirtschaftliche Ansatz wird der Brutto-Jahreslohn der Lohnstrukturerhebung
durch die 1932 AKh dividiert, was im Jahr 2012 Fr. 39.- ergab (=Grundansatz). Gemass Tabelle 5
werden sodann diverse Sozialabgaben in der Hohe von rund 24 % dazugeschlagen, was fur 2012
gerundet Fr. 48.— ergibt. Um den unterschiedlichen Verwendungszwecken als auch den Regionen
Rechnung zu tragen, wird eine Streuungsbereich von +/— 9 % verwendet, was zum publizierten
Resultat von 44.— bis 52.— Franken fuhrt. Der damit errechnete Lohnansatz entspricht den
Bruttolohnkosten eines Angestellten zu Lasten des Arbeitgebers. Dieser Ansatz kann bei
ausserlandwirtschaftlichen Einsatzen geltend gemacht werden, sofern die Arbeit in einem
Angestelltenverhéltnis oder unter Betreuung des Arbeitgebers geleistet wird.
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Tabelle 5: Sozialkosten zu Lasten Arbeitgeber

Sozialabgaben Zuschlag
ARV, IV, EO? 5,05 %
Arbeitslosenversicherung 1,00 %
FLG-Beitrag® 2,00 %
Verwaltungskosten 0,03 %
Pensionskasse, BVG* 5,00 %
Betriebsunfall, inkl. Karenztage 3,50 %
Krankentaggeldversicherung 0,30 %
Unumgangliche Absenzen 1,00 %
Lohn fur Schlechtwetterausfall 2,80 %
Haftpflichtversicherung 1,60 %
Personalbeschaffung und Ausbildung 2,00 %
Total 24,28 %

Tritt die Landwirtin oder der Landwirt als Unternehmer auf, der das volle Risiko tragt, kann ein Regieansatz
geltend gemacht werden, der bezogen auf die Bruttolohnkosten weitere 33,5 % Zuschlag vorsieht (vgl.
Tab. 6). Bezogen auf den ausserlandwirtschaftlichen Grundansatz von Fr. 39.- betragt damit der Zuschlag
im Unternehmerverhdltnis rund 66 %, der wiederum in einer Spannbreite von +/-9 % angegeben wird, was
eine Spanne von 59.— bis 71.— Franken ergibt.

Tabelle 6: Lohnzuschlage im Unternehmerverhéaltnis bezogen auf den Bruttolohn

Kostenposition Zuschlag
Allgemeine Betriebskosten 20,0 %
Verwaltungskosten 6,0 %
Risikozuschlag 7,5 %
Total 33,5%

4.1.5 Gebaudekosten

Fur zwei Remisetypen (feuersichere Remise und Holzremise) werden die Neuwerte auf Basis des ART-
Preisbaukastens (Hilty et al., 2007) beziehungsweise von entsprechend neueren Erhebungen der
Forschungsgruppe Bau, Tier und Arbeit von Agroscope je Kubikmeter Raumvolumen kalkuliert. Fir die
Kalkulation werden die Jahreskosten mit einem Abschreibungssatz von 3,3 % (30 Jahre), einem mittleren
Zinssatz in Abhangigkeit des aktuellen Hypothekarzinssatzes (siehe Kapitel 4.1.3), 0,3 % Unterhaltskosten
und 0,1 % fir die Feuerversicherung ermittelt.

4.1.6 Feuerversicherung

Bei allen Maschinen wird eine Feuerversicherungspramie von 0,2 % des Neuwertes angenommen und
entspricht damit dem doppelten Ansatz einer Ublichen Gebaudeversicherungs-pramie.

2 Alters- und Hinterlassenenversicherung (AHV), Invalidenversicherung (1V), Erwerbsersatzordnung (EO)
® Familienzulagen (FLG)
4 Bundesgesetz (iber die berufliche Alters-, Hinterlassenen- und Invalidenvorsorge (BVG)
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4.2 Maschinenspezifische Grunddaten

4.2.1 Auswahl der Maschinentypen

Ein Maschinentyp ist definiert mit einer bestimmten Funktion (Arbeit) und einer entsprechenden Leistung
(Arbeitsleistung, Nennleistung). Eine Maschinengruppe besteht aus Maschinentypen mit gleicher Funktion
oder gleichem Einsatzgebiet. Die im Bericht vertretenen Maschinentypen oder Maschinengruppen werden
von verschiedenen Fachpersonen von ART betreut, wobei die Auswahl der Maschinen und die regel-
massige Preiserfassung die wichtigsten Aktivitdten darstellen.

Fur die Aufnahme eines Maschinentyps in den Maschinenkostenbericht gelten folgende Kriterien:
 als Serienprodukte in der Schweiz erhéltlich®
e seit mehreren Jahren prasent
e (berregionale Bedeutung (in mehreren Regionen prasent)

Maschinen werden aus der Maschinenliste gestrichen, sofern sie auf dem Markt nicht mehr verkauft
werden und im Uberbetrieblichen Einsatz nicht mehr relevant sind.

Neue Maschinentypen werden in den Maschinenkostenbericht integriert, wenn folgende Bedingungen
erfullt sind:

e Mehrere Ruckmeldungen/ Anregungen von Landwirten / Lohnunternehmen oder Maschinenberatern
sind bei ART eingegangen.

e Preislisten bzw. Firmenangebote, die die Bedurfnisse des Marktes wiederspiegeln liegen vor.

4.2.2 Motoren- oder Arbeitsleistung

Die Arbeitsleistung (,Schlagkraft) wird in ,Anzahl Arbeitseinheiten je Stunde" (Bsp. Hektaren je Stunde)
angegeben (reziproker Wert der ,Arbeitszeit pro Arbeitseinheit’; Bsp. Stunden je Hektare). Die Angaben
basieren auf dem aktuellen Arbeitsvoranschlag der Forschungsgruppe Bau, Tier und Arbeit von ART. Die
verwendeten Annahmen widerspiegeln typische Einsatzverhaltnisse. Um Vergleiche unterschiedlicher
Verfahren zu gewaéhrleisten, werden bei den Arbeitszeiten nur die Feldarbeitszeiten berticksichtigt, was der
eigentlichen ,Maschinenleistung“ oder ,Schlagkraft* entspricht. Ein weiterer Grund hierfir ist, dass keine
Jypischen* Rist- und Storzeiten definiert werden kdnnen. Auch die Wegzeiten sind in den Arbeitsleis-
tungen nicht bertcksichtigt. Einzige Ausnahme hierbei sind die Transportmaschinen (Futter-, Mist- und
Gllletransportmaschinen), fur welche die Annahme einer Hof-Feld-Entfernung von 1000 m verwendet
wird®.

Zur Berechnung ganzer Maschinenverfahren mit mehreren involvierten Maschinen und Einschluss der
Lohnkosten fiir deren Bedienung ist die Angabe einer Arbeitsleistung unabdingbar.

4.2.3 Mittlerer Anschaffungspreis

Ein Maschinentyp wird in der Regel von mehreren Herstellerfrmen oder Marken angeboten. Eine
Herstellerfirma beziehungsweise Marke kann wiederum mehrere Fabrikate des entsprechenden
Maschinentyps anbieten. Diese kdnnen sich in der Ausriistung oder Materialqualitat unterscheiden.

Der mittlere Anschaffungspreis der Maschinentypen basiert auf einem Katalogpreis (Bruttoneupreis). Aus
Ressourcengriinden ist eine Vollerhebung der Maschinenpreise nicht mdéglich. Das Ziehen einer
reprasentativen Stichprobe scheidet ebenfalls aus, da es kaum ausreichende Informationen Uber die
Grundgesamtheit (vollstédndige Preislisten aller Anbietenden mit allen Maschinentypen) gibt. Aus der Vielfalt
der Angebote gilt es mdglichst typische und weit verbreitete Fabrikate mit der jeweilig Ublichen
Zusatzausristung auszuwahlen. In der Stichprobe sollen sowohl teure Fabrikate (Uberdurchschnittlich gut

® Maschinen, die entweder von Kauferinnen und Kaufern in Eigenarbeit erstellt, direkt importiert oder von Importeuren
auf speziellen Wunsch eingefuihrt werden, stehen nicht im Vordergrund.

® Auch bei den Transportmaschinen sind die Rust- und Stdrzeiten nicht enthalten.
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ausgestattet, bessere Materialqualitat) als auch ginstige Fabrikate (knapp ausgestattet, ,Low-Cost"-
Varianten) vertreten sein. Weiter gilt es zu gewahrleisten, dass die Auswertung aufgrund der verfiigbaren
Preislisten mit einem verhéltnismassigen Aufwand zu bewerkstelligen ist. Schliesslich ist fur den
Stichprobenumfang das Investitionsvolumen relevant (vgl. Tab. 7).

Tabelle 7: Stichprobenerhebung bei Neupreiserfassungen

Investitionsvolumen in Franken Stichprobe

<20 000.— 2 Marken* oder Fabrikate
20 000-40 000.— 3 Marken* oder Fabrikate
> 40 000.— 4 Marken* oder Fabrikate

*Wenn mdglich sollen unterschiedliche Marken beriicksichtigt werden, sofern diese eine grossere Verbreitung aufweisen.

Von dem beschriebenen Ablauf kann es aus folgenden Griinden Abweichungen geben:

e Wenn von einem Maschinentyp nur wenige Fabrikate (eins oder zwei) auf dem Markt sind, kdnnen
die Anforderungen aus Tabelle 7 nicht erfiillt werden. Die wenigen verfligbaren Angaben werden
verwendet, allenfalls wird der Anbieter dieses Maschinentyps in Einzelfallen auch der Kaufer direkt
mundlich oder schriftlich nach dem Anschaffungspreis befragt.

e Falls fir ein verbreitetes Fabrikat, das nach wie vor angeboten wird, keine Preislisten zuganglich
sind, erfolgt der Ersatz durch ein gleichwertiges Produkt einer anderen Marke.

e Bei Fabrikaten, die nicht mehr produziert bzw. verkauft werden (Auslaufmodell), erfolgt ein Ersatz
durch ein ahnliches Fabrikat.

e Fiur Maschinentypen, die nicht mehr produziert bzw. verkauft werden, erfolgt eine Fortfilhrung der
Preisangaben Uber maximal funf Jahre, bevor der Maschinentyp aus dem Maschinenkostenbericht
geldscht wird. Ausnahmen sind mdoglich, insbesondere dann, wenn es sich um eine relevante und
weit verbreitete Maschine handelt.

e Sind fur Maschinen mit grossem Investitionsvolumen mehr als vier Fabrikate verfugbar (z. B.
Traktoren) kdnnen auch zusatzliche Fabrikate berticksichtigt werden.

Die Preiserfassung findet grundsétzlich alle zwei Jahre statt. Fir die Jahre dazwischen werden im Rahmen
einer Schatzung die Preise der Vorjahre Glbernommen. In Preiserfassungsjahren kénnen die geschatzten
(Vorjahres-)Preise erneut angepasst werden, sofern zwischen den beiden Preiserfassungsjahren deutliche
Differenzen festzustellen sind. Die Schatzpreise zwischen den Preiserfassungsjahren sind relevant fir die
Mittelwertbildung.

Samtliche Preiserfassungen beziehen sich auf die Katalogpreise (Bruttoneupreis), obwohl vielfach Rabatte
gewahrt werden — offen oder versteckt in Verrechnung mit einer Eintauschmaschine.

Die Vernachlassigung von Rabatten ist notwendig, da diese nicht systematisch erfasst werden kdnnen und
die Vergleichbarkeit der Angebote nicht gewahrleistet wére.

Der im Maschinenkostenbericht veroffentlichte Anschaffungspreis bezieht sich nicht auf das Erscheinungs-
jahr des Berichts (Wiederbeschaffungspreis), sondern stellt den Mittelwert der letzten zehn Jahre dar’. Die
Verwendung des Wiederbeschaffungspreises in Form eines aktuellen Neupreises wéare aus mehreren
Grinden problematisch:

e Die gesamte Maschinenkalkulation richtet sich nach den Ist-Kosten und nicht nach potenziell
folgenden Kosten.

e Der Wiederbeschaffungspreis ist bei Maschinen schwer festzulegen, da oftmals in eine ganz andere
Maschinenkategorie (mit héherer Schlagkraft) investiert wiirde.

" Dabei wird angenommen, dass die Anzahl der Verk&ufe pro Maschinentyp Uber die Jahre konstant bleibt.
Anderenfalls mussten die Preise der einzelnen Jahre (unterschiedlich) gewichtet werden.
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e Maschinen werden tGber mehrere Jahre genutzt, sodass fiir die Preisfestlegung auch ein grosserer
Zeitraum zu betrachten ist.

e Im Unterschied zu einer Ein-Jahres-Erfassung treten mit der Beriicksichtigung einer breiteren
Zeitspanne deutlich weniger Schwankungen auf — einerseits beim Anschaffungspreis aber auch
beim Entschadigungsansatz. Schwankungen aufgrund von Wahrungsunterschieden oder
Materialverteuerungen (Stahl) haben so einen kleineren Einfluss. Diese Glattung der Preise hat
zudem den Vorteil, dass bei allfalligen Datenliicken (wie vorgangig beschrieben) trotzdem ein
aussagekraftiger Wert angegeben werden kann.

Preise von Maschinentypen, die noch nicht zehn Jahre im Maschinenkostenbericht vertreten sind, werden
nach den verfugbaren Jahresangaben gemittelt. Ein neu aufgenommener Maschinentyp basiert folglich nur
auf dem Preis des aktuellen Erfassungsjahres. Der Mittelwert fiir den Anschaffungspreis wird jeweils auf Fr.
100.— gerundet.

4.2.4 Auslastung pro Jahr

Die Anzahl Arbeitseinheiten (AE) entsprechen der Anzahl Stunden, Hektaren oder Volumeneinheiten, die
eine Maschine pro Jahr ausfihrt, was auch mit dem Begriff ,,Auslastung” bezeichnet wird.

Da die Fixkosten und insbesondere der Anschaffungspreis einen gewichtigen Anteil an den gesamten
Maschinenkosten ausmachen, hat die Auslastung fur die Berechnung des Entschadigungsansatzes eine
entscheidende Bedeutung. Fir einen Entschadigungsansatz als Richtwert bedarf es jedoch einer
Schétzung aufgrund mdoglichst typischer Gegebenheiten. Dabei muss dem Umstand Rechnung getragen
werden, dass Maschinen im Uberbetrieblichen Einsatz eine Uberdurchschnittliche Auslastung aufweisen.
Eine umfangreiche Untersuchung der Auslastung auf Basis einer Umfrage findet sich in Albisser et al.
(2009), wobei die Auslastungen fir 15 Maschinentypen verfugbar sind. Um eine realistische Uberbe-
triebliche Auslastung davon abzuleiten, wird jeweils das dritte Quartil (die 75. von 100 Maschinen)
herangezogen. Die Allradtraktoren erreichten eine durchschnittliche Auslastung von 313 Stunden pro Jahr,
wobei auch sehr alte Maschinen enthalten sind, die nahezu ausrangiert sind und folglich den Wert nach
unten verzerren. Das dritte Quartil betragt 496 Stunden. Bei den meisten Maschinentypen liegt die
Auslastung des dritten Quartils im Vergleich zum Durchschnittswert um rund 50 % hoéher.

Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Auslastung von Allradtraktoren aus einer Erhebung der Internet-
Plattform Agropool im November 2008. Die 69 angebotenen Allradtraktoren im Alter von 10 bis 14 Jahren
wiesen eine durchschnittliche Auslastung von 346 Stunden pro Jahr aus.
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Abbildung 1: Auslastung von 69 Allradtraktoren im Alter von 10 bis 14 Jahren (Quelle: Agropool, November
2008).
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4.2.5 Motorenbelastung

In der Praxis ist die effektiv abgegebene Leistung der Motorfahrzeuge deutlich kleiner als die maximale
Nennleistung. Das Verhaltnis der effektiven Traktorenleistung zur Nennleistung wird als Belastungsgrad
bezeichnet.

Rinaldi et al. (2005) geben Anhaltspunkte fir den Belastungsgrad von Traktoren bei verschiedenen
landwirtschaftlicher Arbeiten. Bei den 49 untersuchten typischen Arbeitsverfahren mit drei verschieden
leistungsstarken Traktoren (50 kW, 62 kW und 78 kW) sind Rustzeiten, Anfahrten und Sttrzeiten
mitbertcksichtigt. Die Tabelle 13 im Anhang zeigt, wie das Verhaltnis der mittleren effektiven
Traktorenleistung zur Nennleistung je nach Arbeit zwischen 1 % (Kartoffeln pflanzen) und 63 % (Grubbern)
schwankt. Eine Haufigkeitsverteilung bei den verschiedenen Arbeitsverfahren zeigt Abbildung 2. Bei rund
80 % aller Arbeitsverfahren liegt der Belastungsgrad unter 35 %. Gut 70 % aller Arbeitsverfahren haben
einen Belastungsgrad von weniger als 30 %. Der Mittelwert liegt bei 25 %. Der Median bei 22 %. Dabei ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass die Verfahren in der Praxis unterschiedlich haufig durchgefiihrt werden. Da
keine Gewichtung erfolgte, kann deshalb kein Durchschnitt fir den Gesamtbetrieb abgeleitet werden.
Zihlmann (1970) veranschlagte die durchschnittliche Motorenbelastung mit 20 bis 30 %.

Im Maschinenkostenbericht wird mit Ausnahme der Transportfahrzeuge (Futter- und Hofdingertransport)
ausschliesslich die Feldarbeitszeit berlicksichtigt. Wahrend der Feldarbeitszeit wird der Motor starker
belastet als wahrend der Rust- und Storzeit und oft auch mehr als wahrend der Wegzeit. Insofern ist es
gerechtfertigt, von einem mittleren Belastungsgrad von 40 % fiir die reine Feldarbeit auszugehen.

Haufigkeit

27—
Iittelwert =0.25
Std.-Abw. =0.151
MN=43
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Belastungsgrad nach Arbeitsverfahren
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Abbildung 2: Verteilung der Belastungsgrade auf 49 verschiedene Arbeitsverfahren unter Beriicksichtigung
von Weg-, Riist- und Stérzeiten (nach Rinaldi et. al., 2005).

4.2.6 Nutzungsdauer

Fur die Nutzungsdauer sowohl nach Zeit in Jahren als auch nach Arbeit in Arbeitseinheiten liegen keine
empirischen Angaben vor. Es handelt sich hier um langjahrig verwendete Annahmen, die teilweise mit
ahnlichen Datenwerken aus Nachbarlandern (z. B. KTBL 2012) abgestimmt sind.

4.2.7 Reparatur- und Unterhaltsfaktor RUF

Die Reparatur- und Unterhaltskosten umfassen drei Bereiche: Reparaturen, Service und Wartung. Zu den
Reparaturen zahlen vorwiegend unvorhergesehene Ereignisse, die den Betrieb der Maschine stéren oder
verunmaoglichen. Dabei handelt es sich um Unfélle, Materialversagen, Motor- oder Getriebeschéden, aber
auch Folgeschaden aufgrund ungeniigenden Unterhalts. Im Service sind der regelmassig nétige Austausch
abgenutzter Maschinenteile wie Pneus oder Filter als auch die entsprechenden Service-Arbeiten enthalten.
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Schliesslich umfasst die Wartung regelméassige Unterhaltsarbeiten wie die Reinigung oder das Schmieren.
Da es schwierig ist, eine allgemeingiltige Unterscheidung dieser drei Kategorien zu definieren, werden alle
entsprechenden Aufwande zu den Reparatur- und Unterhaltskosten zusammengefasst. Diese Kosten
umfassen sowohl die Rechnungen von Landmaschinenwerkstatten als auch die Kosten, die auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb anfallen. Letztere setzen sich aus Materialkosten und der Entschadigung der
eigenen Arbeit zusammen®.

Die Reparatur- und Unterhaltskosten stellen die heikelste Kostenposition bei der Maschinenkosten-
berechnung dar, denn diese Kosten haben die Tendenz, mit dem Alter der Maschine anzusteigen (Rotz,
1987). Im Hinblick auf eine einfache Anwendung in der Praxis werden die gesamten Reparatur- und
Unterhaltskosten, die wahrend der Nutzungsdauer nach Arbeit anfallen, mit dem Reparatur- und
Unterhaltsfaktor (RUF) zusammengefasst. Dieser gibt die akkumulierten Reparatur- und Unterhaltskosten
als Bruchteil des Anschaffungspreises an.

Fur wichtige Maschinengruppen hat ART die RUF berechnet. Auf Basis von Umfragedaten (Albisser et al.,
2009) werden dazu mittels Regression in einem ersten Schritt die jahrlichen Reparatur- und
Unterhaltskosten geschatzt. Fir Allradtraktoren resultiert beispielsweise die folgende Potenzfunktion fur die
jahrlichen Reparatur- und Unterhaltskosten (y) ausgedriickt als Bruchteil des Anschaffungspreises (Lips
und Burose, 2012):

y = 0.0012 = Auslastung®S! = Alter®?8 « p§~0-21

Die Reparatur- und Unterhaltskosten werden von der Auslastung (gemessen in Betriebsstunden als
Arbeitseinheit), vom Alter in Jahren und von der Motorenleistung gemessen in Pferdestarken (PS)
beeinflusst. Die Exponenten geben wichtige Hinweise auf den Kostenverlauf. Der Exponent der Auslastung
ist deutlich kleiner als 1, das heisst die Kosten steigen mit zunehmender Auslastung unterproportional an.
Entsprechend fuihrt eine hohe Auslastung zu tieferen Reparatur- und Unterhaltskosten pro Stunde. Bei der
Motorenleistung ist der Exponent negativ, das heisst die Kosten steigen unterproportional zur
Traktorengrésse gemessen in PS.

Die Kostenfunktion muss nun fir samtliche Einsatzjahre aggregiert werden, was den RUF ergibtg. Da die
Auslastung einen substanziellen Einfluss hat, wird der RUF fur verschiedene Einsatzvarianten, das heisst
Kombinationen der jahrlichen Auslastung und dazu passender Einsatzdauer gerechnet. Dazu wird eine
komplette Ausschdpfung der Nutzungsdauer nach Arbeit (bei den Traktoren 10 000 Betriebsstunden)
angenommen. In Tabelle 8 werden die RUF verschiedener Einsatzvarianten fir den 70-kW-Allradtraktor
(95-PS-Traktor, Nr.1005 im Maschinenkostenbericht) unterstellt, wobei der beachtliche Einfluss der
jahrlichen Auslastung deutlich hervortritt. Wenn der Traktor mit jéhrlich 400 Betriebsstunden wahrend 25
Jahren eingesetzt wird, resultiert ein RUF von 0,46. Erhdht man die jahrliche Auslastung auf 450
Betriebsstunden, was der Annahme im Maschinenkostenbericht entspricht und die Einsatzdauer auf 22,2
Jahre verkirzt, fallt der RUF um 0,04 kleiner aus (0,42). Die hohere Auslastung filhrt Gber die gesamte
Einsatzdauer gesehen zu einer Kostenreduktion der Reparatur- und Unterhaltskosten von 4 % des
Neuwerts. Fir die Reparatur- und Unterhaltskosten spielt es daher eine wichtige Rolle, in welchem
Zeitraum die Nutzungsdauer nach Arbeitseinheiten erfolgt. Einschrankend gilt es zu erwahnen, dass in der
Untersuchung verschiedene Einflussfaktoren fir Reparaturen aus Datengriinden nicht beriicksichtigt
werden konnten. Neben den Einsatzbedingungen (z. B. Bodenbeschaffenheit fiir Ackerbaugeréate) betrifft
dies vor allem die Qualifikation und Routine der Fahrer.

® Eine Unterscheidung zwischen Fremdkosten und Eigenkosten ist auf allgemeiner Basis nicht mdglich, da die
Ausfiihrung der Reparatur- und Servicearbeiten zwischen den Betrieben stark variieren kann. So kénnen
beispielsweise Servicearbeiten auf dem Betrieb aber auch in der Landmaschinenwerkstétte erfolgen.

® Um die Komplexitéat zu reduzieren, werden im Gegensatz zu Lips und Burose (2012) die jahrlichen Kostenfunktionen
nicht aggregiert, sondern integriert, was zu geringfiigigen Abweichungen fiihrt. Als zusatzlicher Vorteil entfallt bei den
Einsatzvarianten die Einschrankung nach einer ganzzahligen Einsatzdauer in Jahren.
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Tabelle 8: Reparatur- und Unterhaltsfaktor fiir 70-kW-Allradtraktor

Ausl'astung I Einsatzdauer in

Betriebsstunden RUF

pro Jahr Jahren
1000 10 0,22
667 15 0,31
500 20 0,39
450 22,2 0,42
400 25 0,46
333 30 0,54
286 35 0,60
250 40 0,67
222 45 0,73

Fur 15 Maschinengruppen liegen RUFs vor: Traktoren, Zweiachsméher, Transporter, Transportanhanger,
Pflige, Eggen ohne Antrieb, Eggen mit Antrieb, S&maschinen, Einzelkornsdmaschinen, Feldspritzen,
Miststreuer, Mistkran, Gullefasser, Kreiselmaher und Ladewagen (Lips und Burose, 2012; Lips, 2012b;
Lips, 2013). Bei den Ergebnissen zeigt sich, dass sich die Reparatur- und Unterhaltskosten bei den
meisten Maschinen gegentber dem Maschinenkostenbericht 2011 (Gazzarin, 2011) verringern. Dies
bestatigt das Ergebnis einer deutschen Untersuchung zu Reparatur- und Wartungskosten fir Traktoren und
Méahdrescher (Bruhn, 2000).

Fur den Maschinenkostenbericht kann nur eine Einsatzvariante angegeben werden. Entsprechend wird fiir
den RUF die Auslastung des Maschinentyps und die dazu passende Einsatzdauer verwendet (beispiels-
weise 450 Betriebsstunden fur den 70-kW-Traktor). Aus verschiedenen Griinden stellen die berechneten
RUF Minimalwerte dar. Einerseits fehlen in den verwendeten Umfragedaten die Arbeitszeiten fir
Reparaturen auf dem Betrieb. Die entsprechenden Arbeitskosten kdnnen demnach nicht bericksichtigt
werden. Andererseits ist es mdglich, dass einzelne Reparaturen oder Wartungsarbeiten in der Umfrage
versehentlich nicht angegeben wurden. Folglich ist ein Aufrunden notwendig. Diesbeziiglich wurden auch
die Mitglieder der ,Begleitgruppe Maschinenkostenbericht* konsultiert. Als Ergebnis resultierten fur die 15
Maschinengruppen Aufschlage zwischen 10 und 50 % der berechneten RUF. Fir Traktoren betragt der
Aufschlag beispielsweise 30 %. Um der beschrankten Genauigkeit Rechnung zu tragen, werden die
korrigierten RUFs auf den néchsten durch 0,05 teilbaren Wert abgerundet. (Fir den 70-kW-Traktor
resultiert ein RUF von 0,55).

Innerhalb der 15 Maschinengruppen werden die RUFs nur dann spezifisch berechnet, wenn der
Maschinentyp auch im Umfragesample vorhanden ist. Bei den Traktoren werden beispielsweise die RUF
bis zu einer Leistung von 97 kW berechnet. Dariiber fehlt die empirische Grundlage. Da die RUF mit
zunehmender Maschinengrésse — im vorliegenden Fall Leistung - abnehmen, wird der Wert des
leistungsstarksten noch berechneten Typs fir die folgenden Typen fortgeschrieben, was eine konservative
Schatzung darstellt.

Fur alle Maschinengruppen, fir die (noch) keine geschéatzten RUF vorliegen, darunter Kreiselheuer,
Feldhéacksler und Pressen, wurden die Angaben der Reparaturen einerseits und der Wartung andererseits
aus dem Maschinenkostenbericht 2011 (Gazzarin, 2011) zusammengezahlt. Da die Reparatur- und
Unterhaltskosten in den letzten Jahrzehnten tendenziell gesunken sind (siehe Bruhn, 2000), werden die
resultierenden Werte auf den nachsten durch 0,05 teilbaren Wert abgerundet. Der RUF untersteht
angesichts des technischen Fortschritts einem dynamischen Prozess und soll mittels Umfragen
regelmassig aktualisiert werden.

4.2.8 Gebaudebedarf

Der Gebaudebedarf berechnet sich aufgrund des Volumens der Maschine und eines Raumzuschlags. Der
Raumzuschlag entspricht dem Funktionsraum, der maschinenspezifisch in Abhangigkeit von Nutzungs-
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bedarf und -haufigkeit bemessen wird. So muss je nach Maschine mehr oder weniger Raum fir die
Zuganglichkeit und Mandovrierfahigkeit zu Verfigung stehen. Die genauen Angaben mit den Abmessungen
und Zuschlagen sind von Ammann et al. (2002) dokumentiert. Je nach Maschine bewegt sich der seitliche
Freiraum zwischen 15 und 75 cm.

4.2.9 Versicherungspramien

Fur selbstfahrende Motorfahrzeuge ist eine Haftpflichtversicherung obligatorisch. Zur Bestimmung der
entsprechenden Versicherungspramien werden von mindestens drei Versicherungsgesellschaften Offerten
eingeholt. Eine Aktualisierung erfolgt mindestens alle finf Jahre. Die Pramiensatze sind so gewahlt, dass
bei Dritten eine Schadenshéhe von 10 Mio. Franken abgedeckt ist.

4.2.10 Steuern und Gebiihren

Fur selbstfahrende Motorfahrzeuge fallen die jahrlichen Strassenverkehrssteuern an. Zusétzlich missen fir
weitere Fahrzeuge mit Nummernpflicht Geblhren entrichtet werden (z. B. fiir Autoanhanger, Pressen).
Dazu werden die Angaben von mindestens sechs landwirtschaftlich bedeutenden Kantonen verwendet
(Maschinenkostenbericht 2012: Kantone AG, BE, GR, LU, SG, TG und ZH). Mindestens alle funf Jahre
erfolgt eine Aktualisierung.

4.2.11 Hilfsstoffe

Die Hilfsstoffe werden in derselben Spalte wie der Treibstoff aufgefihrt und fallen typischerweise bei nicht-
motorisierten Maschinen an. Die Preise der Hilfsstoffe wie Garne, Netze und Folien sowie fir einige weitere
Spezialgerate werden jahrlich erhoben. Hierflr werden die Preisangaben von mindestens zwei relevanten
Anbietern bertcksichtigt.
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5 Berechnung der einzelnen Kostenpositionen

5.1 Drei Kostenarten

Bei der Maschinenkostenberechnung unterscheiden wir drei Kostenarten: Fixe Kosten (vom Gebrauch
unabhéngige), Variable Kosten (vom Gebrauch abhangige) sowie der Verwaltungs- und Risikozuschlag.

5.2 Fixe Kosten

Die Fixkostenpositionen werden fir die Berechnung der Jahreskosten summiert. Sie werden in einem
hohen Masse durch die Abschreibung beziehungsweise den Anschaffungspreis bestimmt. An zweiter Stelle
folgen die Zinsen, wéhrend Versicherungen, Gebihren und Geb&udekosten etwas weniger ins Gewicht
fallen.

5.2.1 Abschreibung

Die Abschreibung erfasst die Wertminderung einer Maschine ausgehend von einem definierten
Anschaffungspreis. Aus buchhalterischer Sicht ist es gerechtfertigt, in den ersten zwei bis drei Jahren
gréssere Abschreibungen vorzunehmen. Bei der Kostenkalkulation ist es jedoch zweckmassiger, eine
gleichmassige Abschreibung vorzunehmen. Die Wertminderung einer Maschine erfolgt durch:

e Technische Abnutzung oder Verschleiss — in Abhéngigkeit der Auslastung bzw. der Anzahl AE, aber
auch allfallige Abnutzung der Maschine bei Nichtgebrauch.

e Technisches Veralten — in Abhéangigkeit der Entwicklungszeit von neuen, technisch weiter
entwickelten Maschinen (technischer Fortschritt).

Generell wird auch analog von der technischen Nutzungsdauer (Lebensdauer) nach Arbeit (in
Arbeitseinheiten) und von der 6konomischen Nutzungsdauer nach Zeit (in Jahren) gesprochen (Zihlmann,
1970). Die Abschreibungsdauer kann nun durch den Verschleiss oder durch das Altern begrenzt werden.

Maschinen mit einer sehr hohen jéahrlichen Auslastung sind abgenutzt, bevor sie technisch veraltet sind. Sie
werden mit der technischen Nutzungsdauer nach AE (n) abgeschrieben. Umgekehrt sind weniger
ausgelastete Maschinen technisch veraltet, bevor sie verschlissen oder abgenutzt sind. Sie werden mit der
(6konomischen) Nutzungsdauer nach Zeit (N) in Jahren abgeschrieben.

In diesem Zusammenhang gilt es, die Auslastungsschwelle zu berechnen. Die Auslastungsschwelle
entspricht jener Anzahl AE pro Jahr, ab der eine Abschreibung nach Arbeit (bzw. AE) vorzunehmen ist.
Liegt die tatsachliche Auslastung unter dieser Auslastungsschwelle, erfolgt immer eine Abschreibung nach
Zeit.

Die Auslastungsschwelle (AS) fur den 70-kW-Traktor wird folgendermassen berechnet:

n 10'000h
—=————=667h/ Jahr
AS = N 15Jahre

wobei:

P = Fr. 91 000.—, Neupreis

N = 15 Jahre; 6konomische Nutzungsdauer, Nutzungsdauer nach Zeit

n =10 000 Stunden; technische Nutzungsdauer, Nutzungsdauer nach Arbeit

Pro Jahr werden Fr. 6067.— abgeschrieben (Fr. 91 000.—/15 Jahre), womit die Maschine auf null Franken
abgeschrieben wird, das heisst, es gibt keinen Restwert.

Erreicht der Traktor pro Jahr zum Beispiel eine Auslastung von 1000 Stunden, verkirzt sich die
Abschreibungsdauer. Diese neue Abschreibungsdauer (AD) berechnet sich folgendermassen:
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_ n _ 10000h
AD= RE ~ 1000 R/ Jahr ~ 10 JaNre
Die jahrliche Abschreibungssumme betragt damit Fr. 9100.—/ Jahr (Fr. 91 000.-/10 Jahre), wéhrend bei

einer jahrlichen Auslastungen unter 667 Stunden Fr. 6067.— belastet werden.

Aufgrund der eher kleinstrukturierten Verhaltnisse in der Schweiz sind die Maschinen héaufig technisch
veraltet, bevor sie technisch abgenutzt sind, das heisst, die Auslastungsschwelle wird nicht erreicht. Im
Maschinenkostenbericht erfolgt deshalb eine Abschreibung anhand der 6konomischen Nutzungsdauer
(nach Zeit), die folglich der ,Abschreibungsdauer“ gleichgesetzt werden kann.

Wird die Auslastungsschwelle nicht erreicht, kann der tatsachliche Auslastungsgrad in Prozent der
technisch mdglichen Auslastung angegeben werden. Fir die Berechnung des Auslastungsgrades (AG) in
Prozent wird die jahrliche Auslastung (A), die technische Nutzungsdauer (n) und die (6konomische)
Nutzungsdauer nach Zeit (N) bendtigt.

_N><A
n

AG

Am Beispiel eines Traktors, der mit 15 Jahren 5700 Stunden erreicht hat (380 h/ Jahr), ergibt sich damit
folgender Auslastungsgrad:

G 15 Jahre x 380 h/ Jahr
10'000h

=0,57=57%

Je nach technischer Abnitzung (Anzahl AE/ Jahr) ist dabei die Abschreibung auf einen Restwert (siehe
nachster Abschnitt) gerechtfertigt, sofern fur die Maschine noch eine Nachfrage besteht.

5.2.2 Restwert

Bei vielen Maschinen ist es (blich, dass diese léanger als die Abschreibungsdauer (6konomische
Nutzungsdauer) eingesetzt/genutzt werden. Liegt der Auslastungsgrad einer Maschine nach absolvierter
Abschreibungsdauer zum Beispiel bei 60 %, ist sie technisch noch nicht ausgenutzt und hat folglich auch
einen Wert. Gerade in der sehr heterogenen Betriebsstruktur der Schweizer Landwirtschaft kann somit eine
fur Betrieb A veraltete Maschine fir Betrieb B durchaus noch einen 6konomischen Nutzen haben (z. B.
Auslaufbetriebe, kleinstrukturierte Betriebszweige aufgrund erhéhter Diversifikation, Arbeitseinsparung
durch giinstige Occasionsmaschinen). Dabei ist grundséatzlich zu bemerken, dass eine komplette Berech-
nung der Maschinenkosten erst moglich ist, wenn der Restwert bekannt ist. Insofern empfiehlt es sich auch
bei einer privaten Maschinenkostenberechnung, dass der Restwert vorgangig geschéatzt wird, sofern die
Maschine vor Ablauf der technischen Nutzungsdauer eingetauscht oder verkauft wird.

Rein rechnerisch entspricht die Beriicksichtigung eines Restwertes einer Verlangerung der Abschreibungs-
dauer, wobei hier keine lineare Beziehung besteht. Eine Halbierung des Restwertes kann in der Praxis
nicht mit einer Verdoppelung der Nutzungsdauer gleichgesetzt werden. Das technische Veralten wirkt sich
in den ersten Jahren starker auf den Restwert aus als in spéateren Jahren. In beiden Fallen (Restwert oder
Verlangerung der Nutzungsdauer) wird der jahrliche Abschreibungsbetrag jedoch mehr oder weniger
reduziert. Eine Verldngerung der okonomischen Nutzungsdauer kann je nach Betriebssituation zwar
realistisch sein. Im Rahmen des Uberbetrieblichen Maschineneinsatzes soll die Abschreibungszeit jedoch
eher der gangigen Buchhaltungspraxis entsprechen. Massgebend hierfir ist der technische Fortschritt, der
insbesondere bei Uberbetrieblich eingesetzten Maschinen besser ausgenutzt werden kann. Dies
gewdhrleistet in der Regel eine bessere Arbeitsqualitit, eine hohere Schlagkraft oder eine bessere
Kompatibilitat zu anderen Maschinen.

Fir eine realititsnahe Kalkulation des Restwertes (R) ist nicht nur der Auslastungsgrad, sondern auch das
Alter der Maschine bzw. die Nutzungsdauer in Jahren (N) massgebend. Insofern darf keine lineare
Beziehung zwischen Restwert und Auslastungsgrad bestehen, da die Maschine gerade in den ersten
Jahren Uberproportional an Wert verliert. Diesem Umstand wird mit einer Obergrenze des Restwertes
Rechnung getragen, der dann mit zunehmendem Auslastungsgrad gegen Null tendiert. Fur die Berechnung
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des Entschadigungsansatzes ist somit eine standardisierte Restwertberechnung mdoglich, die auf Basis
einer bereits definierten Abschreibungsdauer (Alter) erfolgt.

Anhaltspunkte fir den Restwert geben die Ricknahmepreise bei Landmaschinenhédndlern oder die
Marktpreise auf dem Occasionsmarkt. Bei Letzteren ist ein Abzug in der H6he der Wiederinstand-
stellungskosten und der Handlermarge zu ber[]cksichtigenlo. Die offizielle Ricknahmepreisliste des
Schweizerischen Landmaschinen-Verbandes (SLV / ASMA 2012) erfasst Traktoren, Mahdrescher und
Pressen. Die Werte kénnen durchaus auch als Basis fur (ibrige Landmaschinen angewendet werden. Ein
Beispiel soll dies illustrieren: Die Ricknahmepreise fir abgeschriebene (12-jahrige) Maschinen liegen
zwischen 10 und 20 % des ehemaligen Neuwertes. Die dementsprechenden Marktpreise auf dem
Occasionsmarkt schwanken stark und liegen zum Beispiel bei 10- bis 14-jahrigen Allradtraktoren
mehrheitlich zwischen 40 und 60 % des Neuwertes.

Wird bei einem Traktor (Anschaffungspreis Fr. 91 000.—) nach N = 15 Jahre ein Restwert (R) von 20 %
eingerechnet (Fr. 18 200.-), kdnnen die Abschreibungen basierend auf Neupreis P folgendermassen
berechnet werden:

A=% = (Fr. 91 000.— — Fr. 18 200.-) / 15 Jahre= Fr. 4853.— / Jahr.

Bestimmung des Restwerts

Die Berechnung des Restwertes erfolgt nach den Richtgrossen gemass Tabelle 9. Der Maximalfaktor
richtet sich nach den Riicknahmepreisempfehlungen des Schweizerischen Landmaschinenverbandes (SLV
[ ASMA 2012).

Tabelle 9: Restwertfaktoren nach Abschreibungszeit in Abhéngigkeit des Auslastungsgrades

Auslastungsgrad Restwertfaktor
<40 % 0,25
40-59 % 0,2
60-74 % 0,15
75-84 % 0,1
85-89 % 0,05
=>90% 0

Im Maschinenkostenbericht wird mit einer vereinfachten Tabelle gerechnet, indem nur drei Stufen, 0,25 (<
60 %), 0,1 (60-84 %) und O (> 85 %) unterschieden werden. Gewisse Maschinengruppen (z. B.
Grosserntemaschinen wie Mahdrescher) weichen zudem von diesen Richtgréssen ab. Ebenso Maschinen,
die auf dem Occasionsmarkt kaum eine Nachfrage haben, sei es, weil sie veraltet sind oder eine
Neuanschaffung eine eher geringe Investition bedeutet (z. B. Motorsagen). Diese haben einen Restwert-
faktor von Null bis maximal 0,1.

5.2.3 Zins

Die Zinsen entsprechen der Entschadigung fur die Nutzung des durch die Maschine gebundenen Kapitals.
Mit der Wertminderung der Maschine bzw. der fortschreitenden Abschreibung reduziert sich auch das zu
verzinsende Kapital und damit die jahrlichen Zinsen. Entsprechend wird der der Faktor von 0,6 fur das
gebundene Kapital verwendet (Kapitel 4.1.2).

PxZ
100

Zins = 0.6 x

wobei:

1% Um die Maschine wieder verkaufen zu kénnen, sind Service- und Reinigungsarbeiten notwendig, mdglicherweise
auch grossere Reparaturen.
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P = Anschaffungspreis
Z = Zinssatz (Ausgangszinssatz)

Bezogen auf den 70 kW-Traktor mit einem Anschaffungspreis von Fr. 91 000.—, ergibt sich ein Zins von Fr.
1911.—. Wird eine Maschine auf einen definierten Restwert abgeschrieben, erfolgt eine analoge
Zinsberechnung fiir den ,Anschaffungspreis abziiglich Restwert. Da der Restwert Uber die
Abschreibungsdauer konstant bleibt, wird er mit dem vollen Zinssatz separat verzinst. Dies gilt deshalb,
weil das Geld sozusagen in der Maschine ,blockiert* bleibt und erst mit dem Wiederverkauf der Maschine
wieder zur Verfigung steht.

5.2.4 Gebaudekosten

Zur Berechnung der Gebaudekosten wird der Gebaudebedarf in Kubikmeter (Kap. 4.2.8) mit den
Gebaudekosten pro Kubikmeter (Kap. 4.1.5) multipliziert.

Je nach Maschinentyp wird der Ansatz fur eine feuersichere Remise oder eine Holzremise gewahlt. Trotz
unterschiedlicher kantonaler Regelungen gilt generell die Annahme, dass Maschinen mit Verbrennungs-
motoren in feuersicheren Geb&uden eingestellt werden. Davon ausgenommen sind die grossen
Erntemaschinen (z. B. Mahdrescher, Rubenvollernter, Selbstfahrhacksler), fir die auch eine Holzremise
ausreicht. Dabei gilt die Voraussetzung, dass der Treibstofftank ausserhalb der Erntesaison entleert ist und
die Batterien ausgebaut sind. Fir die Gbrigen Maschinen und Gerate reicht eine Holzremise.

In den Nachbarlandern ist das Vorgehen beziglich Gebaudekosten fur die Unterbringung von Maschinen
unterschiedlich. Das Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) bertcksichtigt die
Gebaudekosten bei der Maschinenkostenberechnung nicht. In Osterreich und Frankreich werden die
Gebdaudekosten im Verhaltnis zum Anschaffungspreis gesetzt. Eine Korrelation zwischen Anschaffungs-
preis und Gebaudebedarf ist jedoch in vielen Féllen nicht gegeben (z. B. Anhénger, Pressen), weshalb es
angezeigt ist, den Platzbedarf der Maschinen abzuschéatzen.

5.2.5 Versicherung, Steuern, GebUhren
Die Kostenposition ,Versicherung, Steuern, Gebiihren* besteht aus verschiedenen Teilen:

1) Die Kosten fur die Feuerversicherung errechnen sich, indem zwei Promille des Anschaff-
ungspreises verwendet werden (Kap. 4.1.6).

2) Bei Motorfahrzeugen gilt es die Haftpflichtversicherung zu berlcksichtigen (Kap. 4.2.9).
Ergadnzende Versicherungen wie Teil- oder Vollkasko, Maschinenbruch und Obhutsschaden
(Schaden mit fremden Maschinen) sind bei den Entschadigungsansétzen nicht berticksichtigt.

3) Fur Fahrzeuge mit Nummernschildern fallen Steuern und Gebuhren an (Strassenverkehrs-
gebiihren, Kap. 4.2.10)

5.3 Variable Kosten

Die variablen Kosten umfassen alle Kosten, die direkt mit dem Gebrauch der Maschine verbunden sind.
Darunter fallen die Treibstoff-, Reparatur- und Unterhaltskosten. Bei diversen Maschinen sind noch
Hilfsstoffkosten wie zum Beispiel Bindegarn (Ballenpressen), Folienmaterial (Ballenwickler) eingerechnet.
Auf eine separate Berechnung der Schmierstoffkosten wird aufgrund der geringen Bedeutung verzichtet.
Sie sind in den Reparatur- und Unterhaltskosten enthalten.

5.3.1 Reparatur- und Unterhaltskosten

Die durchschnittlichen Reparatur- und Unterhaltskosten pro AE (RUKAE) werden mit Hilfe des Reparatur-
und Unterhaltsfaktor (RUF, Kapitel 4.2.7) berechnet:

RUK .= RUFxP

wobei:
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P = Anschaffungspreis

n = technische Nutzungsdauer in Arbeitseinheiten

5.3.2 Treibstoffkosten

Die Treibstoffkosten sind ein Teil der Spalte ,Treibstoff Hilfsstoffe”. Mit einem Anteil von 50 bis 70 %
machen die Treibstoffkosten bei den motorisierten Fahrzeugen den gréssten Anteil der variablen Kosten
aus. Daflir massgebend sind der Treibstoffverbrauch und der Treibstoffpreis. Der Treibstoffverbrauch kann
je nach Arbeitsschwere stark schwanken (Motorenbelastung, Kap. 4.2.5). Gemass eingehenden
Untersuchungen liegt der spezifische Treibstoffverbrauch bei rund 0,3 Liter Diesel beziehungsweis rund 0,5
Liter Benzin pro Kilowatt Nennleistung in der Stunde (Ammann und Stadler, 1998). Dieser Treibstoff-
verbrauch gilt unter der vollen Ausnutzung der Nennleistung. Der Treibstoffverbrauch in Liter pro Stunde
berechnet sich demnach wie folgt:

Treibstoffverbrauch = Motorenleistung x spezifischer Treibstoffverbrauchx Belastungsgrad

Der Belastungsgrad und damit der Treibstoffverbrauch haben einen relativ hohen Einfluss auf den
Entschadigungsansatz. Deshalb ist es wichtig, den Belastungsgrad je nach Arbeitsart anzupassen.

5.3.3 Hilfsstoffkosten

Die Berechnung der Hilfsstoffbedarfes (z. B. Folienmenge pro Rundballe) beruht auf Annahmen, die im
Maschinenkostenbericht dokumentiert sind (Grésse / Umfang, Bedarf pro Einheit etc.).

5.4 Verwaltungs- und Risikozuschlag

Sobald Maschinen Uberbetrieblich eingesetzt werden, missen zu den obigen Kosten noch Verwaltungs-
und Risikokosten zugeschlagen werden. Dieser Zuschlag wird mit 10 % angesetzt. Mit 5% soll das
wirtschaftliche Risiko abgedeckt werden, indem stets eine Unsicherheit besteht, ob die Maschine auch in
Zukunft im gleichen Rahmen ausgemietet bzw. ausgelastet werden kann. Die anderen 5 % beziehen sich
auf die vermietete Maschine und entschadigen das technische Risiko. Dieses begriindet sich damit, dass
bei ausgemieteten Maschinen die Gefahr von Beschadigungen aufgrund der tendenziell geringeren
Routine des Bedieners grosser ist. Bei ganzen Arbeitsverfahren, die im sogenannten ,Lohn“ verrechnet
werden, wirde das technische Risiko entfallen. Dafir wird jedoch mit 5% ein Verwaltungszuschlag
erhoben.

Nach Aufschlagen der 10 %, resultiert der Entschadigungsansatz (Richtwert). Dieser wird auf den nachsten
ganzzahligen Frankenbetrag gerundet, um die Verwendung in der Praxis zu vereinfachen.
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6 Berechnung der Kaufschwelle

Im Folgenden soll die sogenannte Kaufschwelle (minimal nétige Auslastung) ermittelt werden. Abbildungen
3 und 4 zeigen exemplarisch den Einfluss der Auslastung auf die Maschinenkosten. Das Beispiel zeigt die
Berechnung eines Traktors mit 70 kW (95 PS). Der Entschadigungsansatz (EA) betragt Fr. 45.— pro Stunde
und entspricht in diesem Beispiel dem Preis fir das Einmieten des Traktors bei Eigen- oder
Fremdbedienung (Lohnunternehmen). Der Entschadigungsansatz unterstellt dabei eine Auslastung von
jahrlich 450 Stunden. Bei der Kostenbetrachtung pro Arbeitseinheit (Betriebsstunde) sinken die Kosten mit
steigender Auslastung erheblich, indem die Fixkosten auf mehrere Betriebsstunden verteilt werden. Die
Miete pro Stunde (rote Linie) bleibt dabei konstant (Abb. 3). Bei der Jahreskostenbetrachtung (Abb. 4)
steigen insbesondere die variablen Kosten mit steigender Auslastung. Die Fixkosten bleiben weitgehend
konstant bzw. steigen nur leicht an, infolge der Reduktion des Restwertes (bis 600 h/Jahr). Die rote Linie
zeigt schliesslich den Anstieg der Mietkosten bei zunehmender Auslastung. Der Punkt bzw. der
Auslastungswert, an dem sich diese Linie mit den Gesamtkosten (variable und fixe Kosten) schneidet,
entspricht der Kostengleichheit von Miete und Kauf und wird als Kaufschwelle bezeichnet. Die Kauf-
schwelle ist nicht identisch mit der unterstellten Auslastung von 450 Stunden, da der Entschadigungsansatz
als Richtwert fur den Mietpreis noch einen Verwaltungs- und Risikozuschlag beinhaltet. Zudem ist der
Mietpreis auch von den Marktbedingungen (Angebot und Nachfrage) abhéngig. Die Kaufschwelle
berechnet sich folgendermassen:

Jahres - Fixkosten

Kaufschwelle = . . -
EA je AE - variable Kosten je AE

wobei:
EA = Entschadigungsansatz

Im entsprechenden Beispiel ergeben sich bei einem Restwert von 10 % Jahres-Fixkosten von Fr. 9210.—
und variable Kosten von Fr. 20.88. Die Kaufschwelle liegt so bei 382 Stunden, gerechnet Fr. 9210.—/ (45 —
20.88 Fr./h).

Die Kaufschwelle ist somit massgebend abhéngig vom Mietpreis. Unterschreitet dieser die Fr. 45.—/h, weil
der Traktor insgesamt besser ausgelastet ist, liegt die Kaufschwelle entsprechend héher. Umgekehrt kann
sich der Kauf auch bei tieferer eigener Auslastung lohnen (tiefere Kaufschwelle), wenn der eingemietete
Traktor teurer ist — zum Beispiel, weil er weniger als 450 Stunden ausgelastet ist.
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Abbildung 3: Kosten je Betriebsstunde eines Traktors (70 kW) bei zunehmender Jahresauslastung.
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Abbildung 4: Jahreskosten eines Traktors (115 PS) bei zunehmender Jahresauslastung.
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Tabelle 13: Belastungsgrade von Traktoren bei verschiedenen Arbeiten unter Berilicksichtigung von Weg-,

Rust- und Storzeiten (Rinaldi et. al., 2005)

Traktorleistung |mittlere Leistung

Arbeiten kW kW Belastungsgrad
Dingen 50 9 18 %
Eggen 62 17,2 28 %
Eggen, Séen, Walzen (Komb.) 78 45,6 58 %
Eggen und Walzen 62 33,8 55 %
Hacken und Héaufeln 50 7,3 15 %
Kartoffeln pflanzen 4 Reihen 50 0,6 1%
Kartoffeln ernten 4 Reihen 50 2,6 5%
Mais héackseln 2 Reihen 62 33,7 54 %
Pfliigen 2 Scharen 62 27,4 44 %
Pfligen 4 Scharens 78 46,5 60 %
Grubbern 78 48,9 63 %
Mais séden und walzen 4 Reihen 50 6,1 12 %
Einzelkorn séen 6 Reihen 50 3,9 8 %
Spritzen 50 4,1 8%
Gras méhen, laden, einfuhren 62 13,4 22 %
Gras mahen 50 14,1 28 %
Gras méhen und aufbereiten 62 25,2 41 %
Gras zetten 5 m 50 5,8 12 %
Gras zetten 7,85 m, 50 kW 50 111 22 %
Gras zetten 7,85 m, 62 kW 62 12 19 %
Gras schwaden 3 m 50 6,1 12 %
Gras schwaden 6 m 50 6,4 13 %
Heu laden und einfiihren 62 kW 62 16,3 26 %
Heu laden und einfiihren 50 kW 50 10,8 22 %
Siloballen pressen 50 12,9 26 %
Rundballen pressen 62 kW 62 17,9 29 %
Rundballen pressen 78 kW 78 29,9 38 %
Walzen 50 8,6 17 %
Gulle ausbringen 5m 50 8,9 18 %
Gulle ausbringen 6,5 m, 50 kW 50 10,3 21 %
Gulle ausbringen 6,5 m, 62 kW 62 10,2 16 %
Gulle ausbringen 6,5 m, 78 kW 78 25,5 33%
Mist laden mit Mistkran 50 2 4%
Mist fihren und zetten 50 kW 50 13,5 27 %
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Mist fihren und zetten 62 kW 62 18,1 29 %
Mist fuhren und zetten 78 kW 78 22 28 %
Silage auf Fahrsilo fihren 62 10 16 %
Silomais einfuihren (4,7 t Hacksel, 50 kW) 50 13,8 28 %
Silomais einfuhren (3,3 t Hacksel, 78 kW) 78 32,8 42 %
Siloballen mit Zange transportieren 50 8,6 17 %
Siloballen mit Hecklader transportieren 62 14,8 24 %
Strassenfahrt, schwerer Transport 15 km/h 50 16,3 33%
Strassenfahrt, leichter Transport 18 km/h 50 16,6 33%
Strassenfahrt, schwerer Transport 18 km/h 62 19,8 32%
Strassenfahrt, schwerer Transport 22 km/h 78 26,8 34 %
kleine Heuballen pressen, stationar 50 6,5 13 %
Futtermischwagen 50 kW 50 7.4 15 %
Futtermischwagen 62 kW 62 5,7 9%
Hof- und Restarbeiten 50 4,5 9 %
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9 AbkUrzungen

AE Arbeitseinheit (z. B. h oder ha)
AKh Arbeitskraftstunde
ART Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon

cm Zentimeter = 1/100 Meter
h Stunde
ha Hektare

KTBL  Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, Darmstadt (D)
kVé/ Kilowatt (1 kW = 1,36 PS)

m Kubikmeter
OKL Osterreichisches Kuratorium fiir Landtechnik und Landentwicklung
PS Pferdestarke (1 PS = 0,736 kW)

RUF Reparatur- und Unterhaltsfaktor
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