Kostenanalyse von kleinen CA-Lagern

In der Schweiz gibt es Obsthaubetriebe mit eigenen CA-Lagern zur Lagerung von Kernobst. Oft
sind solche Lager als Gemeinschaftswerk mehrerer Betriebe entstanden. Direktvermarkter oder
Betriebe, die Detailndndler beliefern, haben damit die Mdglichkeit, die Angebotsperiode bei opti-
malem Qualitdtserhalt zu verldngern. Gegeniiber einem normalen Kiihllager ohne kontrollierte At-
mosphdre ergeben sich trotz hoheren Investitionskosten betriebliche und wirtschaftliche Vorteile.
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enossenschaftlich oder privatwirtschaftlich ge-

fiihrte Lagerbetriebe in der Schweiz weisen Lager-
kapazititen von 5000 bis 10 000 t Kernobst pro Be-
trieb auf. Der von uns betrachtete Fall eines betriebs-
eigenen CA-Lagerhauses mit einer Lagerkapazitit von
480 t ist vergleichsweise klein. Der Bau des CA-Lagers
gab uns die Gelegenheit, eine umfassende Kostenana-
lyse durchzufiithren. Die Rendite aufzuzeigen kann
nicht Gegenstand dieser Arbeit sein, da sie stark von
der individuellen Kapitalstruktur abhingig ist.

Vorgehen und Rahmenbedingungen

Die Erfassung der fiir die Kostenanalyse relevanten
Daten erfolgte fiir die erste Lagersaison des Betriebs
(2004/2005) im direkten Kontakt mit den Betreibern
des Lagerhauses. Aufgrund der Erfahrungen im ersten
Betriebsjahr optimierten diese den Arbeitseinsatz des
Personals auf Anfang der Lagersaison 2005/2006. Die-
se Anderung wurde in der vorliegenden Publikation
mit berticksichtigt. Alle Kostenarten wurden anhand
der Buchhaltung und der entsprechenden Belege er-
fasst. Dabei wurde nicht nur die eigentliche Lage-
rung, sondern auch die Sortierung, die Verpackung
und der Transport der Apfel zum Kunden in die Ana-
lyse miteinbezogen.

Im vorliegenden Fall wurde das ganze CA-Lager in-
klusive Halle neu gebaut und Anlagen beziehungs-
weise Gerite beschafft, die dem gingigen Industrie-
standard entsprechen. Diese Ausgangslage erlaubte
uns, eine realistische Kostenabschitzung zu machen,
die nicht durch Aspekte wie die Verwendung von Ge-
brauchtanlagen oder die Erbringung hoher Eigenleis-
tung beeinflusst wird. Das sind Faktoren, die bei sol-
chen Vorhaben oft eine wichtige Rolle spielen.

Grundinformationen zu Betrieb und
Lagerhaus

Die Anbaufliche des Obstbaubetriebs betrigt 22 ha.
Vorwiegend angebaut werden die Sorten Jonagold,
Golden Delicious, Maigold, Gala und Rubinette. Die
Lagersaison dauert von August bis April des Folge-
jahres, die CA-Lagerperiode von Ende September bis

Tab. 1: Technische Eckdaten des untersuchten
Lagerhauses.

Anlagenteil
KiihIrGume

Eigenschaften

7 CA-Zellen (ULO-tauglich), 1 Tageskihlraum,
Nutzvolumen insgesamt 2315 m®, entspre-
chend 480 t Kernobst.

Kiihlraumtiiren Gasdichte Schiebetliren mit Fenster
(flr CA-RGume).

4 Kompressoren @ 15 PS, 1 Kondensator im
Sorfierraum (Warmertckgewinnung),

1 Kondensator im Freien, Kdlteaggregat mit
elekirischer Abtauung.

Kilteanlage

Befeuchtung  Befeuchfung der Lagerrdume mittels Niedrig-

druck-Spriihdusen.

CO2-Adsorber (150 kg CO2 in 24 h bei einer
CO2-Konzentration von 3%).

Luftkompressor zur Erzeugung von Druckluft
(Befatigung von pneumatischen Ventilen).
C02/02-Adsorber zur Erzeugung von Stickstoff
(100t 02 pro 24 h, 54 kg CO2 pro 24 h).
Frischluffzufuhr zum Brechen der CA-Aimos-
phdre (bestehend aus Einlassventil,
Venfilator und Rohrverteilungssystem).
CA-Regelung: Mulfiplex-Analysengerdt fir Oz
und CO2-Messung, PC mit Software zur Mes-
sung und Regelung der CA-Atmosphére (CO2,
02), der Temperatur und relativen Feuchtigkeit.

Nassentleerung, Maximaldurchsatz von 2.5 t
Apfeln pro Stunde, Sorfierung nach Frucht-
grosse und -farbe. Manuelle Verpackung der
Apfel.

CA-Anlage

Sortieranlage

April. Die Lagerkapazitit der acht Lagerriume betrigt
480 t. Sieben Riume sind fiir die CA-Lagerung be-
stimmt, ein Raum dient als Tageskiihlraum. Pro Tag
werden bis zu 5 t Apfel sortiert und ausgeliefert. Ta-
belle 1 enthilt die wichtigsten technischen Eckwerte
zum Lagerhaus.

Investitionen in Gebdude und feste Anlagen

In Tabelle 2 sind die Investitionen mit den jihrlichen
Abschreibungen und Zinsen aufgefiihrt. Die Nut-
zungsdauer wurde aufgrund der Angaben von Henze
und Hansen (1988) und aufgrund unserer eigenen
Uberlegungen festgelegt. Die Nutzungsdauer fiir CA-
Einrichtungen und Befeuchtung wurde mit zehn Jah-
ren relativ kurz angesetzt, da diese Gerite einem
starken technischen Wandel unterliegen. Fiir die Ver-
zinsung der Investitionen wurde vom nominellen
Zinssatz von 4% ausgegangen (Amman 2003). Da bei
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Tab. 2: Investitionen in Gebdiude und feste Anlagen.

(300 kg pro Paloxe). 60 Paloxen

waren schon vorhanden, sodass die

Investitionsbe-  Nufzungs- Abschrei- Mittlerer Zins b O )

darf inkl. MwSt  dauer bungen (2.4%) gesamte Paloxen-Kapazitit effektiv
Einheit Fr. Jahre Fr./Jahr Fr /Jahr fiir 408 t Kernobst reicht. Ein Teil
Hallenbau inkl. Erschliessung 625 810 30 20860 15019 der Paloxen wird im Verlaufe der
und Umgebungsarbeiten Lagersaison mehrmals befiillt.
Kiihizellen, Kalfetechnik 477 740 15 31 849 11 466 Nutzungsdauer beziechungswei-
CA-Einrichtungen, Befeuchiung® 134 197 10 13 420 3221 se Abschreibungssatz, Reparaturen
Toral 1237 747 66 129 29 706 und Unterhalt wurden, wo anwend-

zudem die Bauversicherung.

Lagerrdume.

" Die Erschliessungsarbeiten umfassfen auch die Kanalisation. In dieser Position eingeschlossen ist

2 Umfasst CA-Einrichtungen (Messung und Regelung der Lageratmosphdre) und die Befeuchtung der

bar, auf Basis der Aufstellung «Ma-
schinenkosten 2004» der FAT (Am-
man 2003) berechnet. Fiir die Ver-
zinsung kam wiederum der mittlere

fortschreitender Amortisation die Zinsbelastung
sinkt, wurde eine durchschnittliche Verzinsung von
60% des Anlagenneuwerts bezichungsweise ein mitt-
lerer Zinssatz von 2.4% zu Grunde gelegt (Amman
2003).

Wie aus der Tabelle hervorgeht, stellen die Kosten
der CA-Einrichtungen und Befeuchtung rund 10% der
Anlagekosten fiir die Lagerriume dar. Die CA-Anlage
wurde so ausgelegt, dass das Lager um eine Kapazitit
von 150 t (zwei Riume) erweitert werden konnte,
ohne die Anlage modifizieren zu miissen. Bei den
durch die CA-Technologie verursachten Kosten ist
auch zu berticksichtigen, dass die Kosten fiir die CA-
Zellen hoher sind als bei normalen Kiihllagern, da
Zellen und Tiiren hohe Dichtigkeitsanforderungen
erfiillen miissen.

Investitionen in Maschinen und Gerdte

In Tabelle 3 sind die Kosten von Maschinen und Geri-
ten aufgefiihrt. Die maximale Leistung der Sortieranla-
ge von 2.5 t Apfeln pro Stunde wird zur Zeit nicht aus-
geniitzt, da der Durchsatz durch die manuelle Ab-
packung nach dem Sortieren begrenzt ist. Effektiv wer-
den pro Tag maximal 5 t Kernobst sortiert und ver-
packt. Die Kunststoffpaloxen reichen fiir 390 t Apfel

Zinssatz von 2.4% zur Anwendung.

Beim Lastwagen ergeben sich zusitzlich zu den
jahrlichen, nach Prozenten berechneten Kosten von
Fr. 3985.-, betriebsabhingige Kosten von insge-
samt Fr. 2396.-, die aufgrund von Jahreskilometern
(3510 km), Unterhaltskosten (702.- pro Jahr), Versi-
cherungen und Gebiihren (1308.- pro Jahr) und
Treibstoffkosten (11 Rp pro km) berechnet wurden.

Arbeitskosten

Fiir das Lagerhaus mit der Sortieranlage sind zwei
Personen in der Funktion einer Betriebsleitung
(Co-Leitung bzw. job-sharing) sowie Hilfskrifte
(250% Stellenprozente) titig. In Tabelle 4 sind die
entsprechenden Arbeitsaufwendungen aufgefiihrt.
Von den totalen Arbeitskosten von Fr. 189 313.- fal-
len Fr. 78 975.- beziehungsweise 42% als fremde
Arbeitskosten an, Fr. 110 388.- beziehungsweise
58% sind betriebseigene Arbeitskosten. Ein hoher
Anteil von 94% der Arbeitskosten fillt fiir die Sor-
tierung und Verpackung an.

Verbrauchswerte

Erfasst wurden die jiahrlichen Werte fiir Gebindemie-
te (Fr. 10 800.-), Verbrauchsmaterial und Verkaufsge-

Tab. 3: Investitionen in Maschinen und Gerite.
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Einheit Fr. Fr. Jahre (%) (%) (%) (%) (%) Fr. Fr.
Sortieranlage 1 161691 151691 12 8.3 2.4 0.2 4 149 22653 22 653
Hubstapler 1 16 751 16 751 12 8.3 2.4 0.2 3 13.9 2 334 2 334
Palettenwaage 1 3800 3 800 12 8.3 2.4 0.2 4 14.9 567 567
Biro & EDV 1 8660 8 660 5 20.0 2.4 0.2 4 26.6 2 304 2 304
Kunststoffpaloxen 1300 88 114140 10 10.0 2.4 0.2 - 12.6 14382 14 382
Holzpaloxen P 60 84 5 065 6 16.7 2.4 - - 19.1 966 966
Kleinlastwagen » 1 43000 43 000 15 6.7 2.4 0.2 - 9.3 3985 6381
Total 343 107 49 587

" Dienen im Verkauf als Gestell. 2 Ladekapazitdt 1500 kg.
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Tab. 4: Arbeitskosten fiir den Betrieb des Lagerhauses.
Titigkeit Personal Stunden- Tigliche Jihrliche Jihrliche Arbeitskosten
ansatz Arbeitszeit Arbeitszeit  Arbeitszeit ? Total
Einheit Fr. Std. Monate Std. Fr.
Einlagerung Obst in Palo- Befriebsleitung 85 2 2 104 3 640
xen, unsortiert
Lagerhausflihrung, Ausla- Befriebsleitung 85 29 6.5 592 20 703
gern und Sortieren Obst (1. Person)
Betriebsleitung 35 95 9 2223 77 805
(2. Person)
Hilfskrdfte (250%) 15 22.5 9 5265 78 975
Bestellabwicklung, Verkauf Befriebsleitung 85 1 © 234 8190
Total 8418 189 313
" Normale Tagesleistung 3 bis 4 t Kernobst sortiert, verpackt und ausgeliefert.
26 Tage pro Woche a 9.5 Stunden ergeben 26 Arbeitstage pro Monat.

binde (Fr. 11 572.-), Wasser- (Fr. 210.-) und Strom-
verbrauch (Fr. 19359.-). Der Stromverbrauch war in
den Monaten August und September (Einkiihlphase)
rund zweimal hoher als in den Folgemonaten.

Jdhrlich anfallende Kosten

Ausgehend von den oben dargestellten einzelnen
Kostenarten betrigt der Anteil der Arbeitskosten am
Gesamttotal 49%. Eine optimale Arbeitsplanung kann
also nur von Vorteil sein. Der Kostenanteil von Ge-

Tab. 5: Jihrlich anfallende Kosten des Lagerbetriebs (Fr.).

Auslastung Lager (%) 100
Lagermenge (f) 480

Kosten total  Jdhrl. Kosten Jdhrl. Kosten

pro Position  pro kg

80

384

Jiihrl. Kosten
pro kg

Gebiiude und feste Anlagen 1237 747

Abschreibungen 66 129 0.138 0.172
Mittlere Zinsen 29 706 0.062 0.077
Versicherungen 743 0.002 0.002
Allg. Verwaltungskosten 2 4 500 0.009 0.012
Unterhalt und Reparaturen 2 4951 0.010 0.013
Kosten Boden # 75 0.0002 0.0002
Kosten pro Jahr 106 104 0.22 0.28
Maschinen und Gerite 343107

Betriebsmittel ® 27 858 0.058 0.073
Gebinde (Paloxen) 15 347 0.032 0.040
Transportmittel 6 381 0.013 0.017
Kosten pro Jahr 49 586 0.10 0.13
Verbriuche 41 941

Gebindemiefe 10 800 0.023 0.028
Verpackungsmaterial 11572 0.024 0.030
Wasser 210 0.0004 0.0005
Strom 19 359 0.040 0.050
Kosten pro Jahr 41 941 0.09 0.11
Arbeitskosten 189 313

Fremde Arbeitskosten 78 975 0.165 0.206
Befriebseigene Arbeitskosten 110 338 0.230 0.287
Kosten pro Jahr 189 313 0.39 0.49
Total Lager- und Sortierkosten franko 386 943 0.81 1.01

Rampe Kunde

" Versicherungen = 0.6% der Investition in Gebdude und feste Anlagen.

2 Verwaltungskosten: Buchhaltungsabschluss (Fr. 1500.-) und Administration Befriebslel-

tung (Fr. 3000.-).

3 Reparaturen und Unterhalt von Gebduden und festen Anlagen: 0.4% des Anlagenneuwerts.

4 Bodenbedarf Gebdude: 500 m? = 5 Aren, 15.— pro Are als Pachtzins = Fr. 75.— pro Jahr
(sonst tblicher Ansafz Fr. 4.— bis 6.— pro m?, wiirde in diesem Fall einen Pachtzins von

Fr. 2000.— bis Fr. 3000.— ergeben).
9 Betriebsmittel: Sortieranlage, Hubstapler, Waage, EDV, Buro.

10

biuden und festen Anlagen betrigt 27%, von Maschi-
nen und Geriten 13% und der Verbriauche 11%.

Jahrlich fallen Fixkosten in Form von Abschrei-
bungen und Zinsen an, unabhingig von der geernte-
ten oder gelagerten Menge (Tab. 5). Bei einer Auslas-
tung von 100% des Lagers betrigt der Anteil der fixen
Kosten (Gebiude und Anlagen, Maschinen und Geri-
te) an den gesamten Jahreskosten 40%. Die hohen
Fixkosten gebieten es, die Raume und Installationen
sorgfiltig zu warten, um eine moglichst lange Nut-
zungsdauer zu gewihrleisten und die Reparaturko-
sten niedrig zu halten.

Wie sich im vorliegenden Fall zeigt, entscheidet die
Auslastung des Lagers massgeblich tiber den Kosten-
deckungsgrad des Betriebs (Orth und Verrant 1995):
Eine Reduktion der Auslastung von 100% auf 80% hat
eine Erhohung der Kosten pro kg Kernobst um rund
25% zur Folge. Durch geeignete Planung muss dafiir
gesorgt werden, dass die Lagerauslastung moglichst
hoch gehalten werden kann, indem zum Beispiel Ern-
teschwankungen aufgrund von Alternanz oder Er-
tragsreduktion durch Remontierung von Obstanla-
gen moglichst klein gehalten werden. Betriebswirt-
schaftlich macht es Sinn, wenn die Produktionsmen-
ge an Kernobst etwas hoher als die totale Lagerkapa-
zitit ist, um eine moglichst hohe Auslastung zu ge-
wihrleisten. Als weitere Moglichkeit bietet sich die
Einlagerung von Kernobst von anderen Obstbaube-
trieben an. Allerdings erfordert auch diese Variante
eine sorgfiltige Planung und muss vertraglich abgesi-
chert werden, um eine rentable Lagerhausfiihrung zu
gewihrleisten. Insbesondere miissen dabei die einzu-
lagernden Mindestmengen definiert werden.

Neben der gewichtsmissigen Auslastung der La-
gerrdume ist die qualitative Ausbeute bei der Auslage-
rung von grosser Bedeutung. Der Wasserverlust be-
ziehungsweise Schwund trigt zur Reduktion der Aus-
beute bei, ebenso wie der Verderb von Obst aufgrund
von Fiulnis oder Lagerkrankheiten. Der Schwund darf
aus qualitativer Sicht iber die ganze Lagerperiode 3%
nicht iiberschreiten, der Verderb sollte nicht hoher als
2% sein. Gemiss der Lagerkostenkalkulation Tafelobst
(Bracher et al. 1988) ist bei CA-gelagertem Tafelobst
im Monat April eine Ausbeute von 95% zu erwarten.
Setzt man diesen Wert in der Kostenrechnung ein, so
erhohen sich die totalen Kosten pro kg Apfel um
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4 Rp. bei 100% und 5 Rp. bei 80% Auslastung des La-
gers, das heisst die totalen Lager- und Sortierkosten
franko Rampe Kunde betragen Fr. 0.85 beziehungs-
weise 1.06 Fr./kg bei der jeweiligen Auslastung.

Schlussfolgerungen

Gemiss der Lagerkostenkalkulation Tafelobst (1988)
betragen die durch Investitionen verursachten fixen
Kosten fiir CA-Lager 19 Rp. pro kg. Apfel, ein etwas ge-
ringerer als der in der vorliegenden Arbeit bestimmte
Wert. Fir die Sortierung werden rund 9 Rp. pro kg
veranschlagt, wenn der Anteil der Friichte 1. Klasse
80 bis 90% betrigt, ein Wert, der in der Praxis jedoch
oft nicht erreicht wird. In der besagten Publikation
werden totale Kosten von 43 Rp. franko Rampe Kun-
de pro kg Apfel veranschlagt, wenn Investitionen in
Lager und Maschinen, Arbeitsaufwendungen inklusi-
ve Verwaltung, Gebinde, Transport und Verbrauchs-
material berticksichtigt werden. Die totalen Kosten
pro kg Apfel werden also bedeutend tiefer als in der
vorliegenden Analyse veranschlagt, was verschiedene
Griinden haben mag: Die Publikation ist schon ilter
und entspricht beziiglich der Kostenansitze nicht
dem aktuellen Stand. Zudem fussen die Berechnun-
gen auf Lagerhiusern mit einem bedeutend hoheren
Durchsatz als in unserem Fallbeispiel: Fiir die Sortie-
rung wurde beispielsweise von einem jihrlichen
Durchsatz von 2000 t Obst ausgegangen, gegentiber
480 t in unserem Fall. Der Vergleich mit anderen Kos-
tenanalysen zeigt, dass die Werte je nach zugrunde lie-
genden Annahmen fiir Kostenansitze, Abschreibungs-
dauer, Zinssitze, Mengen etc. variieren konnen. Es ist
deshalb wichtig, diese Annahmen transparent darzu-
stellen.

RESUME

Betrachtet man den vorliegenden Fall, dringt sich
die Vermutung auf, dass bei den Arbeitskosten ange-
setzt werden muss, um die Effizienz zu verbessern.
Ein grosser Teil der Arbeitsaufwendungen fliesst in
die Sortierarbeit und hier insbesondere in die Ver-
packung ein. Da die Verpackung manuell erfolgt,
wird die Leistung der Sortiermaschine bei weitem
nicht ausgenutzt. Unter Einbezug der Investitionen in
Betriebsmittel in der Sortierhalle (6 Rp. pro kg fiir
Sortiermaschine, Hubstapler, Waage, EDV, Biiro), der
Arbeitsaufwendungen (37 Rp. pro kg) und der Kos-
ten fir Verbrauchsmaterial (3 Rp. pro kg) resultieren
fiir die Sortierung Kosten von 46 Rp. pro kg Apfel.
Die Sortierkosten stellen damit rund 57% der gesam-
ten Kosten dar, ein Wert, der verglichen mit der La-
gerkostenkalkulation Tafelobst (Bracher et al. 1988:
9 Rp. pro kg) zu hoch ist. Tatsichlich haben die Be-
treiber des Lagerhauses Massnahmen ergriffen, um
die Arbeitskosten im Sortierbereich zu senken: So
wurde der im ersten Jahr in der Sortierhalle einge-
setzte gelernte Obstbauer durch Hilfskrifte ersetzt
und arbeitet heute vorwiegend auf dem Betrieb.
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Analyse des coiits de petits entrepots AC

La construction d’un petit entrepot AC de 480 tonnes de capacité d’entreposage chez un producteur
de fruits nous a donné l'occasion de procéder a une analyse complete des coiits. L'étude a porté non
seulement sur l'entreposage a proprement parler, mais a également englobé le tri, 'emballage et le
transport des pommes chez le client. Les parametres pris en compte ont été les investissements dans le
batiment, les installations, les machines et les équipements, ainsi que les coiits de main-d’?uvre et les
valeurs de consommation. L'analyse des coiits fournit des enseignements précieux sur la structure
des coiits et sur les facteurs de cotits (taux d’occupation de lU'entrepot, gain de qualité, main-d’?uvre

nécessaire).
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