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ART-Bericht

Nr. 711 | 2009

Maschinenkosten in der Praxis

Auslastung, Nutzungsdauer und Reparaturkosten ausgewabhlter
Landmaschinen auf Schweizer Betrieben

Gregor Albisser Vogeli, Christian Gazzarin und Dominique Gartner, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART,
Tanikon, CH-8356 Ettenhausen, E-Mail: gregor.albisser@art.admin.ch

Der jahrlich publizierte ART-Bericht
«Maschinenkosten» basiert auf zahl-
reichen Annahmen, die einen praxis-
tiblichen und uberbetrieblichen Ma-
schineneinsatz reprasentieren sollen.
Im Zuge der Aktualisierung wichtiger
Annahmen erfolgte eine Umfrage auf
351 Betrieben mit total 2953 Maschi-
nen. Dabei wurden fiir diverse Ma-
schinentypen das Durchschnittsalter,
die jahrliche Auslastung, die Repara-
turkosten und der Wartungsaufwand
ermittelt. Bei diesen Angaben wurde
eine erhebliche Streuung dieser Werte
festgestellt, was auf eine grosse Hete-
rogenitdat des Maschineneinsatzes in
der Praxis schliessen lasst.

Der Grossteil der Maschinen erreicht
tiefere Auslastungen denn bisher bei
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Abb. 1: Der technische Fortschritt und eine bessere Auslastung fihrte bei neueren Trakto-

den «ART-Maschinenkosten» ange-
nommen. Dazu gehoren insbesondere
die Motorfahrzeuge (Traktoren etc.),
Hofdiingermaschinen, Ladewagen und
Transportwagen. Zudem weisen ei-
nige der Maschinen deutlich tiefere
Reparaturkosten auf, als bisher bei den
«ART-Maschinenkosten» dargestellt.
Im Gegensatz dazu liegt der Wartungs-
aufwand iiber den bisherigen Berech-
nungsannahmen.

Bei der Auslastung konnten deutliche
Unterschiede nachgewiesen werden.
Die 25 Prozent der bestausgelasteten
Maschinen je Maschinentyp zeigen im
Vergleich zum Gesamtmittelwert ein
tieferes Durchschnittsalter, eine um
60 bis 120 Prozent hohere Auslastung,

L o]

ren zu tieferen Reparaturkosten. (Foto: Marco Landis, Agroscope ART)

5 bis 70 Prozent tiefere Reparaturkos-
ten und ein ebenso tieferer Wartungs-
aufwand.
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Problemstellung

Der ART-Bericht «Maschinenkosten» von
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART (u.
a. Albisser, Ammann und Gazzarin 2008)
basiert auf zahlreichen Annahmen, die
moglichst genau einem «typischen»
Uberbetrieblichen Maschineneinsatz in
der landwirtschaftlichen Praxis entspre-
chen sollen. Diese Annahmen werden
periodisch Uberpriift und angepasst.
Eine Umfrage auf zufallig ausgewahlten
Praxisbetrieben sollte aktuelle Angaben
zu Durchschnittsalter (Nutzungsdauer),
Auslastung, Reparaturkosten und War-
tungsaufwand liefern, die dann in den
aktualisierten ART-Bericht und die Soft-
ware «ART-Maschinenkosten» zur Be-
rechnung einfliessen.

Einleitung

Mit dem ART-Bericht «Maschinenkosten»
publiziert die Forschungsanstalt Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART jedes Jahr eine
aktualisierte Kostenberechnung von Uber
650 Maschinen. Die detaillierten Angaben
zu den Kosten sowie der Entschadigungs-
ansdtze soll Landwirtinnen und Landwir-
ten helfen, ihre Maschinenkosten zu ana-
lysieren und bei einem Uberbetrieblichen
Maschineneinsatz die Maschinenmiete be-
ziehungsweise -entschadigungen zu be-
rechnen.

Fir das landwirtschaftliche Betriebsergeb-
nis sind die Maschinen ein wichtiger Kos-
tenfaktor. Im Jahr 2007 hatten alle 3328
Referenzbetriebe der Zentralen Auswer-
tung von Buchhaltungsdaten im Mittel Ma-
schinenkosten von 25280 Franken (Haus-
heer Schnider und Roesch 2008). Bei der
Berechnung des Entschadigungsansatzes
einzelner Maschinen spielt insbesondere
die Auslastung und die Nutzungsdauer eine
Schlusselrolle. Sie bestimmen die Verteilung
der fixen Kosten auf die Arbeitseinheit. Eine
Erhebung der Betriebsstunden wurde letzt-
mals 1998 fir Traktoren durchgefthrt (Am-
mann 1998).

Bei den variablen Maschinenkosten sind die
Reparatur- und Wartungskosten von Be-
deutung. Neuere Untersuchungen zeigen,
dass sich diese Kosten in den letzten Jahren
aufgrund des technischen Fortschritts im
Vergleich zu den Angaben bei den «ART-
Maschinenkosten» verandert haben (Brun
2000 sowie Lips et al. 2008). Dabei konn-
ten zum Beispiel fUr neuere Traktoren tie-
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fere Reparaturkosten ausgewiesen werden.
Um unter anderem die Angaben zu Auslas-
tung und Reparaturkosten zu aktualisieren,
wurde zwischen September und Dezember
2009 eine Umfrage durchgefihrt.

Datenerhebung und
Methodik

Gegenstand der Untersuchung waren land-
wirtschaftliche Motorfahrzeuge sowie ty-
pische Ackerbau- und Futterbaumaschinen.
Fur beide Maschinenbereiche definierte die
Studie an ART eine Grundgesamtheit, aus
der eine Zufallsstichprobe zogen wurde.

Die Zufallsstichprobe gewdhrleistet, dass
ein reprasentativer Querschnitt der im Ein-
satz stehenden Maschinen erhoben wird.
Insbesondere bezglich des Alters ist dies
wichtig, da sowohl die Reparaturen als auch
der Wartungsaufwand mit zunehmender
Nutzungsdauer tendenziell zunehmen.
Fur die Grundgesamtheit des Bereichs der
Ackerbaumaschinen legte die Untersu-
chung folgende Auswahlkriterien fest:
— Betriebe aus der Talregion
— Betriebstyp Ackerbau oder kombiniert
Verkehrsmilch/Ackerbau gemdss Defini-
tion der Zentralen Auswertung (Haus-
heer Schnider und Roesch 2008, S. 11).
- Minimale landwirtschaftliche Nutzflache
(LN) von 15 Hektaren.

Auch fur die Grundgesamtheit des Maschi-

nenbereichs Futterbau wurden Auswahlkri-

terien festgelegt:

- Betriebe aus dem Hugel- oder Bergge-
biet

- Betriebstyp Verkehrsmilch gemadss der
Zentralen Auswertung

— Minimale landwirtschaftliche Nutzflache
(LN) von 10 Hektaren.

Aus beiden Grundgesamtheiten wurde je

eine Zufallsstichprobe von 1000 Betrieben

gezogen.

Umfragedesign

Allen ausgewdhlten Betriebsleitenden ver-
schickte ART einen ersten Fragebogen. In
diesem wurde das Maschineninventar pro
Betrieb befragt, wobei nur ein begrenzter
Kreis von Maschinen bericksichtigt wurde.
Letzterer richtete sich nach der typischen
einzelbetrieblichen Mechanisierung. Ma-
schinen, die vorwiegend tberbetrieblich
eingesetzt werden, wie beispielsweise
Méhdrescher, waren von der Untersuchung
ausgeschlossen.

In einem zweiten Schritt verschickte ART
jenen Landwirtinnen und Landwirten, die
den ersten Fragebogen beantwortet hat-
ten, aufgrund ihres angegebenen Maschi-
neninventars einen individuellen Fragebo-
gen. Dieser zweite Fragebogen beinhaltete
detaillierte Fragen zu Alter, Auslastung und
Ausristungszustand, Wartungs- und Repa-
raturaufwand sowie zum Uberbetrieblichen
Einsatz je Maschine.

Das  zweistufige  Befragungsvorgehen
stellte sicher, dass einerseits nur diejenigen
Landwirtinnen und Landwirte einen auf sie
speziell massgeschneiderten zweiten Frage-
bogen erhielten zu den Maschinen, die sie
auch besassen. Und andererseits erhielten
einen umfangreichen zweiten Fragebogen
nur jene, welche die Bereitschaft zur Teil-
nahme an der Untersuchung zeigten. Alter-
nativ zum schriftlichen Fragebogen konnte
die Beantwortung auch per Internet erfol-
gen.

Erhobene Daten

Neben Angaben zur Betriebsleitung und

zum Betrieb wurde im Fragebogen fol-

gende Daten je Maschine gesammelt:

— Alter (Baujahr)

- Anschaffungsjahr (falls  Occasionsma-
schine, mit wie vielen Betriebsstunden)

- Auslastung insgesamt und der letzen drei

Jahre

Beabsichtige Nutzungsdauer

Reparaturkosten der letzten drei Jahre

Bendtigte Zeit fur die Wartung pro Jahr

Art des Gebdudes (feuersicher, Holzre-

mise oder keines)

— Uberbetrieblicher Einsatz (wie viele Ar-
beitseinheiten pro Jahr)

— Treibstoffverbrauch (bei Zugmaschinen)

— Aktueller Buchwert

|

Riicklauf und erhobene Maschinen
Von den insgesamt 2000 angeschriebenen
Landwirten nahmen 351 an der Umfrage
teil. Deren 85 beantworteten die Fragen
per Internet (Tab. 1). Im Maschinenbereich
Ackerbau war die Teilnahme deutlich bes-
ser als bei den Futterbaumaschinen. Die
insgesamt erfassten Daten betrafen 2953
Maschinen (Tab. 2). Dabei analysierte ART
in den Auswertungen nur Maschinen, die
mindestens ein Jahr genutzt wurden und
deren Daten vollstandig vorhanden waren.
Entsprechend mussten 289 Maschinen aus-
geschlossen werden, 2664 Maschinen ver-
blieben in der Auswertung.

Vorgehen bei der Datenauswertung
Fur die Ermittlung von Auslastung, Alter,
Reparaturkosten und Wartung wurden die



Tab. 1: Stichprobengrosse und Riicklauf

Gruppengrosse Rucklauf Rucklauf Davon
1. Fragebogen | 2. Fragebogen per Internet

Gruppe Ackerbau 1000 458 202 54
deutsch 659 301 137 35
franzosisch 341 157 65 19
Gruppe Futterbau 1000 375 149 31
deutsch 778 297 122 28
franzosisch 222 78 27 3
Total 2000 833 351 85

42% 18% 4%

Tab. 2: Ubersicht der erhobenen
Maschinen

Anzahl|Art der Spezielles
Maschine
816|Traktoren von 15 bis 330 PS
90|2eaChs= \on 19 bis 95 ps
67|Transporter von 9 bis 102 PS
172 |Pfluge 2 bis 5 Scharen
davon 169 mit Zapfwel-
£33|Eggen lenantrieb
173|Samaschinen |davon 25 pneumatisch
55 ;ﬁiﬁ%:‘en davon 43 pneumatisch
; von 10 bis 28 m Arbeits-
166 |Feldspritzen breite
; von 1,2 bis 8 m? Nutz-
86| Miststreuer voluman
54|Hydrauliklader
— von 1,5 bis 8,8 m? Nutz-
92|Gullefasser voliirran
; " von 1,6 bis 4,6 m
113|Kreiselméher Arbeitsbreite
von 8 bis 53 m? Nutz-
277 |Ladewagen volumen
davon 31 fur 40 km/h
559|Pneuwagen zugelassen
2953|Total Maschinen

Maschinen in 16 Gruppen zusammenge-
fasst. Diese Einteilung ist deckungsgleich zu
den «ART-Maschinenkosten» (u. a. Albisser,
Ammann und Gazzarin 2008). Damit ist die
Vergleichbarkeit der Umfrageresultate mit
dem Bericht gewahrleistet.

Neben den Mittelwerten fir alle Maschinen
sind zusatzlich die Mittelwerte der 25 Pro-
zent der bestausgelasteten Maschinen in-
nerhalb des dargestellten Maschinentyps
angegeben. Diese 25 Prozent werden im
Folgenden und in den Tabellen als viertes
oder oberes Quartil bezeichnet. Die Bildung
dieses Quartil-Mittelwerts ist notwendig,
da die befragten Betriebe auch diverse alte
Maschinen erfasst haben, die nur noch
gelegentlich zum Einsatz kommen und
kaum Uberbetrieblich eingesetzt werden.
Grundsétzlich wird bei den «ART-Maschi-
nenkosten» aufgrund des Uberbetrieb-
lichen Einsatzes eine tberdurchschnittliche
Auslastung unterstellt. Entsprechend ist das

vierte Quartil fur die «ART-Maschinenkos-
ten» relevant.

Ergebnisse

In den Tabellen 3 bis 17 sind die Mittelwerte
der 16 Maschinengruppen als Ganzes (z. B.
Traktoren Allrad) sowie der einzelnen 87
Maschinentypen innerhalb der Gruppe
(z. B. PS-Klassen) angegeben.

Als Lesebeispiel der Tabellen sollen die
Maschinengruppe der Traktoren dienen
(Tab. 3): Bei den 769 erfassten Traktoren
(2- und 4-Rad-Antrieb) liegt der Alters-
durchschnitt bei 20 Jahren, die jahrliche
Einsatzzeit bei 271 Stunden, wahrend die
Reparaturkosten pro Einsatzstunde Fr. 4.—
betragen. Der Mittelwert des oberen Quar-
tils hat ein Alter von 17 Jahren, erreicht
448 Stunden pro Jahr und weist Reparatur-
kosten von Fr. 2.70 pro Einsatzstunde auf.

Alter der Maschinen

Das teilweise sehr unterschiedliche Durch-

schnittsalter der Maschinengruppen lésst

darauf schliessen, dass auch die Nut-
zungsdauer unterschiedlich lange ist. Die

Nutzungsdauer, die sowohl technisch

(Verschleiss) wie auch 6konomisch (z. B

infolge ungentgender Schlagkraft bei

fortschreitender Betriebsgrosse) begrenzt
wird, bestimmt die Abschreibungszeit. Das

Durchschnittsalter ist jedoch nicht mit der

Nutzungsdauer gleichzusetzen. Diese liegt

hoher. Die untersuchten Maschinengrup-

pen koénnen folgendermassen eingeteilt
werden:

— Kurze Nutzungszeit (Durchschnittsalter
7-10 Jahre): Kreiselmaher, Miststreuer,
Zweiachsmaher, Eggen mit Antrieb

— Mittlere Nutzungszeit (Durchschnittsal-
ter 11-16 Jahre): Pflige, Samaschinen,
Vakuum-, Pumpfass, Ladewagen

- Lange Nutzungszeit (Durchschnittsalter
17-22 Jahre). Traktoren, Transporter,
Eggen ohne Antrieb, Feldspritzen, Hy-
drauliklader, Transportwagen / Kipper

ART-Bericht 711 &

Die meistverwendeten Traktoren (Allrad,
zwischen 61 und 102 PS) erreichen ein
Durchschnittsalter von 8 bis 16 Jahren (im
Durchschnitt etwa 12 Jahre), wobei die
leistungsstarkeren Traktoren junger sind
(Tab. 3).

Bei den «ART- Maschinenkosten» sind die
untersuchten Maschinengruppen mit einer
Nutzungsdauer von 12 Jahren angegeben
(Samaschinen und Transportwagen 15 Jah-
re). Eine starkere Differenzierung der Nut-
zungsdauer nach Maschinengruppe scheint
somit angebracht.

Auslastung

Der Entschadigungsansatz wird in hohem
Masse von der Auslastung bestimmt. Dem-
entsprechend soll dieser Wert bestmaglich
abgeschatzt werden. Insgesamt zeigt sich,
dass die Auslastung mit der Leistungsstarke
beziehungsweise Schlagkraft der Maschine
in aller Regel klar zunimmt. Dies gilt auch
fur Traktoren, deren Auslastung bei den
«ART-Maschinenkosten» bisher kaum dif-
ferenziert wurde.

Die 25 Prozent der bestausgelasteten Ma-
schinen sind im Durchschnitt fast doppelt
so stark ausgelastet wie der Gesamtmit-
telwert. Bei Motorfahrzeugen und Pfltigen
liegt die Auslastung pro Jahr des oberen
Quartils etwa um zwei Drittel hoher als
beim Gesamtmittelwert. Bei den Ubrigen
Maschinengruppen unterscheidet sich das
obere Quartil noch starker und erreicht Aus-
lastungen, die bei 100 Prozent und mehr
Gber dem Gesamtmittelwert liegen (so bei
Eggen, Einzelkornsamaschinen, Miststreu-
ern, Ladewagen, Transportwagen).

Unter der Annahme, dass das obere Quartil
fur die Auslastung der Maschinen bei den
zukinftigen «ART-Maschinenkosten» als
obere Richtgrosse gelten soll, erreichen
folgende Maschinen tiefere Auslastungen
als bisher angenommen, wobei die Diffe-
renzen mit Ausnahme der Miststreuer vor
allem in den niedrigen Leistungsklassen (PS,
Arbeitsbreite, Volumen) auftreten:

- Traktoren (0-50 % tiefer)

— Zweiachsmaher (0-36 %)
— Transporter (40-60 %)
- Federzinkenegge (29-75 %)
— Samaschine, 2,5 m (27 %)
- Einzelkornsamaschinen (10-40 %)
- Feldspritzen bis 10,5 m (24 %)
— Miststreuer (26-70 %)
— Hydrauliklader (20-53 %)
- Pump- und Vakuumfass (30-58 %)
- Ladewagen (je nach Typ 0-33 %)
und Grosse
- Transportwagen (0-78 %)
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Tab. 3: Durchschnittswerte der Traktoren

Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Alle Traktoren Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
Jahre | h/lJahr kosten h/h kosten
Fr./h Jahre A% |h/Jahr A% |Fr./h A% | h/h A%
Alle 769 20 271 4.00 0.057 17 -15% | 448 +65% | 2.70 -33% | 0.035 -39%
Alle Traktoren, 2-Rad-Antrieb 250 33 181 4.20 0.069 29 -12% | 335 +85% | 2.20 -48% | 0.039 -43%
Alle Traktoren, 4-Rad-Antrieb 529 13 313 3.90 0.051 12 -8% | 496 +58% | 290 -26% | 0.032 -37%
Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Traktoren, 2-Rad-Antrieb Anzahl 1| Alter | Auslastung Reparatur- Alter Auslastung Reparatur-
; Jahre | h/Jahr kosten kosten
Fr./h Jahre A% |h/Jahr A% | Fr./h A%
15-40 PS 33 44 93 2.90 36 -18% | 196 +111%| 1.30 -55%
41-49 PS 57 33 165 4.00 30 -9% 301 +82% | 3.40 -15%
50-60 PS 83 31 206 3.00 31 +0% 370 +80% | 1.60 -47%
61-74 PS 50 31 203 7.30 26 -16% | 360 +77% | 2.20 -70%
75-114 PS 24 26 208 3.70 17 -35% | 419 +101%| 2.30 -38%
Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Traktoren, 4-Rad-Antrieb Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Alter Auslastung Reparatur-
Jahre | h/Jahr kosten kosten
Fr./h Jahre A% |h/Jahr A% | Fr./h A%
35-49 PS 22 25 215 3.00 22 -12% | 383 +78% | 290 -3%
50-60 PS 60 20 240 4.00 16 -20% | 374 +56% | 3.60 -10%
61-73 PS 122 16 263 4.00 16 +0% 420 +60% | 2.90 -28%
74-87 PS 13 14 332 4.50 13 7% 525 +58% | 2.50 -44%
88-102 PS m 9 366 2.90 8 -11% | 622 +70% | 2.80 -3%
103-123 PS 62 7 351 3.80 6 -14% | 569 +62% | 2.20 -42%
130-169 PS 21 9 382 5.70 6 -33% | 570 +49% | 1.60 -72%
> 170 PS 5 5 457 3.50 4 -20% | 634 +39% | 2.60 -26%
restliche Traktoren ohne Angaben der PS-Klasse ! Maschinen, die mind. 1 Jahr genutzt wurden
Nachfolgende Maschinen erreichen eine Fur die «ART-Maschinenkosten» sind die - Pflige (57 %)
hohere Auslastung als bei den «ART-Ma-  Mittelwerte des oberen Quartils massge- - Eggen (55-80 %)
schinenkosten» angenommen: bend. Bei der Ubernahme der erfassten - Sdmaschinen (85 %)
- Eggen mit Antrieb, 3 m, Reparaturkosten fur die Maschinenkosten- - Miststreuer (50-85 %)
und Zinkenrotor, 3 m (+100 %) berechnung sind zwei gegenldufige Ein- - Kreiselmdher (75 %)
— Sdmaschine, 3 m (+47 %) flussfaktoren zu berlcksichtigen. Einerseits - Ladewagen (80 %)
- Feldspritzen, 15 m (+74 %) sind die erfassten Reparaturkosten auf-
— Frontkreiselmaher (+150 %) grund der nicht erfassten Eigenleistung un-  Erstaunlicherweise liegen die Reparaturkos-

Insgesamt zeigt sich, dass Maschinen mit gerin-
gerer Schlagkraft, also eher &ltere Maschinen,
deutlich schlechter ausgelastet sind als bisher
angenommen. Demgegen(iber entsprechen die
eigentlichen «Trendmaschinen», die in hoher
Anzahl vertreten sind, eher den bisherigen An-
nahmen der «ART-Maschinenkosten».

Reparaturkosten

Bei den Reparaturkosten wurden nur die ef-
fektiven Ausgaben sowie die Materialkos-
ten fur die Wartung berticksichtigt, nicht
jedoch der Arbeitsaufwand bei allfalliger
Eigenleistung, da dessen Bewertung und
Erfassung methodische Probleme bereitet
hatte 2. Die Nichtberlcksichtigung der ei-
genen Arbeitsleistung ergibt eine gewisse
Unterschatzung der Reparaturkosten.
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terschatzt, andererseits weisen jedoch die
erfassten Maschinen ein deutlich hoheres
Durchschnittsalter auf als jene der bishe-
rigen Berechnungen der «ART-Maschinen-
kosten», was wiederum fur eine Korrektur
nach unten sprechen wirde. Aufgrund
mangelnder Zusatzinformationen erscheint
die Annahme sinnvoll, dass die beiden Ein-
flussfaktoren sich in etwa aufheben.
Ausser Transporter, Feldspritzen, Hydraulik-
lader, Vakuum- und Pumpfasser weisen die
restlichen Maschinen teilweise deutlich ge-
ringere Reparaturkosten auf als bisher bei
den «ART-Maschinenkosten» angenom-
men. Bei den haufig benutzten Maschinen-
typen sind die entsprechenden Werte 50
bis 85 Prozent tiefer:
— Traktoren

— Zweiachsmaher

(50 % tiefer)
(66 %)

ten des obersten Quartils vielfach tiefer als
beim Gesamtmittelwert. Dieser Effekt kann
bei 74 der 87 Maschinentypen beobachtet
werden. Uber alle Maschinentypen be-
trachtet, sind die Werte durchschnittlich
40 Prozent tiefer.

Eine mogliche Erklarung fur diesen Effekt
ist das Alter. Die Maschinen des oberen
Quartils sind in der Regel zwei bis vier Jahre
junger als der Durchschnitt. Andererseits
kann das Alter allein nicht die grossen Un-
terschiede bei den Reparaturkosten erkla-

2 Die befragten Betriebe hétten in den
letzten drei Jahren systematisch die Zeit
erfassen mussen, was nicht vorausge-
setzt werden konnte.



ren. Das obere Quartil der Pflige, Eggen
mit Antrieb, Einzelkornsémaschinen, Va-
kuum- und Pumpfasser, Ladewagen und
Transportwagen weist auch tiefere Repa-
raturkosten auf, obwohl sich das Alter der
Maschinen im oberen Quartil verglichen
zum Gesamtmittelwert nicht oder oder nur
gering unterscheidet.

Ein weiterer Erklarungsansatz besteht darin,
dass gewisse Reparaturen mit der Zeit auch
ohne oder mit einer geringen Nutzung
anfallen, wie periodisch notige Wartungs-
arbeiten (z. B. Olwechsel) oder eine not-
wendige Umrlstung (z. B. Deflektoren bei
pneumatischen Sdmaschinen). Im oberen
Quartil werden diese Kosten durch eine ho-
here Auslastung dividiert, was zu tieferen
Reparaturkosten (pro Arbeitseinheit) fuhrt.

Wartungsaufwand

Der Wartungsaufwand (nur Zeitaufwand)
hat bei den bisherigen Berechnungen der
«ART-Maschinenkosten» bei den meisten
Maschinen einen eher geringen Einfluss
auf den Entschidigungsansatz. Eine Ab-
hangigkeit von der Leistungsklasse kann
kaum festgestellt werden, weshalb auf die
Darstellung des Wartungsaufwandes nach
Maschinentyp verzichtet wurde.

Einen tieferen Wartungsaufwand als bisher
angenommen weisen auf:

- Traktoren

- Pfluge

Einen héheren Wartungsaufwand als bis-
her angenommen weisen auf:

Transporter

- Eggen

— Samaschinen

Miststreuer

Hydrauliklader

Vakuum-, Pumpfass

Kreiselmaher

Schlussfolgerungen

Die Erhebung von Maschinenkosten zeigt,
dass die Reparaturkosten pro Arbeitsein-
heit deutlich tiefer sind als bisher bei den
«ART-Maschinenkosten» angenommen. Da-
mit kdnnen die Ergebnisse aus anderen Un-
tersuchungen (Brun 2000 sowie Lips et al.
2008) bestatigt werden.

Die Ergebnisse rechtfertigen eine Revision
diverser Maschinendaten fur die zukinf-
tigen «ART-Maschinenkosten». Dies be-
trifft die Annahmen zu Nutzungsdauer,
Auslastung, Reparaturkosten und Wartung,
wobei die Maschinengruppen und Maschi-
nentypen unterschiedlich betroffen sind.
Die Streuungen der Auslastung und Repa-
raturkosten sind sehr gross, was auf eine
grosse Heterogenitdt des Maschinenein-
satzes in der Praxis schliessen lasst.

Das Ergebnis, wonach die Maschinen mit
der hochsten Auslastung (oberstes Quartil
bzw. 25 %) bei 74 der 87 Maschinentypen
tiefere Reparaturkosten als der Durchschnitt
aufweisen, ist erstaunlich. Der Zusammen-
hang zwischen Alter und Auslastung einer-
seits sowie Reparaturkosten andererseits
bedarf einer vertieften Abklarung.
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Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung i

Zweiachsmaher Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
(Hanggeratetrager) kosten kosten

Jahre | h/Jahr Fr./h h/h Jahre A% |h/Jahr A% |Fr./h A% | h/h A%
Alle 42 13 208 5.00 0.074 10 -23% | 340 +63% | 3.00 -40% | 0.045 -39%
10-34 PS 23 16 147 4.20 14 -13% | 276 +88% | 3.60 -14%
35-45PS 18 14 195 6.00 " -21% | 301 +54% | 550 -8%
46-57 PS 15 12 231 6.20 1" -8% 318 +38% | 290 -53%
58-79 PS " 7 294 410 5 -29% | 502 +71% | 1.30 -68%
>80 PS 3 5 406 1.90 4 -20% | 613 +51% | 0.10 -95%

restliche Maschinen ohne Angabe der PS-Klasse
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Tab. 5: Durchschnittswerte der Transporter

Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Transporter Anzahl 1| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten kosten
Jahre | h/Jahr Fr./h h/h Jahre A% |h/Jahr A% |Fr./h A% | h/h A%
Alle 55 18 164 7.00 0.127 19 +6% 263  +60% | 6.00 -14% | 0.064 -50%
9-34 PS 3 29 86 12.00 36 +24% | 105 +22% | 6.10 -49%
35-44 PS 12 31 84 9.00 26 -16% | 211 +151%| 14.10 +57%
45-50 PS 10 22 191 6.40 20 -9% 336 +76% | 6.80 +6%
51-64 PS 13 15 164 7.40 19 +27% | 212 +29% | 3.80 -49%
65-79 PS 8 6 212 2.20 9 +50% | 325 +53% | 1.80 -18%
80-102 PS 7 4 219 7.40 6 +50% | 325 +48% | 3.80 -49%
restliche Maschinen ohne Angabe der PS-Klasse
Tab. 6: Durchschnittswerte der Pfllige
Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Pflige Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten kosten
Jahre | ha/Jahr Fr./ha h/ha Jahre A% |ha/Jahr A% |Fr./ha A% |h/ha A%
Alle 166 15; 21.0 24.00 0.250 14 7% 35  +67% | 14.20 -41% | 015 -40%
2-Schar 22 21 1.3 23.40 18 -14% 18  +59% | 11.20 -52%
3-Schar 91 15 18.4 26.30 15 +0% | 30.3 +65% | 14.30 -46%
4-Schar 49 12 27.8 21.10 12 +0% 50 +80% | 14.30 -32%
5-Schar 4 6 40.8 12.80 " +83% | 43.33  +6% | 27.70 +116%
Tab. 7: Durchschnittswerte der Eggen mit Antrieb
Gesamtmittelwert 4, Quartil nach Auslastung
Eggen mit Antrieb Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten kosten
Jahre | ha/Jahr Fr./ha h/ha Jahre A% |ha/Jahr A% |Fr./ha A% |h/ha A%
Alle 169 13 28.0 12.80 0.272 10 -23% 55  +96% | 6.00 -53% | 0.174 -36%
Kreisel =2.5 m 20 19 15.6 6.30 15 -21% | 25.7 +65% | 4.50 -29%
Kreisel 3 m 80 " 28.4 13.40 1l +0% | 60.5 +113%| 6.80 -49%
Zinkenrotor 2.5 m 9 N7 17.0 12.80 9 -47% | 274 +61% | 760 -41%
Zinkenrotor 3 m 60 " 34.2 13.80 7 -36% | 63.8 +87% | 460 -67%
Tab. 8: Durchschnittswerte der Eggen ohne Antrieb
Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Eggen ohne Antrieb Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten : kosten
{ Jahre | ha/Jahr Fr./ha h/ha Jahre A% |ha/Jahr A% |[Fr./ha A% |h/ha A%
Alle 58 21 18 8.30 0.276 17 -19% 39 +117%| 510 -39% | 013 -53%
Kreisel =2.5 m 20 19 15.6 6.30 15 -21% | 257 +65% | 4.50 -29%
Kreisel 3 m 80 il 284 13.40 " +0% | 60.5 +113%| 6.80 -49%
Zinkenrotor 3 m 60 " 34.2 13.80 7 -36% | 63.8 +87% | 460 -67%
Tab. 9: Durchschnittswerte der Sdmaschinen mit Fahrgassenschaltung
Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Sdmaschinen mit Fahrgassen- [Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
schaltung i kosten kosten
Jahre | ha/Jahr Fr./ ha h/ha Jahre A% |ha/Jahr A% |Fr./ha A% |h/ha A%
Alle 166 16 235 3.70 0.209 14 -13% 45 +91% | 240 -35% | 0.16 -23%
Samaschine 2.5 m 36 25 12.7 4.20 25 +0% 22 +73% | 2.00 -52%
Samaschine 3 m 130 14 26.4 3.60 " -21% | 51.5 +95% | 2.50 -31%

! Maschinen, die mind. 1 Jahr genutzt wurden
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Tab. 10: Durchschnittswerte der Einzelkornsamaschinen

Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Samaschinen Einzelkorn Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten kosten
Jahre | ha/Jahr Fr./ ha h/ha Jahre A% |ha/Jahr A% |Fr./ha A% |h/ha A%
Alle 53 18 22.0 10.10 0.379 14 -22% 48  +118%| 3.70 -63% | 0.2 -47%
4-reihig 24 20 14.6 4.70 17 -15% 36 +147%| 210 -55%
5- bis 7-reihig 26 18 233 15.50 13 -28% 52  +123%| 490 -68%
12- bis 24-reihig 3 9 70.0 6.40 12 +33% 80 +14% | 4.20 -34%

Tab. 11: Durchschnittswerte der Feldspritzen

Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Feldspritzen Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten kosten
Jahre | ha/Jahr Fr./ha h/ha Jahre A% |ha/Jahr A% |[Fr./ha A% |h/ha A%
Alle 161 17 66.9 4.90 0.158 17 +0% 126 +88% | 470 -4% |0.086 -46%
Balken =10.5 m 3 34 25.6 4.70 34 +0% 38  +48% | 350 -26%
Balken 12 m 83 21 42.6 6.00 22 +5% 74 +74% | 710 +18%
Balken 15-16 m 61 13 78.4 3.70 " -15% | 157 +100%| 1.50 -59%
Balken 17.5-28 m 14 9 190.0 4.70 " +22% | 369 +94% | 1.50 -68%

Tab. 12: Durchschnittswerte der Miststreuer

Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Miststreuer Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten kosten
Jahre | t/Jahr Fr./t h/t Jahre A% |t/Jahr A% | Fr./t A% | h/t A%
Alle 80 14 246 0.80 0.058 8 -43% | 582 +137%| 0.50 -38% | 0.028 -52%
0.8-1.2 t (Nutzlast) 8 21 78 2.90 20 -5% 145 +86% | 0.02 -99%
1.3-19t 20 12 96 0.25 7 -42% | 169 +76% | 0.25 +0%
2-29t 34 16 152 0.85 " -31% | 289 +90% | 090 +6%
3-4t 10 12 182 0.25 3 -75% | 311 +71% | 0.20 -20%
4-10t 8 6 1272 0.50 4 -33% | 1646 +29% | 0.30 -40%

Tab. 13: Durchschnittswerte der Hydrauliklader

Gesamtmittelwert 2 4. Quartil nach Auslastung
Hydrauliklader (Mistkran) Anzahl 1| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten kosten

: Jahre | h/Jahr Fr./h h/h Jahre A% |h/Jahr A% |[Fr./h A% | h/h A%
Alle 4 17 41 5.90 0.15 17  +0% | 71  +73% | 540 -8% | 01 -33%
Dreipunkt, Zapfwelle 18 14 38.8 4.30 7 -50% | 92 +137%| 10.20 +137%
gezogen, Zapfwelle 16 21 36.7 7.40 23 +10% 54  +47% | 3.60 -51%
gezogen, Elektromotor 6 17 61.4 6.40 19 +12% 83 +35% | 0.15 -98%

Tab. 14: Durchschnittswerte der Vakuum- und Pumpfasser

Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Vakuum- und Pumpfass Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten kosten
Jahre | m3/Jahr Fr./m? h/m3 Jahre A% |mi/Jahr A% ([Fr./m3 A% |h/m3 A%
Alle 79 17 657 0.80 0.016 16 —-6% | 1218 +85% | 0.25 -69% |0.0054 -66%
Pumpfass 2000-3500 | 17 18 373 2.00 15 -17% | 632 +69% | 0.20 -90%
Pumpfass 4000-4500 | 13 13 867 0.60 22 +69% | 1340 +55% | 0.35 -42%
Pumpfass 5000-8000 | 9 10 1203 0.20 6 -40% | 2110 +475% | 0.10 -50%
Vakuumfass 2000-3500 | 28 24 415 0.40 19 -21% | 1038 +150%| 0.30 -25%
Vakuumfass 4000 | 4 25 563 0.60 unbek. 987 +75% | 0.05 -92%
Vakuumfass 5000-9000 | 8 10 1212 0.50 7 -30% | 1840 +52% | 0.07 -86%

! Maschinen, die mind. 1 Jahr genutzt wurden
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Tab. 15: Durchschnittswerte der Kreiselmaher

: Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Kreiselmaher Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten kosten
Jahre | ha/Jahr Fr./ha h/ha Jahre A% |ha/Jahr A% |Fr./ha A% |h/ha A%
Alle 94 9 52.0 4.80 0.170 4 -22% 91 +75% | 3.20 -33% | 0.075 -56%
Mahaufbereiter 1.9-3 m 22 7 45.6 410 . +0% 70  +54% | 0.90 -78%
Frontkreiselmaher 1.7-2.4 m 31 " 38.2 7.30 8 -27% 75 +96% | 730 +0%
Frontkreiselméaher 2.5-3.2 m 29 5 78.3 3.20 3 -40% | 125 +60% | 1.60 -50%
Kreiselmaher Heck 1.6-2 m 7 21 20.1 2.00 25 +19% 41 +104%| 090 -55%
Kreiselmaher Heck 2.1-4.6 m 5 7 59.0 5.00 4 -43% | 124  +110%| 1.40 -72%
Vakuumfass 5000-9000 | 8 10 1212 0.50 7 -30% | 1840 +52% | 0.07 -86%

Tab. 16: Durchschnittswerte der Ladewagen

Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Ladewagen Anzahl '| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
kosten ; kosten

Jahre | m3/ Jahr Fr./ m? h/m? Jahre A% |m3/Jahr A% |[Fr./m?® A% |h/m3 A%
Alle 246 18 2988 0.120 0.0059 16 -11% | 6220 +108%]| 0.06 -50% [0.0023 -61%
Aufbau-Ladegerat 8-15 m? 13 16 2628 0.25 12 -25% | 4375 +66% | 0.07 -72%
Aufbau-Ladegerat 16-28 m? 24 1" 2195 0.10 74 -36% | 4143 +89% | 0.02 -80%
mit Dosierentladung 15-22 m? 5 16 20M 0.10 10 -38% | 3267 +62% | 0.20 +100%
mit Dosierentladung 25-42 m? 14 14 3186 0.10 " -21% | 5850 +84% | 0.02 -80%
konventionell 8-14 m3 12 25 1410 0.05 26 +4% | 2400 +70% | 0.03 -40%
konventionell 15-22 m3 49 20 2368 0.10 21 +5% | 5634 +138%| 0.06 -40%
konventionell 23-29 m? 78 19 3254 0.15 21 +11% | 6737 +107%| 0.07 -53%
konventionell 30-53 m?3 38 16 4465 0.10 8 -50% | 9844 +120%| 0.03 -70%

Tab. 17: Durchschnittswerte der Transportwagen

) Gesamtmittelwert 4. Quartil nach Auslastung
Transportwagen Anzahl 1| Alter | Auslastung Reparatur- Wartung Alter Auslastung Reparatur- Wartung
i kosten kosten
Jahre | t/Jahr |  Fr./t h/t Jahre A% |t/Jahr A% | Fr./t A% | h/t A%
Alle 455 25 207 1.30 0.023 22 -12% | 414 +100%| 0.65 -50% | 0.011 -52%
1-achsig bis 5 t 10 32 87 0.90 28 -13% | 178 +105%| 1.90 +111%
1-achsig 5-10 t " 31 186 0.50 19 -39% | 473 +154%( 0.30 -40%
1-achsig, kippbar bis 6 t 22 33 95 1.50 30 -9% 182 +492% | 040 -73%
1-achsig, kippbar um 6.5 t 47 25 163 1.30 25 +0% | 348 +113%| 110 -15%
1-achsig, kippbar um 8 t 32 27 161 0.60 26 -4% | 284 +76% | 0.60 +0%
1-achsig, kippbar um 12 t n 26 510 0.80 12 -54% | 1302 +155%| 0.10 -88%
2-achsig bis 3.5 t 10 52 23 8.30 49 -6% 52 +126%| 1.70 -80%
2-achsigum 5t 47 33 82 1.40 27 -18% | 158 +93% | 1.20 -14%
2-achsigum 8 t 65 25 145 1.10 22 -12% | 285 +97% | 0.15 -86%
2-achsigum 10 t 60 19 197 0.90 19 +0% | 392 +99% | 0.30 -67%
2-achsig um 15 t 16 20 354 2.10 17 -15% | 627 +77% | 0.20 -90%
2-achsig, kippbar bis 7 t 13 27 88 2.50 30 +1M% | 162 +84% | 190 -24%
2-achsig, kippbar um 8 t 32 26 182 1.40 26 +0% | 332 +82% | 0.60 -57%
2-achsig, kippbar um 10 t 35 18 243 1.10 14 -22% | 445 +83% | 0.50 -55%
2-achsig, kippbar um 15 t 43 13 571 0.40 9 -31% | 1201 +110%| 0.40 +0%

' Maschinen, die mind. 1 Jahr genutzt wurden
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Blaues Gold...
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Ausstellung in unserem Rasthof Platanenhof mit Tiefstpreis-
Tankstelle, Restaurant und Shop Mo - Sa 6.°-22.%, So 8.°-22.%

An der Umfahrungsstrasse H10 Ausfahrt Gampelen/Cudrefin

Tel. 032 312 70 30

www.aebisuisse.ch
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ECHSELSTUBE.CH

VISEN
ERNATIONALE ZAHLUNGEN

Jahre giinstiger internationaler Zahlungs-
;jehr mit wechselstube.ch

'S.f:/ﬁllionen Franken. So viel haben die Kundinnen und Kunden
in den vergangenen zehn Jahren mit wechselstube.ch alleine
durch bessere Wechselkurse gespart. wechselstube.ch ist eine
weltweit einzigartige, vollautomatisierte Online-Plattform fir
den internationalen Zahlungsverkehr, zugeschnitten auf kleine
und mittlere Unternehmen in der Schweiz.

wechselstube.ch bietet im Vergleich mit den Schweizer Banken
und Postfinance internationalen Zahlungsverkehr zu deutlich
glinstigeren Wechselkursen in 30 Wahrungspaaren, darunter
auch Fremdwahrung zu Fremdwahrung. Durch Bindelung der
Auftrage erhalten Sie hier Devisen zu Grosshandelskonditionen.
Alleine der Kursgewinn bei einer Uberweisung von 1000 Euro
betragt gegentiber den Banken rund 8.50 Franken, bei 10'000
Euro 100.00 Franken und bei 50°000 Euro 715.00 Franken.

Internationale Uberweisungen iiber CHF 5000 sind dariiber
hinaus spesenfrei. Ebenfalls ohne Transaktionsspesen fiir Auf-
traggeber und Endbegiinstigen erfolgen Zahlungen in Euro
durch SEPA (Single European Payments Area). Alle anderen
Transaktionen kosten zwei Franken.

In den vergangenen zehn Jahren hat wechselstube.ch 100000
Transaktionen mit einem Gesamtwert von weit ber drei
Milliarden Franken ausgefiihrt. Lernen Sie die Vorteile von
wechselstube.ch fiir Ihr Unternehmen kennen und besuchen
Sie die Dienstleistung im Internet. Die Online-Demoversion und
der Devisenrechner ermdglichen lhnen, umgehend lhre Erspar-
nis bei konkreten internationalen Uberweisungen zu berechnen.

Kleine und mittlere Unternehmen sowie Privatpersonen nutzen
wechselstube.ch seit ihrer Grindung 1999 als einfache und
kostengtlinstige Plattform zur Abwicklung ihres internationalen
Zahlungsverkehrs. Jingste Erhebungen des Tages-Anzeigers
(21. April u. 17. Mai 2008] bestatigen die Markfihrerschaft im
internationalen Zahlungsverkehr im Vergleich mit Schweizer
Banken und Postfinance.
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