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v WO r

Da heutige Landwirtschaft ohne Technik kaum mehr vorstellbar ist,

werden durch den Einsatz dieser Technik hohe Ausgaben verursacht.

Umso wichtiger ist es deshalb, daß bei Planungsrechungen di Ko­

sten des Maschineneinsatzes möglichst genau erfaßt werden kbnnen.

Das derzeit meist zum Einsatz kommende Kalkulationsverfahren und

die dabei verwendete Datenbasis weisen aber insbesonders bei

Reparaturkosten Mängel auf. Deshalb wird in der vorli

b.it der Versuch unternommen, dieses Problem mit Hilfe moderner

Kalkulationshilfen zu lösen. Dabei enstand eine Methodik, mi

vielfältige Fragestellungen zum monetären und naturalen Repara­

turverhalten eindeutig geklärt werden können. Auch die Er­

mittlung des Investitionsbedarfs von Maschinen wurde ein interes­

santes Verfahren vorgeschlagen, das eine ausf~hrliche und aktuel­

le Preisinformation ermöglicht.

Daß diese Arbeiten durchgeführt werden konnten, ist vor allem der

Deutschen Forschungsgesellschaft zu verdanken. Nur durch deren

Unterstützung im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 141 "Pro­

duktionstechniken der Rinderhaltung" war es möglich, die aufwen­

digen Datenermittlungen durchzuführen und die rechenintensiven

Auswertungen und Modellkalkulationen vorzunehmen. Mögen die nach­

folgend dargelegten Ansätze die Grundlage für weitere Arbeiten

sein, damit der Landwirt bald die dringend benötigten verbesser­

ten Kalkulationsdaten zur Verfügung hat.

Weihenstephan im November 1983
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1. Äl.lfgabenstellung

.1 Hinführl.lng

Die westdeutsche Landwirtschaft hat in den vergangenen drei Jahrzehnten

einen bisher nicht gekannten Strukturwandel durchgemacht. Dies kommt 21m

stärksten dadurch zum Ausdruck, da.ß von den 21m Anfang der fünfziger Jahre

in der Landwirtschaft tätigen Vollarbeitskräften (ca. 3,6 Mio.) nur noch

knapp 30 v. H. in der Landwirtschaft verblieben sind. Gleichzeitig st die

Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe stark zurückgegangen. Demzufolge

stieg die durchschnittliche Betriebsgröße von etwa 8 ha auf heute ca .. 15

ha LF. Entfielen somit Anfang der fünfziger Jahre etwas mehr als 27 1­

arbeitskräfte auf 100 ha landwirtschaftlicher Fläche, so muß heute das Ar­

beitsaufkommen mit nur noch 8 Vollarbeitskräften bewältigt werden /17/.

Diese beachtliche Verminderung des Arbeitskräftepotentials wurde haupt­

sächlich durch Maschineninvestitionen ausgeglichen. So stieg die Zahl der

betriebseigenen Schlepper seit 1950 von ca. 0,1 auf heute etwa 14,7 Mil­

lionen Stück. Nicht nur in der Außenwirtschaft, auch in der Innenwirt­

schaft hat die Maschine menschliche Arbeitskraft ersetzt. Während 1951 nur

1 v.H. aller milchkuhhaltenden Betriebe eine Melkanlage besaßen, wurde

1975 in 80 v.H. der Milchviehbetriebe maschinell gemolken /17/. Der Pro­

duktionsfaktor Arbeit wurde also in beträchtlichem Umfang durch den Pro­

duktionsfaktor Kapital substituiert.

Die tiefgreifenden Veränderungen der Betriebsausstattung erforderten einen

hohen Kapitaleinsatz und beanspruchen für die entsprechenden Ersatz- und

Erweiterungsirvestitionen weiterhin große Kapitalmittel. Zur Zeit inve­

stiert die westdeutsche Landwirtschaft jährlich insgesamt etwa 10 Mrd. DM.

Davon entfallen allein 80 v.H. auf Maschineninvestitionen /17/. Für den

Unterhalt des Maschinenparks müssen weiter rund 4 Mrd. DM ausgegeben wer­

den, so daß in den letzten Jahren teilweise sogar 20 v.H. der gesamten

Verkaufserlöse der Landwirtschaft nicht mehr ausreichten, um nur die Aus­

gaben für Neumaschinen und den Unterhalt zu decken (Abb.l). Der Maschinen­

einsatz ist also ein sehr wichtiger Ausgabenbereich in der Landwirtschaft

und beeinflußt somit als bedeutende Aufwandsgröße auch direkt das Einkom­

men der landwirtschaftlichen Betriebe.
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In besonderem Maße trifft dies für Fragen der Mechanisierung zu, weil ei­

nerseits die Maschinenausgaben ein sehr großer Aufwandsposten sind und an­

dererseits durch den technischen Fortschritt immer wieder neue Maschinen

auf den Markt kommen, deren Effizienz beurteilt werden muß. Weiter kommt

hinzu, daß durch die Maschinen langfristig viel Kapital gebunden und damit

die Flexibilität des Betriebes eingeengt wird.

Schwierigkeiten ergeben sich bei der Kalkulation nun dadurch, daß Maschi­

nen als Gebrauchsgüter im Gegensatz zu Verbrauchsgütern in der Regel über

mehrere Produktionsperioden genutzt werden. So kann eine einfache Ermitt­

lung der Kosten aus dem Produkt von Menge und Preis nicht durchgeführt

werden, vielmehr muß auf kompliziertere Methoden zurückgegriffen werden.

Diese Methoden verlangen aber ein entsprechend aufbereitetes Datenmate­

rial, dessen Differenziertheit zunimmt, je höher das Kalkulationsverfahren

entwickelt ist. Für Modellrechnungen müssen außerdem diese Kalkulationsda­

ten sowohl allgemeingültigen Charakter tragen als auch die große Variabi­

lität der einzelbetrieblichen Produktionsbedingungen berücksichtigen kön­

nen. Die Voraussetzung für ein aussagekraftiges Planungsergebnis ist so­

mit eine genaue Datenbasis.

Für die Berechnung der Kosten von Maschinen und Geräten zum Zwecke der

Vorkalkulation findet heute fast ausschließlich die Mitte der fünfziger

bis Anfang der sechziger Jahre entwickelte Berechnungsmethode von SCHAE­

FER-KEHNERT Verwendung /75,76/. Die in den KTBL-Kalkulationsunterlagen

/45/ veröffentlichten Werte zur Maschinenkostenberechnung basieren sowohl

in methodischer Hinsicht als auch teilweise noch in der Datengrundlage

den Untersuchungen von SCHAEFER-KEHNERT.

An diesem Kalkulationsverfahren wird jedoch vielfach Kritik geübt, die

meist bei den Daten ansetzt, aber auch die Methodik mit einschließt.

Vordergrund stehen dabei vielfach die Reparaturkosten So stellen

und ZEDDIES 1977 /70/ fest, daß von allen Kostenelementen die Reparaturko-

sten mit dem höchsten Unsicherheitsgrad behaftet si Sie haben

den dringenden Wunsch, "daß durch empirische Untersuchungen der

kostenverlauf und die Reparaturkostensumme für die wichtigsten Maschinen­

gruppen ermittelt und anstelle abgeleiteter Werte verwendet werden

/70,5.68/. Auch an der Fortschreibung der Reparaturkostendaten, die si

sher hauptsächlich am Anschaffungspreis orientiert ,si
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gebracht, da ganz offensichtlich die Preisentwicklung von Neumaschinen und

Reparaturen nicht gleichläufig ist. Außerdem kommt als grundlegendes Mo­

ment der Kritik hinzu, daß sich die Maschinen durch den technischen Fort­

schritt so verändert haben, daß ein ständiges Fortschreiben der "uralten

Daten" (WEIERSHÄUSER 1979 /99/) kaum sinnvoll sein kann.

Aufgrund der angedeuteten Bedenken ist also eine zutreffende Vorausplanung

der Reparaturkosten mit den zur Verfügung stehenden Daten kaum möglich;

diese ist aber dennoch dringend erforderlich, wei etwaige Abweichungen

zwischen Ist- und Sollwerten voll auf den veranschlagten Gewinn durch­

schlagen und damit im Extremfall sogar die Existenz eines Betriebes ge­

fährden können. Eine grundlegende Untersuchung über die Reparaturkostenbe­

rechnung ist folglich zwingend notwendig. Da die Repal"aturkosten aber ei­

nen starken Einfluß auf die Abschreibung und damit auf den Zinsansatz und

die optimale Nutzungsdauer ausüben, muß die gesamte Maschinenkostenberech­

nung einer kritischen Betrachtung unterzogen werden.

1.3 Ziel der Arbeit

Aus diesen Vorstellungen und den genannten Zusammenhängen heraus läßt sich

direkt die Zielsetzung dieser Arbeit ableiten. Hauptanliegen ist es, die

vorhandene Methode zur Maschinenkostenkalkulation weiter zu entwickeln.

Die Vielschichtigkeit der Probleme läßt sich dabei nur lösen, wenn das Ge­

samtziel in leicht überschaubare Teilziele getrennt wird.

In einem ersten Schritt soll auf die derzeit am häufigsten angewandte

Methode zur Maschinenkostenkalkulation grundlegend eingegangen und

diese kritisch beurteilt werden.

- Daran anschließend wird versucht, bei den Hauptpunkten der Kritik an­

zusetzen und Verbesserungsmöglichkeiten aufzuzeigen

- Da die zutreffende Erfassung der Reparaturkosten ein Schlüsselproblem

der Maschinenkostenkalkulation darstellt, wird dieser Problematik ei

sehr großes Gewicht zukommen müssen.
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- Der Frage der Kapitalbedarfsermittlung und der Kapitalkostenberech-

nung daraufhin ebenfalls große Bedeutung beizumessen sei.

- Die anderen Kostenelemente der Maschinenkosten dürften bei ihrer Er­

fassung keine größeren Schwierigkeiten bereiten, so daß sie in rela­

tiv kurzen Zügen abgehandel werden können.

- Die Darstellung der zu ermittelnden Kostenelemente muß auf funktiona­

ler Basis erfolgen und zu Kostenfunktionen führen.

Die ermittelten Kostenfunktionen müssen schließlich einem Gesamt-

kostenmodell zusammengeführt werden, mit dem eine einfache, schnel

und flexible Kostenermittlung durchgeführt werden kann.

- Anhand von Beispielskalkulationen können daraufhin die vielfältigen

Anwendungsmöglichkeiten des Kostenmodells erläutert werden.

- Schließlich sind auch die Auswirkungen von Inflation und Steuern mi

die Betrachtung einzubeziehen.

- Abschl eßend ist die erarbeitete Methode zur Kostenermittlung von

andwirtschaftlichen Maschinen und Geräten kritisch zu werten und den

vorhandenen Methoden gegenüberzustellen.

Die Untersuchung soll am Beispiel Melkanlage durchgeführt werden,

weil diese Bereich der Rinderhaltung aus der Sicht der Arbeitszeitein­

sparung und der Arbeitserleichterung für den Mi chkuhhalter die wohl wich­

tigste Maschine ist. Zudem sie durch den zweimal tägl chen Gebrauch

auf sehr hohe Jahreseinsatzzeiten kommen, die wei Ober .000 Betriebs­

stunden pro Jahr liegen können.

Da die geplante einen hohen läßt, und

durch die Kurzlebigkeit von Preisdaten ei ständiges Nachrechnen notwendig

ist, muß die Arbeit von Anfang an so aufgebaut werden, daß gesamte

Auswertung und die nachfolgende Kalkulation lfe el sehen

Datenverarbeitung durchgeführt werden kann.
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Masch inen kostenkal k u lation

Bevor die methodischen Grundlagen der Maschinenkostenkalkulation äutert

werden und die derzei übliche Methode einer schen Betrachtung unter­

zogen wird, erscheinen einige Bemerkungen zur Aufgabe der Maschinenkosten­

kalkulation notwendig.

2. Definition Aufgabe Maschinenkostenkalkulation

Wird eine Maschineninvestition getätigt, so fäll zum Zeitpunkt der

schaffung ne größere Auszahlung an. Im Laufe der Nutzungszei verliert

die gekaufte Maschine infolge von Abnutzung und techni VeraTterung an

Wert, so daß am Ende der Nutzungsphase mei nur noch ei Bruchteil des

ursprünglichen Anschaffungswertes oder nur mehr 2in Schrottwert vorhanden

st . Kann die Maschine am Ende der Nutzungszei am wieder verkauft

W'erden, st über den Restwert noch eine Einzahlung zu erzielen Dagegen

werden mit zunehmender Nutzungsdauer unterschiedliche, meist jährl

,tei Auszahlungen für Reparaturen fäll Außerdem

gentlichen Betrieb der Maschine über die gesamte Nutzungsdauer hinweg zu­

sätzliche Auszahlungen getätigt werden.

Eine Moschi nvestition verursacht also in den einzelnen Nutzungsstadien

verschiedene, oft stark variierende Auszahlungen. Dieser tatsächliche Aus­

zahlungsttom ist nicht nur einsatzzeitabhängig, sondern unterli auch

zufälligen Schwankungen Sollen die periodenspezifischen Durchschnittsko­

sten einer Investition berechnet werden, so sind die uogen in

den einzelnen Perioden direkt nicht brauchbar Vielmehr müssen erst die

gesamten Auszahlungen während der Nutzungszeit einer Maschine ermittelt

und gleichmäßi auf die entsprechenden Leistungsei ten verteilt werden

/70/. Durch die Kostenkalkulation wird der Auszahlungsstrom einer Investi­

tion unter Berücksichtigung des nses zu gleichen Teilen auf die Zahl der

Nutzungsjahre bzw. auf die Zahl der Leistungsei , ha) transfor-

miert /41/. Maschinenkostenkal ati beschäftt so mit den

Folgekosten eines Maschinenkaufes und versucht, die Erstel ung einer

bestimmten Maschinenleistung verbrauchten Güter und Dienstl stungen mone-

zu bewerten
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Maschinenkostenrechnungen werden am häufigsten

Maschine als Vorkalkul durchgeführt, wenn z. 1,

ob ein Maschinenkauf wirtschaftlich sinnvol ist. Als klassi

läßt sich hier die Fragestellung anführen, ob eine Eigenmechani

Fremdmechanlslerung vorzuziehen ist oder umgekehrt. Lösung dieser

ge müssen die Durchschnittskosten der genen Maschine

stellungen des Maschinenringes oder des lohnunternehmers

wenn nmal vereinfachend von der im landwirtschaftlichen

nicht unwichtigen Frage der termingerechten Verfügbarkei abge-

sehen rd.

Ei andere Fragestellung liegt vor, wenn analysiert werden 5011, ob es

ökonomi sinnvoller ist, die eigene alte in Betrieb befindliche Maschine

weiter zu nutzen, oder sie durch eine neue Maschine bzw. durch den Zukauf

von nenleistung zu ersetzen Hierzu müssen die Grenzkosten der

Maschine den Durchschnittskosten der neuen Maschine und den Kosten

Fremdmechanisierung gegenübergestellt werden. Diese Art der Kostenermitt­

als Zwischenkalkulation bezeichnet, weil die Kalkulation während

Nutzungsdauer einer Maschine durchgeführt wird.

Dagegen

die

rd bei einer Nachkalkulation am Ende der Nutzungsdauer versucht,

der gesamten Nutzungsdauer angefallenen tatsächlichen

zu verrechnen.

Die Nachkalkulation und auch die Zwlschenkalkul in der s

nicht oft durchgeführt, wei vorhandenen

ehemaligen Maschinenparks meist als zweitrangig eingestuft rd wel

was oft vordergründiger ist, die dazu benötigten Daten Im rtschaft-

1ichen Betrieb nicht gesondert gesammelt werden. Qie Vorkalkulation dage­

gen wird viel öfter benötigt, denn vor a1 em größeren nve­

stitlonen ist ein Kostenvergleich der verschiedenen sierungsverfah-

ren dri nqend er f orde r l s wenn Fehl nvestitionen vermieden l en .

Deshalb wird In nachfolgenden Ausführungen die t-

tel punkt der Betrachtung stehen.
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2 Maschinl1!nkosten und ihre Berechnungsmethodik

Bevor auf die bisherige Berechnung der einzelnen Kostenelemente

gen wi sollen noch einige Anmerkungen allgemeiner zu

kosten gemacht werden.

eingegan­

Maschinen-

2.2. Gliederung der Maschinenkosten

dem i'~

edene GUter und

In Anlehnung

egte Gliederung

i ede runc s I<yi t e r i

Erzeugung einer Maschinenleistung werden

Dienste benötigt. Deshalb lassen sich die Maschineilk()st:en

chen Inhal der verbrauchten Güter und Dienste gl

SCHAEFER-KEHNERT 1969 /76/ ist die n Abbildung

zweckmäßig, n der der Produktionsmittel verbrauch

herangezogen wird Kostenarten).

Abbi 2: nenkosten

vom

innerhalb der

unabhän-

die Maschinenkosten auch nach ihrer

in feste und veränderl

gesprochen,

rtschaftsjahres vom Umfang des

Kosten direkt vom Beschäftiaunasa:<ad

Daneben assen

Beschäftiaunosol'ad

festen

Rechnungsperi

gi 9 nd , nd



um veränderliche Kosten. Die Abschreibung

beziehen eine Mittelstel ung. deren

Kostengruppen von bestimmten

b auch als bedingt veränderii

Abbi 'Idung 3: 81 i ederuf1qgll~~~n~:~chi nenkc st.en
Beschäfti~

AlS weiteren Gesichtspunkt

,B, bei

e se Glipdprlln",;:rt.

f orde r l ich, ~Ienn eine Kos t enauf t

führen.

si das Kriterium der Zume,ßb:al'lzei't

wenn Kosten nern

sind, Oa~~egen wi rd

rekt vom Vorhandensein
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- 27 -

Eine Maschineninvestition verursacht, wie schon erwähnt, nicht nur eine

Anfangsauszahlung(A), sondern auch eine diskontinuierliche Auszahlungsrei­

he bestehend aus Aufwendungen für Reparatur(R), Wartung(W),

Betriebsstoffe(B), Versicherung(V) und Unterbringung(U), die während der

ganzen Nutzungsdauer(N) z.T. in unregelmäßigen Abständen anfallen. Da die­

se Auszahlungen nicht zum selben Zeitpunkt fällig werden und unter Umstän­

den zwischen einzelnen Auszahlungen ein Zeitraum von mehr als 10 Jahren

liegen kann, wäre es eine grobe Vereinfachung, nur das arithmetische

tel aus allen Auszahlungen zu bilden. Vielmehr müssen erst alle Zahlungen

auf einen bestimmten Basiszeitpunkt (meist auf den Kalkulationszeitpunkt)

bezogen werden, um dann wieder unter Berücksichtigung kalkulatorischer

Zinsen gleichmäßig auf die einzelnen Nutzungseinheiten verteilt werden zu

können.

Der eigentliche Rechengang läuft dabei so ab, daß zuerst mit Hilfe des

Oiskontierungsfaktors die Gegenwartswerte berechnet werden und daß darauf­

hin deren Summe mit dem Wiedergewinnungsfaktor auf die einzelnen

einheiten umgelegt wird. Dadurch wird die nicht uniforme Reihe von Auszah­

lungen unter Berücksichtigung des Auszahlungszeitpunktes und des linsfak­

tors(q) in eine uniforme Reihe von Kosten transformiert.

Treten jährlich gleichbleibende Auszahlungen auf, so brauchen diese weder

di skorrt i ert noch mit dem Wi edergewi nnungsfaktor umgewande 1t werden (mathe­

matischer Beweis siehe KöHNE 1966 /40,S.266/).

Falls am Ende der Nutzungsdauer durch Verkauf der Maschine noch

nahme zu erzielen ist, so vermindern sich dadurch die jährlichen Kosten,

Da aber diese Einzahlung(RW) erst am Ende der Nutzungsphase erzielt

muß der erwartete Geldbetrag ebenfalls diskontiert werden. Demnach lassen

sich die Gesamtkosten (KG) einer Maschine unter' den genannten Unterstel­

lungen nach folgender Formel berechnen:

KG (A - RWq-N + ~ R.q-i)~ + B + U + V + W
i =1 1 q' - 1

Sollen die Gesamtkosten manuell berechnet werden, so kann auf die

tierung des Restwertes verzichtet und nach entsprechender Formel

werden;
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KG (A - RW + ~ R"q - i )
i =1 1

RvJ ( 1) + +U+V+\J (2 )

Durch einen einfachen mathematischen Beweis

mel und (2) identisch sind"

gt werden, daß

Die so beschriebene Kalkulationsmethode kann als dynamisches, di

nuierliches, deterministisches Kostenmodell bezeichnet werden:

dynamisch de shalb , weil sich die Kostenrechnung über Produk-

tionsperioden erstreckt und den ungen beachtet,

- diskonti erli , weil von

gen rd und die ligen

am Ende jeder Produktionsperiode

- determi stisch, weil e Zahlungen i

Zeitpunkt der Kalkulation als bekannte

und Verteilung zum

angenommen werOen

Kosten-

mit er-

Mnnwlp;'lgen

EDV-Pro-

zum statidie über verschiedene

fellos ist e Berechnung der Maschinenkosten nach

ichen Schwierigkeiten verbunden,

geführt werden soll. Vor allem e Diskontierung der jähr1i

Reparaturkosten fUhrt mit zunehmender Nutzungsdauer

chenoperati Dieses Problem kann

gramm gelöst werden. Da aber in

fügbarkeit von entsprechenden Rechenanlagen fUr di

rechner vorhanden wurden rnehrf-!re

Statisches Verfahren

i-aus der Summe

e

Weg zum eigentli

erwähnt l berei

und die Reparaturkosten als

ehen undi erten Reparaturkosten

genden sei

schildert. Wi

kosten große

vereinfacht werden, wenn nur
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FormeI lautet:

KG (A 1 N
+ n L R. + B + U + v + W

" i 0 1 1
(3)

Dadurch, daß die Reparaturausgaben nicht abgezinst werden, müssen zwangs­

läufig die später anfallenden Reparaturausgaben überbewertet werden. Des­

halb führt dieses Verfahren, die sog. teilweise Annuitätsmethode,

leicht erhöhten Gesamtkosten /70/.

Eine weitere gedankliche Vereinfachung liegt vor l wenn die Abschreibung

aus den gesamten Kapit.alkosten herausgelöst. wird. Die Summe aus Abschrei-

bung und Zinsansatz soll aber q le i ch den Kapit.alkosten sein, die mit der

teilweisen Annuit.ät.smethode ermitt.elt wurden. Wenn nun der Anschaffungs­

wert. einer Maschine bei Nichtberücksicht.igung eines Rest.wert.es nach N

ren wiedergewonnen werden soll, so muß als Abschreibung In jedem Jahr der

Betrag A/N verdient. werden. Der durchschnit.t.lich zu verzinsende Anlagewert

ist deshalb so zu bemessen, daß sich die gleichen ZInskosten ergeben wi

bel der teilweise" Annuität.smethode. Demnach muß gelt.en:

11.
- 1

A
1'1" + x A (q-l) (4)

aufgelöst nach x ergibt sich:

x =
- 1

I

N{q- 1)
(5)

Bei Vorhandensein eines Restwertes lautet. folglich die Formel für Ge-

samtkost.en:

KG (A-RW)/N + ((A-RW)(

+ l ~ R. + B + U + V + W
Ni ~ 1 1

1

N(q-l )
+ RW) (q-l) +
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Nach KöHNE 1401 diese Methode approximative Kalkul genannt

fUhrt zum selben Ergebni wie teilwei Annuitätsmethode. Rechen-

technisch dUrfte sie jedoch aufwendiger sein letztere; deshal soll

teilweisen Ännuitätsmethode der Vorzug gegeben weraen, e approxima-

tive Kalkulation darf nicht mi der approximati Annu i t.e t sme t.hode

verwechselt werden, die im folgenden dargel wird,

Um nicht auf Zinseszinsrechnungen angewiesen zu sei , 1'11 oben

der Betrag A/N als jährliche Abschreibung herangezogen

nun aber als durchschnittliche Verzinsung berechnet, davon

ausgegangen, daß 1n jedem Jahr jeweils der volle Jahr

hinweg verzinst werden muß. Bei nem Restwert von Null muß demnach 1m

Nutzungsjahr der Betrag A(q-l und im

A(l-(N-l)/N)(q-l) s Zinsaufwand berUcksichtigt werden Das und

letzte Gl ied der Zinsenreihe entsprechen thmeti Reihe,

daß der durchschnittliche Zinsansatz nach Summenformel der thmeti-

sehen Reihe wie fol berechnet werden kann:

A (~l) (q-ll
N

(7 )

Bei einer Restwertberücksichtigung lautet somit

kosten einer Maschineninvestition:

e Forme1

KG (I\-RvJ)/N + N+1

N
+ R\j) (q-T) + 8)

SCHNEIDER 1968 /79/ darauf h i j mit zunehmendem undloder

mi länger werdender Investitionsdauer der Unterschied sehen Ergeb-

nissen der korrekten approximativen Annuitätsmethode größer wi

Er stellt deshalb fest, daß die Anwendung der ven

thode bei 'io ne n , deren Nut.zunq sdaue r unter JahrEn "liegt,

vertreten i

ne

am

e

daß

/75/

dergesta I

hutzungsjahres~ sondern jewei

Formel (7)

ei

So

te re

SCHAEFER-KEHNERT
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pro nur halbe Anlagewert

sich sami folgendermaßen:

nsen ist

KG (A-RW)/N + A+RW (0-1) +!
, N ~ R. + 8 + U + V +

1

=1

Dieses mi Formel (9) b~schriebene Berechnungsverfahren vernachlässigt den

Zeitpunkt der anfa11enden Zah1ungen und r-d als stat i sches

bezeichnet. Während beim dynamischen Annuitätsme-

der Zeitpunkt der verschiedenen Zahlungen skontierung be-

rücksichtigt wird, geht beim statischen Verfahren, im fol auch ver-

einfachte Methode genannt, der Faktor Zeit in die Berechnung

nicht ein. statische Betrachtungsweise ist es völlig

wann eine Zahlung zu begleichen ist. Der Zahlungsbetrag geht

vollem Umfang in die Berechnung ein. Der Rechenalgorithmus erfolgt

der Anfangswert minus dem Restwert linear die abge-

schrieben wird, daß die halbe Summe aus Anschaffungswert ver-

zinst wird, und daß das arithmetische Mittel der jährl

zahl Reparaturkosten in den kommt.

Gegenüberstellung Verfahren

immerIn den meisten Maschinenkostenkalkulationen wurde

fachheit halber das statische Verfahren nach SCHAEFER-KEHNERT

SCHAEFER-KEHNERT /751 kommt in Vergleichsrechnung

uß, daß die Unterschiede zwischen beiden Verfahren 'im Bereich der Feh-

lergrenzen der praktischen Ko st enkal kul at.i egen. erscheint i

für die praktische Kostenkalkulation die Anwendung der en tätsme-

thode weder erforderlich noch wünschenswert .

Auch FUCHSS 1977 . 57/ weist die Differenzen sehen beiden

rechnungsverfahren n, rUhrt aber als entscheidendes Argument

nfache sc he Verfahren daß der Verzicht

in ssem Umfang durch ne Nichtberücksichtigung der

glichen Spätere Reparaturen werden zwar durch einfache Mitte}~prtl,i

dung überbewertet, aber andererseits können

Preissteigerungen pauschal mitberücksichtigt werden. Dieses Vorgehen
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scheint jedoch als zu grobe Vereinfachung, weil

bel der Effekte entscheidend von des

Inflation abhängt.

e ausgleichende Wirkung

und dem Ausmaß der

verwendenAndere Autoren

nauigkelt

entsprechenden Diskontierungs- und Wiedergewinnungsfaktoren nanzma-

thematischen Tabellen in Abhängigkeit vom nsfuß Nutzungsdauer

fl nden nd .

Nachfolgend sol anhand eines spieles die Entscheidung fUr dl Annui-

tätsmethode wobei eine Trennung i Kapi kosten und

Reparaturkosten vorgenommen da die Anwendung der Annuitätsmethode

fUr di zwei genannten Kostenarten gegenteilige WI e Kapi-

kostenberechnung gende. Beispiel

Kalkulationsdaten:

Anschaffungswert

Nutzungsdauer (N)

10 000 DM

5

Restwert RW)

,10

o DM

Höhe

ver-

Jahresen-

"skosten

agewert am

ge

gung der

wi denn

). Da

h. der Annuität.methode unter Vern.ehl

von e i ner Abschrei

1i 9 werden l muß der

werden. Am des

Abschreibung verbl

des 2.

nst

Nach der Annuitätslnet:he,de

2.638 DM

Anfang

gert

waChsen,

de

gleichbleibenden Annu!

mehrte Abschreibungsquoten

ist

eichen.

Z!nsbetraa

Die

Abschreibung und zu

Kapitalkosten

Di Differenz

(9) führt

eichbleibenden i chan Zi Die

sich oben Beispiel 2.500 DM.

gen Annui DM
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einer Maschineninve­
und der

B ispiel für die Kap i t a l kos t enbe r-echnunq
ition (A = 10,000 DM) nach der Annuitätslnei:hclde

e nfachten Methode

Tabe11e

Nut- Annuitätsmethode vereinfachte Methode
s- Kapital- Abscb re i-: Zins Kapita 1- Abschrei-

kosten kosten bung
(DM) (DM) (DM)

2

2638 1638 1000 2500 2000 500

2 2638 1802 836 2500 2000 500

2638 1982 656 2500 2000

4 2638 2180 458 2500 2000 500

240

3190

Maschine,v.H, Würde der Betrieb den Betrag von 10,000 DM nicht in ei

sondern in eine festverzinsliche Bankanlage investieren,

5 Jahren gemäß der Aufzinsungsformel über 16.105 DM verfUgen.

Betrag aber wird auch erreicht, wenn die korrekte Annuität von 2.

jeweils am Jahresende auf ein Bankkonto unter 10 ,H. Zinsen

wird. Wi die Durchschnittsannuität von 2.500 DM ebenfal 5 5 Jahre

Zwischen demverrentet, ergibt sich ein Rentenendwert von 15.263

Rentenendwert nach der korrekten Annuität dem nach

annuität besteht folglich eine Differenz von 842 DM. Dies

bei Verwendung der vereinfachten Methode ein Betrag von 842 DM nicht

dergewonnen werden kann, oder daß die Kapitalkosten zu niedrig bemessen

und dami e Maschineninvestition zu optimisti beurteilt

Oie fferenzen beruhen, wie aus der vorletzten Zei Tabel her-

vorgeht, den unterschiedli Zinsen Bei der vereinf"ri,t~,"

werden durchschnittlich nur 50 .H. des Anschaffungswertes

rend bei Annuitätsmethode 63,8 v.H. nsen sind.



Nut-12- jähri

nicht immer

ns satz zu Bei

Durchschnitt,""n!!iliegt

vereinfachten Methode i

und

Zi

t st, nimmt

korrekten Annuität, bei einer Nutzungsdauer von 30

von 10 v H. steigt die Differenz

.H f e I ros sind die

Die Unkorrektheit

hängt von

Idung nach der
Met.hode

Methode

Kapitalkost.,?ni)el"ec:h'lUf'Q
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undiskontierten jährlichen Reparaturzahlungen) nach 15 Jahren Nutzungs­

dauer 10.000 DM betragen soll. Zur Verdeutlichung sol eine differenzierte

Betrachtung für progressiv, linear und degressi steigende Summenfunktio­

nen vorgenommen werden. Die entsprechenden Funktionen lauten:

1. progressiver Anstieg RS 172,13 N1,5

2. linearer Anstieg RS 666,67 N

3. degressiver Anstieg RS 2581,99 ~p, 5

Nach der vereinfachten Methode errechnen sich bei einer lS-jährigen Nut­

zungsdauer jährliche Reparaturkosten in Höhe von 667 DM, wobei der Verlauf

der Reparaturkosten keinen Einfluß auf die Kostenhöhe hat. Wird der Zei

punkt der Reparaturen berücksichtigt und werden die jährlichen Repara­

turzahlungen diskontiert und mit dem Wiedergewinnungsfaktor verteilt, so

ergeben sich je nach Verlauf der Summen kurve unterschiedliche jährliche

Reparaturkosten. Wie bereits früher erwähnt wurde, müssen jährlich gleich­

bleibende Zahlungen weder diskontiert noch wiedergewonnen werden.

sind die Reparaturkosten bei linearem Anstieg nach bei den Verfahren be­

rechnet - unabhängig von Zinsfuß und Nutzungsdauer - vollkommen dentisch

(Basis 100 in Abb 5).

Abbildung 5· Reparaturkosten nach der Annuitätsmethode und
der nfachten Methode p 4 bis .H.)



von der

(A.bb.

Ausmaß der

Nutzungsdauer

Steigen jedoch die Reparaturkosten progressiv an, in den späte-

ren d i Haupt r-epar-atur-en durch

skontierung abgeschwächt, daß nach tätsmethode bei

Zi nsfuß i ehe Reparaturkosten von 589 DM

der tl Anfall

chtigt r d , esche Betrachtungsweise

gendem Reparaturkostenverlauf etwa v. h~heren

damit zu e'l ne r der exakten Vii e

di e Annui t ät s r-echnunoHöhe i

Reparaturkosten nehmen dagegen die jährlichen

Jahr daß

iehen Reparaturkosten h~her

el eben f a I 8 v.s
in H~he von 804 DM Gegensatz 667 DM

stati sehe Verfahren a l nur

Reparaturkosten fUhrt somit zu ner Untersehätzung

des nsfußes und

Unterbewertung

immer das dynami

In
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jedoch soll noch am Beispiel eines 60 kW-Schleppers die Bedeutung und

Größe Der einzelnen Kostenelemente aufgezeigt werden. In Berechnungs-

methodik ist dabei so vorgegangen worden, wie sie derzeit üblich

2.3.1 Bedeutung und Größe der einzelnen Kostenarten

Die Gesamtkosten einer Schlepperstunde vertei en sich, wie aus Abbi

hervorgeht, bei einer Auslastung von 600 Stunden pro Jahr etwa zur

auf feste und veränderliche Kosten. Die Abschreibungs-, und Be-

triebsstoffkosten treten als die wichtigsten Kostenarten hervor machen

zusammen bereits mehr als 80 v.H. der Gesamtkosten aus. Als teres

deutendes Kostenelement kommt mit etwa 15 v.H. der Zi hinzu,

rend die Versicherungs- und die Unterbringungs kosten mi zusammen ca.

v.H. relativ unbedeutend sind

Bezugnehmend auf die dargelegte Kostenstruktur bleibt deshaib

ten, daß auf die vier großen Kostenarten

Abschreibung

- Zinsansatz

- Reparaturkosten und

- Betriebsstoffkosten

das Hauptgewicht der Untersuchung zu legen 1st.

Abschreibung

Aufgabe der Abschreibung ist es, die während der Nutzung einer

eintretenden Wertminderungen zu erfassen, diese auf die Leistungseinheiten

zu verteilen und darüber hinaus eine Wiedergewinnung des

pitals zu gewährleisten (MEIMBERG 1966 /55 186/). Die Wp'rtn;;n,de,'uoopo

eine Maschine während ihrer Nutzungsdauer erl

scher als auch rtschaftlicher Die techni

einer Maschine werden durch mechanischen Verschleiß (z.



Gesamtkosten Stunde

I\bbi Schlepperstunde kW-Allradschl

sacht,

sehe

wi

Anlagensubstanz (z,8. Korrosion)

dabei unterschieden sehen:

- gebrauchsbedingten und

- natürlichen Verschleißerscheinungen.

Erstere werden durch den Gebrauch hervorgerufen und letztere können auch

ohne Gebrauch sogenannten Sti standszeiten rksam werden.

Wirtschaft1i Wertminderungen dagegen werden durch technische Neu- und

Weiterentwicklungen (technischer Fortschritt) und durch Veränderungen der

gesamtwirtschaft1ichen Rahmenbedingungen hervorgerufen Derartige Abwer-



- 39 -

tungsursachen sind in der Vorkalkulation kaum berechenbar und müssen durch

Erfahrungswerte Berücksichtigung finden. Ziel der Maschinenkostenkalkula­

tion ist es, diese verschiedenen Wertminderungen monetär zu bewerten. Da­

bei ergeben sich Fragen

1. nach dem abzuschreibenden Wert,

2. nach dem Abschreibungsverlauf und

3. nach der Abschreibungsdauer.

2.3.2.1 Abschreibungswert

SCHAEFER-KEHNERT 1957 /75/ definiert als Abschreibungswert die Differenz

aus Anschaffungswert und Restwert. Unter Anschaffungswert sind alle mit

der Beschaffung der Maschine in Zusammenhang stehenden Auszahlungen zu

verstehen, also die Summe aus eigentlichem Anschaffungspreis plus zusätz­

licher Auszahlungen für Beschaffung und Montage. Die Mehrwertsteuer geht

bei Pauschalierung in den Abschreibungswert ein, bei Optierung wird dage­

gen der Nettowert verwendet. Im nachfolgenden wird immer einschließlich

der Mehrwertsteuer gerechnet, da die meisten Landwirte diese nicht geson­

dert buchen. Obwohl die Ermittlung des Anschaffungspreises und der zusätz­

lichen Beschaffungs- und Montageauszahlungen im konkreten Einzelfall meist

leicht möglich ist, kann bei allgemeineren Planungsproblemen die Datener­

mittlung größere Schwierigkeiten bereiten, weil diffel'enzierte Preissamm­

lungen nicht vorhanden sind.

Dieses Datenproblem gilt insbesondere auch für den Restwert. Am Ende der

Nutzungsdauer besitzt nämlich eine Maschine in der Regel noch einen soge­

nannten Restwert. der beim Verkauf erzielt werden kann (Wiederveräuß­

erungswert). Dieser verringert in jedem Fal den abzuschreibenden Betrag

und sollte berücksichtigt werden. Der Abschreibungswert ergibt sich also

aus der Summe von Anschaffungspreis und zusätzlichen Beschaffungsauszah­

lungen abzüglich des Wiederveräußerungswertes.

Der so definierte Abschreibungswert gilt nur in Zeiten mit stabilem Geld­

wert; denn nur dann wird die Forderung nach Wiedergewinnung des eingesetz­

ten Kapitals erfüllt. Da die Abschreibung aber auch die reale Substanz des

Betriebes erhalten soll, muß bei inflationären Preisänderungen die Ab-
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schreibung dieser Forderung ebenfalls Genüge

bisher meist keine Beachtung geschenkt.

Diesem em

daßgen ')

dem

Restwert

Anschaffungswert

Untersuchungen

Auch der Restwert rd bei Kalkulationen sher kaum berücksichti

SCHAEFER-KEHNERT 1957 /75,5.24/ stel zwar fest, daß

nachlässigt werden kann, wei Landmaschinen, an ihrem

messen, nur einen geringen Restwert besitzen.

aber, sich mit dem Wertverlauf von Maschinen

10 und mehr Jahre alte Maschinen 'imme r v .

ursprünglichen Kaufpreises besitzen /48, ,67/ soll

wert bei zukünftigen Kalkulationen mehr Beachtung zukommen.

2.3.2.2 Abschr-elbunqsver-lauf

Wie sich der Wert einer Maschi in Abhängigkei von Nutzungsdauer

dert, darUber gibt der Wertverlauf Auskunft. ist die Berechnung

Zinsansatzes von entscheidender Bedeutung. In der Kostenkalkul sind

folgende Abschreibungsmethoden verbreitet:

ineare Abschreibung,

degressive Abschreibung,

progressive Abschreibung.

In Abbildung 7 sind es. Zusammenhänge schematisch dargestellt Von li-

nearer Abschreibung wi dann gesprochen, die Abschreibungsquote

Leistungseinheit stets gleich hoch ist, gletchgUlti in ehern Nutzungs-

stadium eh die Maschine gerade befindet. Bei degressiver Abschreibung

nehmen die Abschreibungsbeträge von Periode zu Periode ab, so daß e Ar.­

fangsperioden Nutzung stärker belastet werden Bei progressiver Ab­

schreibung ist dieser Sachverhalt genau umgekehrt, d.h. die Abschreibungs­

quoten nehmen mit der Nutzungsdauer zu und folgl mUssen die späteren

Nutzungsperioden Hauptlast der Abschreibung tragen Nach dem Grad

Abnahme der Abschreibungsquoten rd beim degressiven Verfahren schen

arithmetisch- und geometrisch-degressiver Abschreibung unterschieden.

llehes gilt fUr das progressive Verfahren. Bei der arithmetischen Variante

nehmen die Abschretbungsquoten gemäß einer arithmetischen Rei ab oder

zu, bei der geometrischen Variante folgen sie einer geometrischen Reihe.



- 41 -

<­
~

] LO·f-~~-+~------'.. J---+- -"'k--/....::,,+~---1

=
~ JO+--------llJ-'-'''O,,-,-_~----

!
j
-a:

Idunq Abschreibungsverfahren (ohne Restwertberücksichtigung)

unteren Teil von Abbildung 7 sind die arithmetischen Fälle der beiden

nichtlinearen Abschreibungsmethoden dargestellt. Im Durchschnitt der Jahre

müssen ohne Restwertbeachtung bei progressiver Abschreibung über 50

bei nearer Abschreibung genau 50 _ . und bei degressiver Absc,hr,~it.uno

weniger als 50 v.H. des Anschaffungswertes verzinst werden. Deshalb ist

die Höhe des Zinsansatzes von der jeweiligen Abschreibungsmethode

gi g.

Der Abschreibungsverlauf darf jedoch nicht isoliert betrachtet

sondern muß in Zusammenhang mit den anderen Kostenarten gesehen

Erklärtes Ziel Kostenkalkulation ist es, bei unveränderter techlni~;ch,er

Leistungsfähigkeit eine Uber die Nutzungsdauer nweg gleiche Kostenbela-
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stung zu erreichen. Die Kosten sollen zwar i ihrer Höhe konstant bleiben,

können aber durchaus im Zeitabi in i Zusammensetzung ändern.

So steigen mit zunehmender Nutzungsdauer die Reparaturkosten und sinken

die Zinskosten, daß sich die Abschreibung s Residualgröße nach

Entwicklung der Reparatur- und Zinskosten richten muß. Die Unterstellung

der linearen Abschreibung läßt sich als Spezialfall nur dann aufrechter­

halten, wenn die Zinskosten in dem Ausmaß fallen, e die Reparaturkosten

steigen. Immer dann, wenn die Reparaturkosten stärker steigen, als di

Zinskosten fallen, muß dies zwangsläufig zu einem degressiven Abschrei­

bungsverlauf fUhren. Auf ese Zusammenhänge 5011 jedoch hier nicht näher

eingegangen werden, vi mehr sei auf die entsprechende betriebswirtschaft­

liehe Literatur verwiesen 113,41,44,55,70,

2.3.2.3 Abschreibungsdauer

Wie bereits bei den Abschreibungsursachen s . .2) e r l gibt

technische und wirtschaftliche Wertminderungsursachen. Die technischen

Verschleißerscheinungen lassen sich jedoch meist wieder beheben,

technisch gesehen die Nutzung einer Maschine nerl Begrenzungen

worfen ist, sofern immer wieder rechtzeitig repariert wird. Es sich

nur, ob ein immerwährendes Reparieren wirtschaftlich i ob es nicht

ökonomischer ist} ab nem bestimmten Punkt die alte ne ei

neue zu ersetzen.

Mit zunehmender Nutzungsdauer fal zwar die Kapi kosten, die

turkosten steigen aber, so daß die Summe aus fallenden Kapitalkosten und

steigenden Reparaturkosten irgendwo einem Minimum kommen Somit ist

bei identischer Investitionsfolge die optimal wirtschaftliche Nutzungs­

dauer einer Maschine dann erreicht, wenn die durchschnittlichen Gesamtko­

sten (Stückkosten) ins Minimum gelangen, oder wenn, was hier dasselbe be­

sagt, die durch den genden Kostenantei gekennzeichneten Grenzkosten

gleich hoch sind wie die Stückkosten.

Bei den bisherigen Überlegungen zur Frage der Abschreibungsdauer wurde

von ausgegangen, daß die wirtschaftliche Nutzungsdauer hauptsächl durch

den Gebrauch und somit durch den abnutzungsbedingten Verschleiß begrenzt

wird. Dieser wiederum st abhängi von der Einsatzdauer der Maschine bzw.
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der geleisteten Maschinenarbeit. Deshalb wird diese Nutzungsschwelle auch

als "wirtschaftliche Nutzungsdauer nach Arbeit" bezeichnet. Ist aber die

Nutzungsdauer einer Maschine eher durch Veralterung infolge technischen

Fortschritts oder durch den natürlichen Verschleiß ("Zahn der Zeit") oder

durch sonstige Gründe begrenzt, so wird von der wirtschaftlichen Nutzungs­

dauer nach Zeit gesprochen; sie ist unabhängig davon, wieviel Arbeit

Maschine in dem betreffenden Zeitraum geleistet hat.

Durch Erfindungen kommen immer wieder neue Maschinen auf den Markt, die

sich dadurch auszeichnen, daß sie Betriebsmittel (z.B. Dieselöl oder auch

menschliche Arbeitskraft) einsparen helfen und/oder n der gleichen Zeit­

einheit mehr und Besseres leisten können. Würde ein Landwirt diese neuer.

Maschinen nicht einsetzen, so müßte er entweder mit höheren Kosten undl

oder mit geringeren Erträgen produzieren und so auf einen ökonomischen

Vorteil verzichten. Die wirtschaftliche Nutzungsdauer ist also auch durch

den Faktor Zeit begrenzt und wird dann als wirtschaftliche Nutzungsdauer

nach Zeit bezeichnet. Diese Nutzungsschwelle kann im voraus nicht berech­

net werden, da der zukünftige technische Fortschritt kaum quantifiziert

werden kann. Der Kostenrechner ist deshalb auf Erfahrungswerte angewiesen.

Als begrenzende Faktoren für die Lebensdauer einer Maschine ergeben

also 2 Schwellen:

1. die wirtschaftliche Nutzungsdauer nach Arbeit und

2. die wirtschaftliche Nutzungsdauer nach Zeit.

Wirksam wird jeweils diejenige Nutzungsdauer, an die die Maschine zuerst

stößt. Diese bestimmt sami auch die Abschreibungsdauer. Um die Wahl zwi­

schen Mengen- und Zeitabschreibung zu erleichtern, wurde die Abschrei­

bungsschwelle eingeführt /76/ Sie ist folgendermaßen definiert:

Abschreibungsschwelle

liegt die jährliche Auslastung unter der Abschreibungsschwelle,

eine Zeitabschreibung aufgrund der wirtschaftlichen Nutzungsdauer nach

Zeit; liegt dagegen die jährliche Auslastung über der Abschreibungsschwel­

le, so wird eine Mengenabschreibung über die wirtschaftliche Nutzungsdauer

nach Arbeit vorgenommen.
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.3.1 Zu verzinsender Anlagewer-t

Wie in 2.3.2.2 schon angedeutet, hängt verzinsende Anlagewert vom

Abschreibungsverlauf ab, dieser wiederum vom steigenden Kostenanteil

paraturkosten). Schließlich spielt dabei auch das Rechenverfahren

eine Rolle. Im Gegensatz zum bisherigen statischen Verfahren,

Jahr durchschnittlich 50 v.H. des Anschaffungswertes verzinst werden, st

beim dynamischen Verfahren die Kenntnis des zu verzinsenden Anlagewert1es

nicht erforderl eh; die Abschreibungs- und Zinskosten werden näml

einzeln, sondern gemeinsam als Kapital mit He des Wied,er'le.li

nungsfaktors berechnet.

Sollen aber die Kapitalkosten dennoch wieder Abschreibung und Zinsan-

satz getrennt werden, so muß der durchschnittli zu verzinsende Anlage-

wert bekannt sein. Dieser läßt sich nach Formel berechnen, wenn ver-

einfachend von konstanten jährlichen Reparaturkosten ausgegangen wird Wie

aus Abbildung 8 hervorgeht, liegt dann der durchschnittlich zu verzinsende

Anlagewert immer Ober 50 .H. und hängt von der Nutzungsdauer

kulationszinsfuß ab. Mit steigender Nutzungsdauer nähert er

100 -

vH

60+-----~

Nutzungsdauer

Abbildung 8: Durchschnittlich zu verzinsender Anlagewert
tätsmethode



+
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Auf den Sonderfall, daß die Kreditlaufzeit nicht mit der voraussichtlichen

Nutzungsdauer des Investitionsobjekts übereinstimmt, soll nicht näher e1

gegangen werden (siehe dazu KüHNE 1966 /41/, GURTNER 1977 /29/).

Bei gewöhnlichen Maschinenkostenberechnungen jedoch wird das be­

schriebene ßerechnungsverfahren kaum durchgeführt. Vielmehr wi der Ein­

fachheit halber ein einheitlicher Zinsfuß verwendet, der sich für derarti­

ge Kalkulationen eingebürgert hat. Bis vor kurzem wurde in Anl

SCHAEFER-KEHNERT 1969 /76/ ein Kalkulationszinsfuß von 6 v.H. verwendet;

derzeit wird aber ein Zinsfuß von 8 v.H. empfohlen /45/, um dem gestiege­

nen Zinsniveau Rechnung zu tragen.

Reparaturkosten '

Di Reparaturkosten umfassen alle die Maßnahmen, die eingetretene

derungen an der Anlagensubstanz beseitigen und somi den Zustand der

Veränderung wiederherste 11en . Letzteres kann dadurch geschehen, daß

verschlissenen Teile ausgetauscht und durch neue oder regenerierte

werden, oder daß nur eine Ausbesserung der abgenutzten Tei e

de Reparaturmaßnahmen haben das Ziel, die aufgetretenen Verschleißerschei­

nungen möglichst vollkommen rückgängig zu machen (Abb. 9). Di

kosten setzen sich zusammen

- aus Materialkosten für Teile, die an der Maschine ausgetauscht

mUssen,

- aus Lohnkosten, die bei der Durchführung der Reparaturen

- aus sonstigen Kosten (z.8. Fahrtkosten).

Die zutreffende Erfassung all dieser Kosten im Zeitablauf ist ei üs-

selproblem der Maschinenkostenkalkulation.

Generel läßt sich sagen, daß die Reparaturkosten im Gegensatz zu den

Zi mit zunehmender Nutzungsdauer ansteigen; es mehren

Regel Verschleißerscheinungen und damit zwangsläufig auch die

für deren Beseitigung. Dieser Sachverhalt führt dazu, daß de facto

paraturkosten den Ausschlag für die Länge der Nutzungsdauer geben.

wichtiger ist ihre korrekte Erfassung
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Verschleißdauer zu sogenannten Teilreparaturen zusammengefaßt, Das so er­

mittelte Mengengerüst der Reparaturen gibt über den gesamten naturalen Re­

paraturaufwand Auskunft. Wird das Mengengerüst mit den dazugehörigen Prei­

sen verknüpft, so ergibt sich daraus der Verlauf der Reparaturkosten. Die

durchschnittlichen Reparaturkosten werden berechnet aus Gesamtkosten ge­

tei durch die Nutzungsdauer. Für einen 22 kW~Schlepper st das Repara­

turmodel von SCHAEFER-KEHNERT in Abbildung 10 dargestel

~
'"~ I11',1)~c-· ..
::>

::'
'":;:;- n fil J-t.----j

cx:
w

.a:
u

Abbildung 10: Reparaturkostenmodell von SCHAEFER-KEHNERT /75/
(22 kW-Schlepper)

Da sich die diskontinuierlich verlaufende Durchschnittskostenkurve

für die praktische Kalkulation eignet, hat SCHAEFER-KEHNERT ei Aus­

gleichskurve vorgeschlagen. Oie Durchschnittskosten der Reparatur lassen

sich demnach für jede beliebige Nutzungsdauer aus der Summe der lrepa­

raturen und der durchschnittlichen Verschleißdauer eindeutig be­

stimmen, Die Durchschnittskostenkurve steigt bis zur durchschnittl

Verschl eißdauer li near an, mi t zunehmender Nutzungsdauer jedoch nimmt das

Steigungsmaß ab und führt so zu einer degressiv ansteigenden Kostenkurve.

Diesen Verlauf der Kostenkurve beschreibt "gen aue Formel recbnunq"

ife Formeln. Zur Vereinfachung der Reparaturkostenkalkulation

SCHAEFER-KEHNERT die "vereinfachte Formelrechnung" und die "Prozentrech­

nung" entwickelt, in denen ein Tei der Abschreibung zu Reparaturko-

hinzugefügt wird, so daß sich unabhänq i q von Nutzungsdauer immer

die gl ehen Reparaturkosten ergeben
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Tabelle 2: Fortschreibung der Maschinenkostendaten (Anschaffungspreis und
Summe der Teilreparaturen) für 22 kW-Schlepper von 1964 bis 1976

Anschaffungspreis Summe der
Teilreparaturen

Fortschrei- nominal relativ nominal relativ
bungsjahr zu 1964 zu 1964

(DM) (v.H.) (DM) (v.H.)

1 2 3 4 5

1964 12000 100 4320 100

1969 14000 117 5056 117

1974 16000 133

I
5767 133

1976 18000 150 6504 150

auf 1982 sind ebenfalls fast identisch; die Neupreise stiegen um 10,5

v.H., die Reparaturen etwas mehr um 11,6 v.H. Die Rückverfolgung der ver­

gangenen Datenfortschreibungen zeigt also, daß bis zur 8. Auflage des

KTBL-Taschenbuches von 1976 die Reparaturkosten mit den Anschaffungsprei­

sen gleichlaufend erhöht wurden, daß aber seit der Datenfortschreibung von

1978 eine geringfügig stärkere Erhöhung der Reparaturkosten vorgenommen

wurde.

Dieses praktizierte Fortschreibungsverfahren ist aber nicht berechtigt;

denn die tatsächliche PreisentwiCklung von landwirtschaftlichen Neumaschi­

nen und Reparaturen verlief in der Vergangenheit anders. Wie aus Abbildung

12 hervorgeht, stieg der Preisindex für Reparaturen an landwirtschaftli­

chen Maschinen und Geräten im Vergleich zum Preisindex für landwirtschaft­

liche Neumaschinen um fast das Doppelte. Die Preise für Neumaschinen sind

seit dem Wirtschaftsjahr 1955/56 nur um 135 Prozentpunkte gestiegen, wäh­

rend die Preise für Reparaturen um knapp 330 Prozent kletterten. Auch die

ab 1978 in den KTBL-Kalkulationsunterlagen eingeführten etwas höheren

Steigerungsraten liegen noch unter den tatsächlichen Preisbewegungen. Au­

ßerdem ist bereits durch die synchrone Fortschreibung bis 1976 eine Lücke

entstanden, die durch die ab 1978 etwas höheren Raten nur zu Bruchteilen

ausgeglichen werden kann. Somit wurde die unterschiedliche Entwicklung der

Neumaschinen- und der Reparaturpreise in den KTBL-Kalkulationsunterlagen

bei der Fortschreibung der Maschinenkostendaten nicht bzw. zuwenig berück-
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Neben den mehr methodischen Bereichen muß auch die Frage der Datensicher­

heit aufgegriffen werden. SCHAEFER-KEHNERT 1957 /75,5.46/ hat die Repara­

turdaten dann als gesichert angesehen, wenn über eine einzelne Maschine

mindestens drei annähernd übereinstimmende Auskünfte agen. Dieses

gehen erschien 5CHAEFER-KEHNERT gerechtfertigt, weil unter erfahrenen

Fachleuten sehr klare Vorstellungen über den als "normal anzusehenden Re­

paraturverlauf und über die durchschnittliche Verschleißdauer der Einzel­

teile bestehen. Untersuchungen über die tatsächlich aufgetretenen

turkosten (GILL 1971 /28/. HOFMANN 1967 /36/, WERNER 1966 /104/) zeigen

aber, daß die Streubreite der Reparaturkosten sehr groß ist, so des­

halb sicherlich stärker besetzte Stichproben dringend notwendig sind.

Ein weiterer Grund für die nicht mehr realistischen Reparaturkostendaten

ist der, daß die heutigen Maschinen mit denen aus den fünfziger

kaum mehr vergleichbar sind. So hat zwar der technische Fortschri

besserte und verschleißärmere Bauteile hervorgebracht, aber die

besitzen heute viel mehr Baugruppen und Ausrüstungsgegenstände, so daß neu

reparierende Bauteile hinzugekommen sind, die SCHAEFER-KEHNERT

haupt nicht berücksichtigen konnte z.B. Kabine bei Schleppern)

Nach Erläuterung der vier Erklärungsgründe fUr die zu niedrigen

lationsnormen muß auch noch das derzeitige Berechnungsverfahren

werden. Denn seit der Datenfortschreibung von 1978 ist von in Abbi

dung 10 dargelegten ßerechnungsweise abgegangen worden Unabhängig von

Auslastung werden jetzt immer gleich hohe durchschnittliche Reparaturko­

sten angegeben. Diese beruhen jedoch nicht auf der bisherigen Zusammenfas-

sung von Reparaturkosten und voll abler Abschreibung, sondern

vereinfachend berechnet aus:

wobei gilt:

durchschnittliche Reparaturkosten pro Arbeitseinhei

RS Reparaturkostensumme bei wirtschaftli

wirtschaftliche Nutzungsdauer nach Arbeit
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Dieses Divisionsverfahren führt nur dann zu richtigen Werten, wenn die Re­

paraturkostensumme linear ansteigt. Dies ist jedoch relativ selten der

Fall. Immer dann, wenn zu Beginn der Nutzungsdauer verhaltnismaßi wenig

Reparaturen anfallen und die Auslastung unter der Abschreibungsschwelle

liegt, ergeben sich zu hohe Reparaturkosten. Die Überbewertung st umso

größer, je geringer die Gesamtauslastung ist. REISCH und ZEDDIES 1977 /70/

geben deshalb Richtwerte an, um die bei geringerer Auslastung die Repara­

turkostensumme korrigiert werden kann. Somit ist das einfache Divisions­

verfahren in dieser Form abzulehnen, weil die Auswirkung des Auslastungs­

grades nicht berücksichtigt wird und dadurch e Reparaturkosten pauscha­

l t ert werden.

All diese Zusammenhänge, angefangen vom Reparaturmodell über e Datener­

hebung bis hin zur Datenfortschreibung, müssen unweigerl dazu fUhren,

daß die alten fortgeschriebenen Reparaturkosten ni mehr wirklichkeits­

nah sind. Außerdem ist das derzeitige Berechnungsverfahren ungenau.

Deshalb sind Anstrengungen dahingehend zu machen, neue Reparaturkostenda-

tBn zu ermitteln und eine angepaßtere Berechnungsmethodi entwickel

2.3.5 Sonstige Kos tenar-tan

Die sonstigen Kostenarten bereiten wie die Betriebsstoffkosten entweder

keine allzu großen Daten- und Rechenprobleme oder die

Versicherungskosten, die Unterbringungskosten und die Wartungskosten

ihrer geringen Bedeutung nicht die äußerste Sorgfal

2.3.5.1 aetriebsstoffkosten

Unter Betriebsstoffkosten werden alle Kosten zusammengefaßt, die den

Betrieb von Maschinen und Anlagen notwendig sind. e Betriebsstoffkosten

können unterschieden werden

- in Energiekosten zum Betrieb von Verbrennungs- ektromotoren,

- in Schmierstoffkosten zu Verringerung der des

Verschleißes und

- in Hilfsstoffkosten als Sammelbegri für sonstige Verbrauchsmittel.
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Oie Betriebsstoffkosten beruhen grundsätzlich auf Materialverbrauch und

können demnach aus dem Produkt von Menge und Preis errechnet werden. Die

Ermittlung der Preise für die Betriebsstoffe bereitet in der Regel keine

Probleme, da sich meist um marktgängi Produkte handel . Die Erfassung

des Materialverbrauchs gestaltet sich dagegen schon schwieriger. Für

Schlepper z.B. liegen der Praxis kaum Kraftstoffverbrauchswerte vor.

Deshalb auf Meßdaten aus den OECD-Prüfberichten zurückgegriffen. Sinn

Zweck eser Meßdaten ist mehr der Vergleich verschiedener

Schleppertypen und -fabrikate, aber dennoch können diese auch Anhaltswerte

für den Verbrauch n der Praxis

Die in den heutigen KTBL-Kalkulationsunterl angegebenen Dieselöl

brauchswerte erscheinen im Vergleich zu anderen Angaben etwas zu niedrig

(Abb. 13). FINKENWIRTH 1982 1251 empfiehl. fUr Kalkulationen einen mitt-

Jahresdurchschnittsverbrauch von 0, liter kW Nennleistung und

Stunde zu verwenden. Dieser Wert entspricht dem von SEIFERT 1950 1821 vor­

geschlagenen und von SCHAEFER-KEHNERT 1751 übernommenen Durch-

ttswert 100 g/MPSh bei ei Motorbelastung 40 v.H< sehen

den KTBL-Angaben und den Empfehlungen von FINKENWIRTH ergeben sich immer­

hin für einen 100 kW-Schlepper bereits Verbrauchsunterschiede 4

l/h oder 25 v.H.(Abb. 13). Nochmals 2 l/h Ober dem Dieselverbrauch nach

FINKENWIRTH liegen die Verbrauchsmengen, di aus OECD-Prüfberlch­

ten /621 ergeben. Hierbei wurde der Durchschnittsverbrauch aus Meßpunk-

entlang der Abregelkurve vom Punkt des unbelasteten Motors bi zum

Punkt der maximalen Leistung bei maximaler Drehzahl ermittelt. Der Ver-

gleich Verbrauchsangaben hi natürlich insofern etwas, wei

Drehzahl und die Belastung des Motors nicht jedem Fal angegeben sind;

mit dem Vergleich jedoch nur die Schwierigkei Kostenrechner

angedeutet, welchen Wert er heranziehen soll.

Bekanntlich hängt der Kraftstoffverbrauch von Verbrennungsmotoren ent­

scheidend der Drehzahl und der Belastung des Motors ab. nzu kommen

noch die Verbrauchsunterschiede der einzel Fabrikate< So stellt STEIN-

KAMPF 1982 fest, daß sich spezifischen Durchschnittsver-

brauch, der sich aus den Werten OECD-Zapfwellenprüfung bei unter-

schiedlicher Motorauslastung errechnet, Differenzen von .H. erge-

ben. Aufgrund der Bedeutung Betriebsstoffkosten und der doch großen

Di sehen den nzel Verbrauchsangaben es deshalb
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Abbildung 13: Dieselölverbrauch von Schleppern im Teil astberei

differenzierte Kalkulationen dringend erforderlich, die

des Kraftstoffverbrauchs (Drehzahl, Belastung, Fabri

Berechnungen mehr als bisher zu berücksichtigen.

Haupteinflußgrößen

be-i zukünftigen

Der Energieverbrauch von ektromotoren kann aufgrund fehlender Ver­

brauchsmessungen meist nur überschlagsmäßig aus dem Anschlußwert und der

Einsatzzeit berechnet werden. Dieses Vorgehen kann zufriedenstellend

bezeichnet werden, wei die Nennleistung der Elektromotoren in der Regel

dem Geräteleistungsbedarf besser angepaßt ist.

e ung der notwendigen Schmierstoffmengen muß ebenfalls in pau-

er Form erfolgen. Der Schmierölverbrauch wird bei eppern meist i

v.H. des Dieselölverbrauchs ausgedrückt. Basierend auf Untersuchungen von

SEIFERT 1950 SCHAEFER-KEHNERT 1957 /75,S.631 den durchschnittli­

chen öl verbrauch mit 3 v.H. des Kraftstoffverbrauchs an. Erheblich niedri­

gere Verbrauchsmengen nennt FAHR 123, S. 96/. sei nen Untersuchungen

an Schleppern verschiedener Leistungsklassen iegt die Summe des Motor­

und Getriebeölverbrauchs unter 1,5 .H. des Treibstoffverbrauchs. In den

KTBL-Kalkuiationsunterlagen /451 dagegen wird z.Z. ein Wert von 2 v.H.

verwendet. In den Schweizer Kostennormen rd /21 bei einern Belastungsgrad
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von 40 v.H. als Schmierstoffverbrauch 3 v.H. des Dieselölverbrauchs unter-

't; bei geringeren Belastungsstufen wird dergleiche Verbrauch bei

höheren Belastungsstufen ein gemäß dem Treibstoffverbrauch ansteigender

Wert angesetzt.

Tr-o t.z der unterschiedlichen Angaben bleibt zur Ermlttl SchmIer-

stoffkosten festzuhalten, daß für die Erfassung dieser

äußerste Sorgfal verwendet werden muß; denn bel heutigen Prei 5­

sen sehen öl- und Treibstoffpreis betragen die Schmierstoffkosten bei

Schleppern z. nur etwa 10 v.H. der Treibstoffkosten.

Für e Ermittlung der Hilfsstoffkosten gilt Ähnliches wie

Schmierstoffkosten. Meist muß sich der Kostenrechner auf Erfahrungswerte

Herstellerangaben stützen.

Grundsätzlich wi bei der Berechnung der Betriebsstoffkosten immer

ausgegangen, daß der Materialverbrauch von Betriebsstoffen während der

ganzen Nutzungsdauer gleichbleibt. Mit zunehmender Nutzungsdauer werden

jedoch verschiedene Verschleißerscheinungen wirksam, was auch einen erhöh-

Betri zur Folge haben kann.

. B. werden mit wachsender Nutzungsdauer verschiedene Teile des Motors

Zylinderlaufbuchsen, Kolben, Kolbenringe u.a. abgenutzt, so immer grö-

ßere ölmengen den Zylinderraum gelangen und dort verbrennen. zuneh-

mendem Verschleiß wi deshalb der Motorölverbrauch steigen. In

ein derartiges Beispiel dargelegt. Da aber Untersuchungen den

mi zunehmender Nutzungsdauer s t e i genden Betri ebs s t of fve rbr-auch von .!and-

wirtschaftl! Maschinen nicht t eqen , muß zwangsl

konstanten Mengen ausgegangen werden.

Versicherl.lngskostel"l

An Versicherungskosten müssen bel Landmaschinen al die

werden, die freiwilligen auch gesetzl

Versicherungsschutz ausgegeben werden

Ausgaben

ch

berück-
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Gesetzgeber vorgeschrieben

neo eine HaftpflicI1t\ley's cherung, Sie ner

stimmten Höchstgrenze alle Haftungsschäden des lters

fentliehen Straßenverkehr ab

nven t.ar mitei

bei denden Maschinenkosten,

rungskosten werden Rahmen der Vorkalkulation

die Feuerversicherung, auch das Maschi

Freiwillig kann eine Teilkasko-Versicherung abgeschlossen werden, di

aus Brand , Hagel und asbr ucn übernimmt. e ist aber

andwirtsehaftliche Maschinen

wird gewöhnlich nicht

sten erfaßt

Anteil icherungskosten den gesamten nenko st en i re~

gering, so bei Kalkul onen vorwiegend ägi Anhalts-

werte herangezogen Schleppern beispielsweise rd empfohlen,

Versicherungskosten v. des Anschaffungswertes /76/

Dieser Relativwert ist aber bei derzeitigen Versicherungsbedl

überhöht /45/,
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der Nutzungsdauer die alte Maschine durch eine neue gleichwertige ersetzt

wer-den kann. Für den kostenminimierenden Betrieb ist eine Maschine solange

zu nutzen, bis sie die geringsten Durchschnittskosten verursacht. Der Op­

timumspunkt ist dann erreicht, wenn die Summe aus fallendem Kostenanteil

(Abschreibung und Zins) und steigendem Kostenanteil (Reparaturkosten) ins

Minimum gelangt. Erfolgt ein nicht-identischer Ersatz, 50 ist die Minder­

leistung den Kosten der alten Maschine zuzuschlagen. Dadurch verKürzt sich

der optimale Ersatzzeitpunkt und die alte Maschine erreicht nicht ihre

stenminimale Nutzungsdauer /79/.

SCHAEFER-KEHNERT 1957 /75,5.53/ stellt fest, daß eine Abgrenzung der wirt­

schaftlichen Nutzungsdauer allein auf der Basis der Minimalkosten nicht

möglich ist, obwohl er die Zinskosten nicht berücksichtigt, die auf eine

Verlängerung der Nutzungsdauer hinwirken. SCHAEFER-KEHNERT legt deshalb

die Grenze der wirtschaft1 iehen Nutzungsdauer auf den Zeitpunkt, an dem

die noch sichtbare Degression der durchschnittlichen Gesamtkosten aus Ab­

schreibung und Reparaturkosten so gering ist, daß angenommmen werden kann,

abnehmende Betriebssicherheit und zunehmende nicht erfaßbare Reparaturko­

,ten (Unfälle, Bedienungsfehler) würden diese Degression ausgleichen. Die­

ser Zeitpunkt, so SCHAEFER-KEHNERT, ist dann erreicht, wenn sich bei Aus­

dehnung der' Nutzungsdauer um 10 v . H. di e durchschni tt 1i chen Gesamtkosten

um weniger als 2 bis 4 v.H. verringern. Auf diesem Modell beruhen die in

den KTBL-Kalkulationsunterlagen veröffentlichten Werte für die Nutzungs­

dauer nach Arbeit.

Dieses eben erläuterte Modell zur Bestimmung der optimalen Nutzungsdauer

vernach 1äss igt a11erdi ngs den Wi ederveräußerungswert und ist deshalb etwas

realitätsfremd, denn zumindest bei mobilen Anlagen ist jederzeit ein Ver­

kauf möglich. Der dabei erzielte Wiederveräußerungswert verringert die Ab­

schreibung und muß somit auch den Gesamtkostenverlauf verändern. Am Bei­

spiel eines 45 kW-Schleppers sei deshalb der Einfluß des Restwertes auf

die wirtschaftliche Nutzungsdauer erläutert (Abb. 15). Wird bei Bestimmung

des optimalen Ersatzzeitpunkts der Restwert nicht berücksichtigt, so nimmt

die Summe aus Kapital- und Reparaturkosten ständig ab. Auch bei einer über

12.000 Betriebsstunden hinausgehenden Nutzungsdauer ist noch eine gewisse

Kostendegression festzustellen. Wenn allerdings der 'li'jederveraußerungswert

in di e Berechnung ei nbezogen wirc , läßt sieh der Punkt mit den mil1ima len

Ourchschni t t s kosten ermi tte1n Die Beachtung des Restwertes bewirkt eine
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Verkürzung der optimalen Nutzungsdauer Bei.pi

1968 179,S 921 kETSCH und 1977 /70,

sammenhang.

ldung 15

fest;,urlalten, daßWeiter hl

on

RestwertberUckslchtlgung. Bel

.000 auf 4.000 eb5stunden

t Restwert um nur 10 v.H.,

fast .H. zunehmen. rd der Wlpri,pr'JP1'"'jße'rulrG~w'prt

der Kapitalkosten ml herangezogen,

fast die gleichen Gesamtkosten anfallen, ziemlich

schlossen werden, daß eine kUrzere Nutzungsdauer und

Maschinenumsatz nicht unbedingt wesentl höhererl Gesamtkosten fUhren

müssen, vor allen Dingen nl die

nischen Fortschritts durch die neue Maschine Betriehs-

sicherheit der ten Maschi rni in e nbezogen
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Die Ermittlung des optimalen Ersatzzeitpunktes von Maschinen richtet sich

in der Praxis allerdings nicht nur nach den Kosten, Die Kosten als allei­

niges Kriterium für die Festlegung der optimalen Nutzungsdauer zu verwen­

den, wäre allein schon deshalb risikoreich, weil die zukünftige Entwick­

lung des Auszahlungsstroms der Maschineninvestition zu ungewiß und unsi­

che r ist, Außerdem kann der techni sehe Fortschritt im voraus nicht quanti­

fiziert werden. Hinzu kommt, daß die Liquidität des Betriebes und die

künftige Ertragsentwicklung ebenso eine Rolle spielen, Dies fUhrt dazu,

daß beim Ersatz die kostenminimale Nutzungsdauer oft nicht abgewartet

wird.

Gerade die Ertragsentwicklung hat einen hohen Einfluß auf das tatsächliche

Investitionsverhalten. Dies zeigt sich, wenn der Verlauf der Bruttoinve­

stitionen der Landwirtschaft in Neumaschinen und der Verlauf der Verkaufs­

erlöse miteinander verglichen werden (Abb. 16). Dabei stellt sich heraus,

daß die Maschineninvestitionen äußerst empfindlich und übersteigert auf

die Erlösentwicklung reagieren. So kannen wachsende Verkaufserlöse zu ei­

nem Anstieg der Maschineninvestitionen von über 20 v.H. gegenüber dem Vor­

jahr führen und sogar gleichbleibende Verkaufserlöse einen absoluten Rück­

gang der lnvestitionen bewirken Dies hat zur Folge, daß die Nutzungsdauer

von Maschinen je nach Ertragslage verlängert oder verkürzt wi

Obwohl die Ermittlung der optimalen Nutzungsdauer mehr theoretischer Natur

ist und außerdem mit Unsicherheit behaftet ist, ist sie trotzdem erforder­

lich, da für die Berechnung der durchschnittlichen GBsamtkosten .ine Be­

zugsgröße gebraucht wird. Auf alle Fälle aber sollte dabei der Restwert

mehr beachtet werden

2.4 Zusammenfassende Betrachtung zu den Grundlagen der

Ma5ch i nenkos'tankal ku laticn

Da der Maschineneinsatz ein sehr' wichtiger Ausgabenbereich der Land­

wirtschaft st, mUssen die Kosten des Maschineneinsatzes möglichst genau

vorausberechnet werden können, Oie bisher am häufigsten verwendete ku­

lationsmethode beruht auf der statischen Betrachtungsweise und ist im Ver­

gleich zur dynamischen Betrachtungsweise zu ungenau. Nur das dynamische

Verfahren berücksichtigt die Dimension Z.i und ist deshalb dem statischen

vorzuzt ehen.
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Ermittlung dar Kostenalemante

Aufbauend auf den methodischen Grundlagen der Maschinenkostenkalkulation

5011 im folgenden ein neuer Vorschlag zur exakteren Kostenerfassung

wirtschaftlicher Maschinen (am Beispiel Melkanlagen) aufgezeigt

Dabei ist im Sinne von aussagekräftigen Planungsergebnissen darauf

ten, daß die benötigten Daten möglichst wirklichkeitsnah ermittelt

und dafür Sorge zu tragen, daß diese Daten auch nachher

seitig "gesetzt können.

Reparaturkosten

Da die zutreffende Erfassung der Reparaturkosten das Kardinalproblem der

Maschinenkostenkalkulation /99/ darstellt, muß diesem Problembereich

Hauptgewicht beigemessen werden. Schwierigkeiten ergeben sich bei der Re­

paraturdatenermittlung vor allem dadurch, daß die zukUnftigen Ausgaben

die Erhaltung der Funktionsfähigkeit vorausberechnet werden mUssen Außer­

dem kommt erschwerend hinzu, daß die Reparaturen von vielen betr1ebsabhin­

gigen und -unabhängigen Faktoren beeinflußt werden (Abb. 17), von denen

noch dazu ein1ge nicht quantifizierbar sind /23/.

Abbildung 17: reparaturbeeinflussenden
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Abbildung 18: Möglichkeiten zur Ermittlung von Reparaturkostendaten

e induktive Methode dagegen analysiert Einzelfälle ehprobe) und

wickel daraus allgemeine Gesetzmäßigkeiten (Modelle). Dieses Vorgehen st

mit viel Untersuchungen in Praxis verbunden, aber

winnung von gesicherten Kalkulationsdaten unerläßlich. EUr die

kostenermittlung bedeutet dies, daß das Reperaturverhal von en

stenten Maschinen nachkalkuliert werden muß.

Die mit Abstand bekannteste Methode zur Reparaturkostenermittlung

SCHAEEER-KEHNERT 1957 /75/ entwickelt. Sie baut auf Erfahrungswerten über

Anfall und Zeitpunkt der Teilreparaturen auf. Diese beruhen wiederum

Angaben von Reparaturfachleuten, Lohnunternehmern und anderen Stellen,

langjährige Erfahrungen in der Reparatur andwirtschaftlichen Maschi-

nen besitzen /75,S.94/ und wurden durch Befragungen ermittelt.

KEHNERT verwendet die deduktive Methode nur, weil einem induktiven Verfah­

ren viele Schwierigkeiten entgegenstanden, Vor allen Dingen die

damaligen vorhandenen Reparaturaufzeichnungen für gezielte Fragestel­

lung nicht auswertbar,
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von
(50 Gerätetypen von

nach der
Herstel

turangaben so stark, daß sich zwischen der Fllche.leistung und den durch­

schnittlichen Reparaturkosten nur Ein minimaler fJnktionaler Zusammenhang

erkennen läßt Der Korrelationskoeffizient als Maß des Zusammenhangs liegt

bei etwa 0,05 und besagt, daß die Beziehungen zwischen beiden Variablen

fast ausschließlich zufälliger Natur sind. Hiermit wird also sehr stark

verdeutlicht, daß sich zwar über eine Befragung mit vergleichsweise gerin­

gem Aufwand aktuelle Daten gewinnen lassen, daß diese Daten aber t einer

großen Unsicherhei behaftet sind.

Zu ähnlichen Ergebnissen kommt BISCHOFF 1964 /12,5.196/. Er vergleicht die

durch Befragung gewonnenen Reparaturkosten von landwirtschaftlichen Spe­

zialmaschinen mit ihren tatsächlichen Reparaturkosten und stellt fest, daß

nur 48 H. der tatsächlichen Kosten aus den veranschiagten mittleren

sten erklärt werden körnen. Im Mittel erreichen die kalkulierten Repara­

turkosten nur 81 v.H. der tatsächlich angefallenen Reparaturkosten. Auch

OHl. 1972 /63/ bemerkt, daß in vIelen Fä11en zwisehen Bef raqunqsdat.en

tatsächlichen Daten entscheidende Abweichungen zu verzeichnen
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Abbildung 20: Typischer Verlauf der Ausfallrate technischer Bauteile
("Badewannenkurve")

Frühausfälle werden vor allem durch Konstruktions-, Material- oder Ferti­

gungsfehler verursacht und fallen meist noch in der Garantiezeit an, Zu­

fallsausfälle werden durch äußere Einwirkungen wie falsche Bedienung,

Überlastung u.a, hervorgerufen. In Phase 3 bedingen Verschleißerscheinun­

gen einen verstärkten Ausfall. Deshalb sollten aus der Sicht des Maschi­

nenhalters die Bauteile so konstruiert sein, daß sie möglichst lange nicht

in diese Verschleißphase gelangen.

Zur mathematischen Beschreibung dieser Ausfallerscheinungen eignet sich

besonders die WEIBULL-Verteilung /74,78,90/, WEIBULL 1951 /98/ hat diese

Verteilung in Zusammenhang mit Werkstoffsermüdungsfragen gefunden, Mit ihr

lassen sich alle 3 Phasen der "Badewannen kurve" (Früh-, Zufalls- und Ver­

schleißausfälle) quantitativ erfassen. Die WEIBULL-Verteilung ist durch

Parameter gekennzeichnet (Abb. 21). Dabei bedeuten:

t Nutzungsdauer (Lebensdauer)

a Lageparameter, der den Zeitpunkt bestimmt, an dem die Ausfälle begin­

nen (Mindestlebensdauer)
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ß = Maßstabsparameter, der den Zeitpunkt angibt, dem bereits ,2 ,H,

der Bautei!e ausgefallen sind (charakteri sehe Lebensdauer, wobei

= 0 ist)

y = Formparameter oder WEIBULL-Exponent, der die Kurvenform festl

Formparameter (Y kann die Art der Ausfälle werden,

Ist Y < I, dann handel sich um FrUhausfälle mit sinkender Ausfall-

rate (Garantiezeit),

ist y 1, dann herrschen Zufallsausfäl e vor terungsfreie

Halbleiterbauelemente) und

st y > 1, dann Uberwiegen Yerschleißausfäll. mech.ni Ab-

rieb),

Abbildung 21: WEIBULL-Yerteil
Melkeinhei ;

(Beispi langer lchschlauch einer
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Di e WEIBULL-Verte il unq ist somit sehr vi el sei ti g und kann sowohl di e Expo­

nentialverteilung (, = 1) als auch die Normalverteilung (J =3,2 - 3,7)

darstellen (FREUDENTHAl u, GUMBEL, zit. bei SCHIROSLAWSKI 1970 /78/).

An einem Beispiel soll die WEI8ULL-Verteilung noch näher erläutert werden.

Aus den Reparaturunterlagen eines Melkanlagenherstellers konnte die Le­

bensdauer von langen Milchschläuchen (Teil der Melkeinheit) ermittelt wer­

den /101/. Die entsprechenden WEIBUlL-Verteilungen sind in Abbildung 21

dargestellt. Im oberen Teil der Abbildung ist die Funktion fUr die Aus­

fallwahrscheinlichkeit F(t) aufgetragen; sie gibt an, daß z. 8. bei 40

bensmonaten bereits 75 v.H. der MIlchschläuche ausgefallen sind. Demgegen­

über sagt die Überlebenswahrschelnllchkei R(t) aus, daß 25

Milchschlluche erst nach 40 Monaten ausfallen. Die Differentiation der

Ausfallwahrscheinlichkei F(t) fUhrt zur Ausfalldichte f(t); sie gibt die

Wahrscheinlichkeit an, in einem bestimmten Zeitintervall auf eine bestimm­

te Zahl von Ausfällen zu treffen (unterer Teil der Abb. 21 Für ge­

nannte Beispiel besagt die Ausfalldichte, daß zwischen 20 und 30 Lebensmo­

raten die meisten Ausfälle zu verzeichnen sind. Die Ausfallrate ~(t) Ist

gleich der Ausfalldichte bezogen auf die im betrachteten Zeitpunkt noch

nicht ausqe f al l enen Teile, Die gefur,dene steigende Ausfallrate (Abb. 21)

zeigt, daß die Ausfälle nicht zufällig auftreten, sondern auf Verschleiß­

erscheinungen zurUckzuführen sind. Wie fUr die Normalverteilung, so llßt

sich auch rUr die WEIBULL-Verteilung ein Mittelwert berechnen. Ist die

Ausfallrate konstant (d.h. y = 1), so läßt sich aus dem Kehrwert der Aus­

fallrate der mittlere Ausfallabstand MTBF (~ean !ime Eetween ~ailures) er­

mitteln. Ansonsten muß mit der angegebenen Formel die mittlere lebensdauer

t m bestimmt werden. FUr das in Abbildung 21 dargelegte Beispiel errechnet

sich eine mittlere Lebensdauer von 31,2 Monaten; dies bedeutet, daß für

die Zufal1sgröße "Lebensdauer" ein Ausfall nach 2,5 .Jahren erwartet wird.

Weitere Anwendungsbeispiele aus der Literatur sind In den Anhangsabbildun­

gen 1 und 2 dargestellt. Damit 5011 andeutungsweise darauf hingewiesen

werden, daß die Parameter der WEIBULL-Verteilung auch graphisch mit dem

sogen. WEIBULL-Wahrschei nl i chke i tspapi er best i mmt werden können.

Anhand derartiger Lebensdauerverteilungen könnte nun ein Ausfallmodel! fUr

eine ganze Maschine entwickelt und nach Zuordnung der Preise und der lohn­

kosten der Reparatur.kostenver·lauf der foaschine bestimmt werden. Die Er-
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mittlung der lebensdauerverteilungen vieler Einzeiteile über Prüfstandver­

suche oder langjährige Praxisaufzeichnungen i jedoch sehr zeit- und ko­

stenaufwendig, 50 daß ese Datenermittlungsmethode notgedrungen ausschei­

den muß, obwohl e gute Ergebnisse liefern wUrde. e ist derzeit mehr

für den Maschinenhersteller in der Konstruktions- und Versuchsabteilung

geeignet und weniger zur Datenermittlung für di allgemeine Reparaturko­

stenerfassung.

1.2.3 Nachkalkulation Reparaturfällen

Die Überprüfung der sherigen Reparaturdaten (s. 2.. 4.2), die in wesent­

lichen Teilen auf kostentheoretischen Deduktionen aufgebaut hat ge­

zeigt, daß die Normdaten beträchtlich unter den tatsächlichen Reparatur­

aufwendungen liegen. Deshalb ist eine Neuerhebung der Reparaturdaten

durchzuführen. das deduktive Verfahren i Fall der Befragung zu unsi­

cher und im Fall der Ausfailwahrscheinlichkei aufwendig s t , bl bt

nur noch die Nachkalkulation anhand von tatsächlichen Reparaturfällen Al-

mit dieser induktiven Methode können die tatsächlich aufgetretenen

Reparaturkosten ermittel werden.

Um von der Stichprobe Reparaturmodeil zu gelangen oder vom einzelnen

Ist-Wert Soll-Funktion kommen zu kbnnen, sind umfangreiche Erhebungs­

und Auswertungsarbeiten durchzuführen. Dies ist zweifellos als Nachteil

betrachten, auch wenn durch die elektronische Datenverarbeitung die Aus-

wertung e i nfacher und schnell gemacht werden kann. Di va 11ständi ge

fassung des Reparaturverhaltens während der gesamten Nutzungsdauer, zumi

dest aber während bestimmter Nutzungsabschnitte wird sicher aufwendi und

zeitraubend sei; andererseits kdnnen .liein dadurch gesicherte Werte er­

zielt werden.

Vielfach rd gegen die Nachkalkulation angeführt, daß die Erhebung

sprechend Nutzungsdauer von Landmaschinen über einen iangen Zei

durchgeführt werden muß und daß dadurch erst Reparaturdaten ie-

wenn die Maschinen bedingt den technischen tt

Umständen schon wieder veraltet sind /26,75/. Dem ist jedoch entgegenzu-

halten, daß technische Fortschritt die heutigen landwirtschaftli

Maschinen in Regel kaum grundlegend verändert, sondern mei nur
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noch Detailverbesserungen bringt, 50 daß dieses Gegenargument vielleicht

in Einzelfällen, nicht aber für die Mehrheit der Landmaschinen zutreffen

wird" Zudem läßt sich der lange Erhebungszeitraum erheb1 i verkürzen,

wenn nicht einzelne Maschinen über ihre ganze Nutzungsdauer hinweg, son­

dern mehrere Maschinen gleichzeitig in verschiedenen Nutzungsabschnitten

untersucht werden.

I~ach Ab·tiägung der Vor- und Nachtei I e der drei Verfahren zur Reparatllrko­

sterrermi t t I ung muß somit der NachkaLkul at i on trotz des höheren Aufv!andes

ndeutig der Vorzug yegeben werden, da die gesicherte, von

Einf1üssen bereinigte Datengrundlage im Vordergrund zu stehen

~erwenden auch FAHR 1976 /23/. DETTWILER und ZIMMERMANN 1978 /19/
vom KTBL entwickelte Methode /99/ f iir die Erfassung der Repar"aturkoster:

entweder direkt die Reparaturrechnungen oder sonstige maschi fi

Aufze i chnunqen ,

3,1 Datenerhebung

Da nun die Frage nach der besten Methode zur Datenermittlung zugunsten der

Nachkalkulation entschieden ist, besteht die nächste Aufgabe darin, die

ergiebigste Datenquelle ausfindig zu machen und die Erhebung durchzufüh-

r en .

3" "3.1 Möglichkeiten der Datenerhebung

In der Zielsetzung wurde bereits dargelegt, daß nicht nur die monetären,

sondern auch die naturalen Reparaturdaten ermittelt werden sollen" Deshalb

kommen als Datenlieferanten nur Reparaturrechnungen oder ähnliche Auf­

zei chnungen in Frage, di e über d! e durchgeführten Reparaturen mögl i chst

ausfUhrlich Auskunft geben" Als mögliche Datenquellen bieten sich die in

Abbildung 22 dargelegten innerbetrieblichen und außerbetrieblichen Daten­

li sfera"ten an"

Am einfachsten und von der Zahl der Aufzeichnungen her günstigsten wäre

es, wenn als Datenlieferant die Buchführung herangezogen werden könnte,

denn inzwischen betreiben doch etwa 25 v"H" aller Betriebe über 20 ha LF



- 78 -



- 79 -

Zuordnung der Ersatzteile zur betreffenden Maschine nicht möglich 1St.

Ebenfalls ist der Leistungsparameter der reparierten Maschine nicht be­

kannt, so daß auch bei Vorhandensein der Maschinenzahl nur ausgesagt wer­

den könnte, daß die betreffende Maschinengruppe im Durchschnitt eine be­

stimmte Menge Ersatzteile benötigt hat Als weiterer Nachteil kommt hinzu,

daß der Zeitpunkt der Ersatzteilbestellung beim Hersteller nicht identisch

Ist mit dem Reparaturdatum der Maschine, weil in der Regel der Ersatztetl­

händler als Zwischenstufe auftritt oder Ersatztei]e auf Vorrat gekauft

"erden. Somit scheidet auch diese Datenquelle aus den Überlegungen

sie kann allenfalls dem Hersteller die Bereiche aufzeigen, in

gen mangelnder Fertigungsqualität oder unzureichender Oimensionierung

Schwachst.e]·1 en aus zuscha Hen sind.

Eine weitere Möglichkeit, zu Reparaturdaten zu gelangen, besteht darin~

di e Aufzei chnungen von Wer·kstätten und Reparaturbet.ri eben auszuwertep Da

von jeder Rechnung - sei sie bedingt durch eine Reparatur oder

eine Ersatzteillieferung - ein Durchschlag beim Landmaschinenhändler ver­

bleibt, können diese Unterlagen Aufschluß über das Reparaturverhalten der

Maschinen geben. Diese Datenquelle hätte den großen 1, daß zentral

an efnem Ort die Unterlagen VOll vielen Maschinen vorhanden sind. Durch das

Entgegenkommen eines kleIneren Melkmaschinenherstel ers war es .6gl1ch,

diese Datenerhebungsform zu testen /101/ In diesem Fa waren die Aus­

gangsbedingungen äußerst günstig. Diese Firma konnte nicht nur alle Ver­

kaufsbelege über die von ihr verkauften Melkanlagen zu Verfügung stellen,

sondern auch noch viele Reparaturaufzeichungen, weil sie bei vielen Anla­

gen auch den Kundendienst durchführt.

Insgesamt gesehen kann d,ese Datenquelle als die bisher ergiebigste be­

zeichnet werden. Durch sie nämlich konnte erstmals der Mat.erialverbrauch

ei nze1ner Maschinen aufqeschl üs sel t werden. Dadurch werden differenzierte

Aussagen über den Ersatztei verbrauch ermbglicht. Dennoch müssen auch ei­

nige Nachteile festgehalten werden. So stellte sich bei der Auswertung der

ausgesuchten Unterlagen heraus , daß von der ur sprünq l ich großen Anlagen­

zahl nur eine kleine auswertba re Anzahl übrig ieb. Die Gründe für die

Ausfälle waren, daß bei vielen Anlagen im Laufe der Jahre Umbau- und lJer­

gr6ßerungsmaßnanmen durchgeführt worden waren oder einige Aggregate von

anderen Herstellern stammten oder bei Inbetriebnahme der Gesamtonlage

schon vorhanden waren. Ferner zeigte sich bei der Auswertung des Ersatz-
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tei lverbrauches , mit hoher Wahrscheinlichkeit angenommen werden muß,

daß nicht le Ersatztei von der Firma selbst Sorn i kom-

men Erhebungsform 1ückenhafte Reparatu'runterl

Außerdem 51 Aufzeichnungen des Landmaschinenhandwerks in der Re-

nicht so ausführlich, daß daraus auch ei Bezug sehen Reparaturko-

st.sn und lei stung hergeste11t vierden kann. Letztendl i kann de sha 1 auch

ese Form der Datenbeschaffung nicht zufriedenstellen

Aus den vorausgehenden Ausführungen geht hervor, daß die außerbetriebli­

ehen Datenouellen zur vollst~ndigen Erfassung des Reparaturverhaltens un­

geeignet ind. Deshalb muß auf den landwirtschaftlichen Betrieb zugegangen

werden. Die·$ hat na t ür l i den Nach t e l l , daß e'1ne Zahl von verschie­

denen Datenlieferanten notwendig
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mög­

landwi'rt-

Die Forderung, auch nat.ur-a l e Daten erheben zu können und

liehst vollständige Angaben zu erhalten, kann folglich nur im

schaf t l iehen Betrieb über die Reparaturv'echnung er-f ü l l t werden,

muß zwangsläufig diese Form der Datenerhebung geWählt werden, obwohl der

Aufwand dafür am größten ist. Nur sie ist n der Ergiebigkeit und Ausführ-­

lichkeit der erhaltenen Angaben allen anderen Datenquelle.

Schematisch sind diese Zusammenhänge in Abbildung 23 dargestell

Abbildung 23: GegenUberstellung der verschiedenen

Länge des Erhebungszeitraumes

der Wahl der ergiebigsten Date"quell stellt si nun die Frage

notwendigen Länge des Erhebungszeitraumes Sicher1 i vläre es der

der notwendigen ErhebungsDetriebe aus gesehen am einfachsten,

immte Maschinen Uber ihre ganze Nutzungsdauer hinweg

, Dem steht gegenüber, daß

Reparaturunter1agen Ober eine mei mehr

nweg sorgfä lt i 9 ges"mme 1t werden müßten, daß

AuBerbetr1ebnahme der Anlage Uber e

gesicherte Aussagen gemacht
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Dies ist aber nicht wünschenswert, denn der Kostenrechner will für die

jetzige und nicht für eine schon historische Maschine die Reparaturkosten

wissen. s Ausweg bietet sich an, nicht für einzelne Maschinen die gesam­

te Nutzungsdauer als Erhebungsbasis zu betrachten, sondern mehrere identi­

sche Maschinen gleichzeitig, aber in verschiedenen Nutzungsstadien für die

Reparaturkostenerhebung heranzuziehen.

Im folgenden 5011 sowohl theoretisch s auch an einem praktischen Bei­

spiel nachgewiesen werden, daß diese Vorgehensweise unter bestimmten Vor­

aussetzungen auch zulässig ist. Dabei wird, wie aus Abbildung 24 deutlich

wird, davon ausgegangen; daß die Reparaturkostensumme RS) einer Maschine

über die ganze Nutzungsdauer hInweg Zwar stark streut, daß sie aber ein­

schränkend während der gesamten Nutzungsdauer normalverteilt ist, Der

mittlere Verlauf der Reparaturkostensumme kann gefunden werden; wenn das

Mittel aus den Reparaturkostensummen verschiedener gleichal ger Anlagen

gebildet wird. Wie weiter aus Abbildung 24 hervorgeht, kann aber die mitt­

lere Reparaturkostensumme l.B. am Ende des 5. Nutzungsabschntttes auch da­

durch gefunden werden, daß die Summe aus dem jeweiligen Reparaturkostenan-

I~ ~

sI = l kl si
GM l',j I 1

I~~

Abbildung 24: Additionstheorem der Normalverteilung übertragen auf die Re-'
paraturkostenerhebung



stieg pro Nutzungsabschnitt gebildet (also

Nach dem Additionstheorem der Normalverteilung !?4/ ist diese Vorgeh~l1s-­

se gerechtfertigt, wenn auch die Reparaturkosten pro

normalverteil sind. Auch die Varianz der mi t t l e ren

kann unter dieser genannten Voraussetzung aus der Summe der

rianzen bestimmt werden.

FUr teren Überlegungen wird deshalb davon ausgegangen.

die Roparaturkostensummen verschiedener Anlagen als auch di

sten in den jeweiligen Nutzungsabschnitten normalverteilt sind,

lautende Erkenntnisse nicht bekannt sind.

Für die Reparaturkostenerhebung bedeuten nln dl

nicht fUr einzelne Maschinen die gesamte Reparaturkostensumme

werden sondern daß es ausreicht: wenn der durchschnittl ehe

Reparaturkosten die einzelnen Nutzungsabschnitte bekannt st.

An einem Beispiel soll dies ve rdeutli ch t wer'den, Dazl! v/erden die Repara­

turkosten einer Melkeinheit verwendet, di aus den

wähnten Unterlagen eines kleineren Melkmaschine,-,h"rste

den konnten 1101/ (zur Definition der Melkeinheit

B). FUr die Auswertung der Reparaturkostensumme ei.er Melkeinheit

von 9 verschiedenen Melkanlagen die bis zu lI-jährigen Reparaturaufzeich-

nungen des Herstellers verwendet werden. In Spalte 3 von le ist

durchsehn ttliche Reparaturkostensumme aufgetragen l die al arithmetisches

~1itte1 aus den Reparaturkostensummen der einzelnen Melkeinheiten gebi

wurele (Verfahren 1). In Spalte 4 der ql Tabelle sind d i e Mittelwerte

für die Reparaturkostenzunahme in den ligen Nutzungsjahren zu

Sie kommen dadurch zustande) daß nur' die Repar-.aturkosten "im igen

Nutzung sj ahr berechnet werden. Oi e Summe der mittl e re n Reparaturkosten

.Jahr fUhrt nach dem Il,dditionstheorem der Normalvertei ung auch zur eigent-

lichen gesuchten Reparaturkostensumme (Sp.l • Verfahren

Spalte 6 hervorgeht, ist die Differenz zwi s che. be i den Repar-at.ur summen bis

einschließlich des 9. Nutzungsjahres äußerst ge~ing. Erst ab dem Nut-

zungsjanr treten größere Differenzen auf, zustandekommen,

nach dem Additlonstheorem der Normalverteilung angenommen w1 daß die

Reparaturkostensumller der 9 Anlagen der Normelve r t e t l unq folgen. Diese An-

nahme fft aber nach dem 9. Jahr n ~ wei -wie den
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13,1

2 41,6 28, 41, 0,0

3 8 68,8 27,2 68,8 0,0

4 9 99,8 31,0 99,8 0,0

9 134,8 35,0 134,8 0,0

6 8 169,7 34,6 169,4 0,2

7 8 214,1 44,4 213,8 0,1

8 7 242,2 36,5 250 s

9 282,1 39,9 290,2 -2.8

10 4 296,4 44,8 335, -11,5

11 326,7 33,8 368,8 -11\4

-5.,4

Tabe1 e 3 Mittlere ReparaturKostensumme einer Melkeinneit berechnet aus
dem Mittel verschiedener Reparaturkostensummen
und der Summe der mi ttl eren j ahr l i chen ReDaratuirk!)si:en
Vedahren TI)

hangstabellen 2 und 3 hervorgeht- zu den reparaturstarkeren Anlagen] und

2 keine Angaben mehr vorhanden sind und so die erwartete Normalverteilung

cht eingehalten wird. Der im Verfahren 11 vorgestellte Rechenweg unter­

stel jedoch, daß diese Anlagen noch vorhanden sind Deshalb muß es not­

gedrungen ab dem 10. Nutzungsjahr zu einer überschatzung der nach Verfah­

ren berechneten Reparaturkostensumme kommen. Größere Differenzen zwi­

schen beiden Verfahren werder also immer dann auftreten, die vorhan­

dene Zahl der Beobachtungen gering ist und die ermittelten jÄhrlichen Re­

paraturkosten nicht mehr der Norma1verteilung folgen.
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Wird jedoch angenommen, daß die Reparaturgrenzkosten normalverteilt sind,

so ist der große Vorteil von Verfahren 11 darin zu sehen, daß die Länge

des Erhebungszeitraumes erheblich verkürzt werden kann. Am Zahlenbeispiel

von Tabelle 3 sei dies nochmals verdeutlicht. Während nach Verfahren I von

9 verschiedenen Anlagen 4- bis lI-jährige Aufzeichnungen (Anhangstabelle

2) notwendig sind, reichen nach Verfahren 11 I-jährige Aufzeichnungen; al­

lerdings muß bei Verfahren 11 die Zahl der Erhebungsmaschinen von 9 auf 77
gesteigert werden (Anhangstabelle 3). Für die praktische Erhebung ist es

jedoch einfacher, in vielen Betrieben nur ein Jahr lang Daten zu erheben,

als in wenigen Betrieben Aufzeichnungen über viele Jahre hinweg zu

Deshalb wird ein einjähriger Untersuchungszeitraum gewähl , wobei a 1 Ziel

vorschwebt, fUr jedes Nutzungsjahr Reparaturunterlagen von 15 bi< 20 Anla­

gen zu bekommen. Dies wiederum heißt, daß bei einer 12-jährigen Nutzungs­

dauer 180 bis 240 Betriebe fUr die Erhebung zu gewinnen sind.

3.1.3.3 Durchführung der Datenerhebung

Nach den mehr theoretischen Erläuterungen zur Länge des Erhebungszeitrau­

mes geht es nun um die praktische Durchführung der Erhebung. Dabei stehen

folgende Fragenbereiche im Vordergrund:

J. Soll der Erhebungszeitraum vergangenheits- oder zukunftsgerichtet

sei n ,

2. wie können die Erhebungsbetriebe ausgewählt werden und

3. wie kann die Beschaffung der Reparaturbelege organisiert werden?

Um eine möglichst große Vollständigkeit der Angaben zu erhalten, scheint

es sinnvoll, das Reparaturverhalten nicht rückwirkend zu erheben, sondern

die Erhebung parallel zur Nutzung durchzuführen. Dies hat zur Folge, daß

die Maschine während der Nutzungsdauer beobachtet wird und damit jeder Re­

paraturbeleg sofort beim Erscheinen im landWirtschaftlichen Betrieb fest­

gehalten werden kann. Dieses Vorgehen hat zwar den Nachteil, daß die leit­

dauer der Erhebung genauso lang sein muß wie Ger Untersuchungszeitraum,

dafür aber ist die Gefahr äußerst gering, daß Repera t.urbe leqe vergessen

werden, nicht mehr auffindbar sind oder gar falsch interpretiert werden.



- 86 -

Um Verlust von Reparaturbelegen möglichst auszuschließen, kommen

Erhebungsbetriebe eigentlich nur Buchführungsbetriebe i Betracht, denn

diese müssen im Sinne einer wirklichkeitsnahen Gewinnermittlung äußerstes

Interesse daran haben, daß alle tatsächlichen Ausgaben n der Gewinn- und

Verlustrechnung berücksichtigt werden Dadurch werden sie mehr oden weni­

ger gezwungen,al Reparaturbelege ti aufzubewahren Dennoch kann

nicht dem Betriebsleiter allein die ganze Erhebungsarbei aufgebürdet wer­

den. Deshalb wurde auch der Buchführungsbetreuer in e Erhebung miteinbe­

zogen, denn die Buchführungsarbeit wird meist cht vom Landwirt selbst,

sondern oft von Buchstel eo vorgenommen. Aufgabe dabei

lediglich, alle Belege sammeln und für den Buchungsvorgang bereitzuhal­

ten.

Je nach Buchstelle ist die Buchungsarbeit organisiert, daß entweder

die gesammelten Belege eine Buchsteil geschickt und dort ge-

bucht werden, oder daß ein BuchfUhrungsbetreuer auf den landwi j­

ehen Betrieb kommt und dort die Buchung vornimmt Die zuletztgenannte Vor­

gehensweise schien für die Reparaturerhebung denn

nur im landwirtschaftlichen Betrieb sind alle notwendigen Informationen zu

beschaffen, und dort können eventuell Unklav-hei sofort

beseitigt werden

Oi Suche nach vielen landwirtschaftlichen eben, e

sichtigte Reparaturkostenuntersuchung bereiili ihre

Verfügung stellen, kann nur dann erfolgreich sei

die Gewährleistung daß mi seinen Betriebsdaten vertrauensvoll umge-

gangen , und wenn Betri eb von t de r Untersuchung

überzeugt ist. Deshalb wurde die Suche coen Buch-

führungsbetreuern übertragen, da diese ei sperson des Landwi

sind. Um dem Landwirt elen Sinn und Zweck der Untersuchung zu erklären,

wurden alle Untersuchungsbetriebe persbnlich besucht. Im Gespräch dem

Betri eiter konnten a11 anstehenden und auch gleich

e notwendigen Betriebsdaten erhoben werden (Anhangstabeli. Der per-

s6nl ehe Betriebsbesuch zwar konnte

dadurch die Anonymität sehen Datenlieferer abgebaut und

auch der Landwi pers6nlich zur an der angeregt

den. konnten günstige Voraussetzungen geschaffen wer-
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Hinsichtlich der Durchführung der Erhebung wurde zuerst daran gedacht, daß

die Buchführungsbetreuer auf dem landwirtschaftlichen Betrieb die zu er­

fassenden Reparaturdaten auf einen Erhebungsbogen übertragen und dann an

die Auswertungsstelle weiterleiten. Dieser Schreibaufwand von seiten der

Buchführungsbetreuer war jedoch nicht notwendig, weil nach Rücksprache mit

den Betriebsleitern auch gleich die eigentlichen Reparaturbelege des Be­

triebes für die Auswertung verwendet werden durften. Ähnlich dem 8eleg­

buchführungsprinzip dienen also die vorhandenen 8etriebsbelege (Rechnun­

gen, Lieferscheine und dergleichen) der Datenerhebung und die ben~tigten

Daten brauchen nicht auf gesonderte Erhebungsformulare übertragen werden

Die Erhebung konnte somit folgendermaßen organisiert werden:

Der Buchführungsbetreuer kommt regelmäßig im Abstand von 1 bis 2 Mo­

naten zur Buchungsarbeit auf den landwirtschaftlichen Betrieb.

- Bei der Buchung entnimmt er der Belegsammlung des Betriebes alle Be­

lege, die über Reparaturen und Verschleißmaterialien an Maschinen und

Geräten der Rinderhaltung Auskunft geben.

- Sind Reparaturbelege von mehreren Betrieben zusammengekommen, schickt

er diese an die Auswertungsstelle.

- Dort werden alle Belege sofort fotokopiert und wieder an den Buchfüh­

rungsbetreuer zurückgeschickt.

Beim nächsten Betriebsbesuch ordnet dieser die erhaltenen Belege wie­

der in die Belegsammlung des Betriebes ein.

Um mit diesem Verfahren wirklich alle Reparaturen erfassen zu können, wur­

de der Betriebsleiter gebeten, in den Fällen, in denen Reparaturmaterial

ohne Rechnung gekauft wurde, einen Eigenbeleg mit Angabe der Menge und des

Preises auszustellen. Außerdem wurde der Buchführungsbetreuer gebeten, bei

jedem Betriebsbesuch nach der Vollständigkeit der erhaltenen Angaben und

8elege zu fragen. Um auch dem Buchführungsbetreuer zu einer sorgfältigen

Mitarbeit anzuregen, wurde ihm eine kleine Entschädigung bezahlt, damit

ein gewisser Leistungsanreiz gegeben war.
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Die dargestellte Form der Datenerhebung zeichnet sich dadurch daß

1. der Aufwand, den sowohl der landwirt ais auch der Buchführungsbe­

treuer zu treiben hat, in Grenzen bleibt,

2. durch das Gleichlaufen von Erhebungszeitraum und tatsächlicher Nut­

zungsdauer die Gewißheit hoch ist, daß ai e Reparaturen berücksich­

tigt werden und, daß

3. die größtmögliche Menge an Informationen über das Reparaturverhalten

gewonnen werden kann, da allein in der Reparaturrechnung 'Ie verwen-

deten Ersatzteile, Materialien, Sonderleistungen und Preise

beitsleistungen ausgewiesen sind.

ausgp-

Für die eigentliche Erhebungsarbeit kanneen 18 tarbeiter nes Buchfüh­

rungsdienstes gewonnen werden. Ihre erste Aufgabe bestand

viehhaltende Betriebe zu finden, die über eine Rohrmelkanlage mi

Melkeinheiten oder über einen Melkstand verfügten und

waren; an de~ Erhebung mitarbeiten. Dazu war vorgegeoen~ daß

suchten Anlagen eine gleichmäßige Altersstruktur von 1-12

so l l t en .

Über die Anzahl der Betriebe, die an der Erhebung beteiligt

Tabelle 4 Auskunft. In Spalte 2 ist dabei die von jedem Datenerhpber

treute Betriebszahl angegeben. Insgesamt waren für die Reparaturerheaung

240 Betriebe vorgesehen. Davon fielen allerdings 8 Betriebe von vornener-

ein aus, weil entweder i Anl nicht

sehen Stand war (hohes Ai ,oder weil

ten vertreten war. Spalte und 4 von Tabel e

Art der Ausfälle. Im Durchschnitt hatte sami jeoer Datenerheber

des rtschaftsjahres 1979/80 13 Betriebe zu betreuen.

Für die eigentli Auswertung

bei 2 Datenerhebern die Rücklaufquote

rd definiert als Verhältnis der Anlagen,

schaftsjahres 1979/80 Reparaturrechnungen eingegangen nd, den Anla-

Erhebung durchgeführt wurde Die Rücklaufquote für Dat.en-

erheber te von Tab. besagt z.8., daß Anlagen

Reparaturrechnungen(28,6 v .

und 15 wurden deswegen cht i

i efert

die Auswertung

sind



- 89 -

Tabelle 4; Auswahl der Erhebungsbetriebe

Datenerheber genannte Ausfa 11 RUo",,'- I ""ew,"'"
Betriebe Anzahl Grund quote(v.H.) Betriebe

1 2 3 4 5 6

1 14 0 - 28,6 0

2 18 0 94,4 18

3 18 0 - 77 ,8 18

4 18 1 F*) 76,5 17

5 17 1 A*) 75,0 16

6 4 0 - 100,0 4

7 10 1 A") 88,9 9

8 28 2 2A*) 96,2 26

9 16 0 - 62,5 16

10 7 1 A*) 83,3 6

11 10 0 - 80,0 10

12 3 0 - 100,0 3

13 9 0 - 77 ,8 9

14 19 1 F*) 94,4 18

15 2 0 - 0 0

8 0 - 100,0 8

20 F* ) 84,2 19

19 - 94,7 19

A* 216

hohes Alter, technisch veraltet
seltenes Fabrikat

SACHS 1972 /71,5.219/ als Ausreißer eingestuft werden können, denn ihre

RUcklaufquote liegt außerhalb des "4-Sigma-Bereiches". Von den fUr das

Wirtschaftsjahr 1979/80 vorgesehenen 240 Anlagen konnten 50 216 (90

v. für die Auswertung der Reparaturkosten herangezogen werden (Spalte 6

von Tab. 4).
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~ lilndkrfis mitUfltersijl;~Ul'lgsbl!!triebefi

Abbildung 25: Zuordnung der untersuchten Betriebe zu den landkreisen
Bayern

30
BeHiebsgröße (lF)

30 40 50 Ki.il'"
Kuhbes temd! Bet rieb

26: Landw. Fläche und Kuhbestand al er 216
chun~lsb'etriebe Stand: Wirtschaftsjahr 1979/80)
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Ähnliches zeigte sich für die durchschnittliche Bestandsgröße der Milch­

kuhherden. Mit durchschnittlich 32,6 Kühen (Abb. 26) war die Herdengröße

in den Untersuchungsbetrieben fast dreimal so groß, e in den milchkuh­

haltenden Betrieben in der Bundesrepublik 11,9 Kühe/Milchkuhhalter). Auch

Betriebe mit Milchleistungsprüfung verfügten im Jahr 1979 im Bundesdurch­

schnitt vergleichsweise nur über etwa 19 Kühe 117/.

Bedingt durch das Haltungssystem muß die Herdengröße n laufställen not­

gedrungen größer sein als in Anbindeställen. Die durchschnittliche Her­

dengröße n Betrieben mit laufstall betrug deshalb etwa 41 Kühe, während

die Betriebe mit Anbindestall nur ca. 30 Kühe hatten. Eine Häufigkeitsver­

teilung der bei den Betriebsgruppen zeigt weiter, daß n knapp 90 v. al­

ler Betriebe mit Anbindestall die Herdengröße kleiner als 40 Kühe war;

demgegenüber hatten knapp 70 v.H. aller Betriebe mit Laufstall 40 und mehr

Kühe.

Als Erklärung für die große Abweichung der mittleren Betriebs- und Her­

dengröße vom Bundesdurchschnitt kann angeführt werden, daß fast le Un­

tersuchungsbetriebe vor einer mehr oder weniger langen Zeit im Rahmen des

einzelbetrieblichen Förderungsprogrammes Neu- oder Umbaumaßnahmen durchge­

führt haben und deshalb auch zur Buchführung verpflichtet worden sind. Da

aber in der Regel dieses Förderungsprogramm nur zukunftsträchtige Voller­

werbsbetriebe in Anspruch nehmen, muß die Betriebs- und Herdengröße über

dem Bundesdurchschnitt liegen.

Als weiterer Gesichtspunkt zur Beschreibung der ausgewählten Betriebe kann

das Milchleistungsniveau herangezogen werden. Die landwirtschaftliche Sta­

tistik weist für alle Kühe in der Bundesreoublik im Jahr 1979 eine Durch­

schnittsleistung von 4.351 kg/Kuh und Jahr aus. Betriebe mit lchlei­

stungskontrolle erreichten mit 5.051 kg eine um 16 höhere Milchiei­

stung 117/. Demgegenüber ag das leistungsniveau der Untersuchungsbetriebe

bei nur .685 kg/Kuh und Jahr (Tab. 5) Oabei i jedoch berücksichti­

gen, daß i Bayern vor allen Dingen rassenbedingt das Milchleistungsniveau

immer unter dem Bundesdurchschnitt liegt. rd deshal als Vergleichsbasi

die lchleistung aller Kühe n Bayern, die unter Milchkontrol e stehen,
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.3.5 Ausgewählte Melk<lnlagen

folgenden werden die Melkanlagen näher erläutert, nach denen die vorher

beschriebenen Betriebe den BuchfUhrungsbetreuern ausgewählt worden

sind. Da die sogenannte Zweirohrmelkanlage mit getrennter Vakuum- und

lehlei in Praxis am meisten verbreitet st il06i, wird Un-

tersuchung ausschließlich auf ese Bauweise begrenzt. Abbildung 27 ist

Aufbau schematisch dargestel besteht eine Rohrmelkanlage

auf dem heutigen technischen Stand

1. dem Vakuumaggregat zur Erzeugung und Bereithaltung des Vakuums,

den Einrichtungen Messung und Begrenzung der Vakuumhöhe,

der Vakuumleitung zur Vakuumversorgung der Pulsatoren,

4. einer oder mehreren keinheiten für den Milchentzug,

der Mil eitung zur Bereithaltung des Melkvakuums und zum Milch-

transport,

Endeinheit zur Ausschleusung der Mi ch aus dem Vakuumsystem,

dem Sicherheitsabscheider Vermeidung von Flüssi

zwischen Milch- und Vakuumsystem und

zur Mel age Abb. 27 nicht abge-

dunq 27: SchP,nai:ische Darstellung ei Rohrmel age
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Tabe11e 6:
(859 Me 1

der untersuchten Melkanlagen ml
nheiten bei 216 Melkanlagen)

,"1elkeinheiten

Anzahl
Melkein­
heiten

Anbindestall
absolute relative

Häufigkeit Häufigkeit(v.!)

Lauf sta 11
ute relative

1ctu",y"" t Häuf i qke i t.I v H.)

2

4

5

6

7

8

9

10

3

93

67

6

1,7

53,5

,9

3,4

2

18

3

2

15

4,8

42

7,

4,8

7

geri ausgel nd. Diese Unterdimensionierung läßt sich bis zu einem

gewissen Teil dadurch erklären, daß beim Kauf Vakuumpumpe

eine kleinere Anlage geplant war und durch spätere Aufstockungen des

Milchkuhbestandes zu klei wurde. Ähnliche Hinweise auf mangelnde Pumpen­

leistungen in der Praxis geben auch überprüfungen von bestehenden Anlagen.

MAGER 1981 154, fest, daß bei 37 v H. über 000

UberprUften Betrieben die Pumpenleistung nicht ausreichend war J oder daß

bei 47, v.H. der Reservedurchfluß zu niedrig war. Dabei hat eine ausrei­

chende Vakuumversorgung entscheidenden Einfluß auf die und

Eutergesundheit.

stel

ab einer Rohrmelkanl

lcbförderein~jrf,+"n" ei pr oqr amaqe-

steuertel' Spül automat eingesetzt werden sollte, und da diese

stungen in der Praxis auch schon weitgehend vorhanden nd,

in die Auswertung aufgenommen werden, Hatten manche von den

ZusatzausrU­

müssen ese

ausgesuchten
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ldung l.uf tdurchf t
der Melkei ten

Vakuumpumpe in Abhängi : von

Melkanlagen noch eine Kammermilchschleuse oder noch kein programmgesteuer-

SpUl wurden von diesen Anlagen die

ausgewertet

benerrschen Diese Tatsache zeigte si bei

geme'deten 240 Anlagen nur Anlagen

auch Ei nf ] uß des Fabri kates

.N des

Neben der Ausstattung der Melkanlagen ist auch e Fabrikatszugehdrtgkeit

von Interesse. Melkmaschinenmarkt in der Bundesrepublik len

nach Schätzungen *) im wesentlic,en 3 Firmen: die zusammen etwa

die ReparatulKostenhöhe untersucht werden so l l , müssen diese AnTagen

geringen Ubergangen Tab.

Fällen kam es auch vor, daß nicht alle Baugruppen vom

esen e Mel dem Fabri zugeordnet, das mi

meisten Baugruppe" vertreten war. In Tabel1e ist die Verteilung der

kaMl Herstel ern dargelegt. Hersteller mi fast

gleichen StUckzahlen beteiligt, während Hersteller C nur etwa ei ttel

muno! i Mi ttei 1 WORSTORFF,
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Alte,

Abbildung 29. Altersverteilung der untersuchten Melkanlagen (bei Beginn
der Untersuchung; 0=216)

3.1 gewonnenen Daten

Uber e oben beschriebene Oatenerhebung konnten 280 Jahre.aufzeichnungen

von Einzellnl.gen dreier verschiedener Hersteller erfaßt werden. Diese Un­

terlagen bestehen im wBsentl ehen aus ca. 520 Reparaturbel.gen, die etwa

2.200 verschiedene Ersatzteilpositionen beinhalten

Diese ermittelte Datenmenge gilt es nach einheitlichen Richtlinien zu ord­

nen und so auf einem Datenträger zu speichern. daß sie möglichst nur ein­

mal abgelegt, aber dennoch wieder eindeutig identifizierbar und auffindbar

sind Nach der Aufbereitung sind die nun gespeicherten Reparatureinzelwer-

zu ner allgemein anwendbaren Reparaturkostenfunktion zu verarbeiten.

der Reparaturkostenauswertung

Die gesamte Auswertungsmethode muß so aufgebaut sein, daß eine möglichst

umfassende Beschreibung des Reparaturverhaltens von Maschinen erreicht

werden kann. DieSE Forderung kann nur dadurch erfUllt werden, daß die He­

paratu.daten in natural. und monetäre Informationen getrennt werden. Zu

Hilfe kommt dabei, daß bereits die meisten Reparaturrechnungen nach einem
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Mark!beobacl1!ung

"nd

Abbildung 30: Methodi der Reparaturkostenermittlung

ZusammenfUhren des Mengen- und PreisgerUstes kann anschließend die

Reparaturkostensumme berechnet werden. Diese stellt die Summe aller bisher

angefallenen Reparaturausgaben dar. Um den funktionalen Zusammenhang zwi­

schen Reparaturktlsten und Nutz.ungsdauer deutl ich zu macj.en und eine l e ich­

zu erzielen, wird schließlich die Reparaturkostensumme i

einem leicht meßbaren Leistungsparameter in der Repara­

ausgedrückt.

Reparaturmodell geht davon aus, daß am Ende des jeweiligen

,Nl,tz.ungs.ab:;cI1nittes die EinzelreDaratur auftritt. Die Aufsummierung der

Einzelreparaturen in Abhlngigkei von der Nutzungsdauer führt

Reparaturkostensumme in Form ei Treppenfunktion (Abb.
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RS = R~PQmlijfkQslenslJllime

Ci = A1Jsolutglied der FunilliuR (Achsenabschniitl
Cl "hgnssionskoeffizieol

= htwngsdaue,
= Exponent,der die Progression ""sdrüdil

Abbildung 31: Reparaturkostenfunkt ion
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.i
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kann l daß jede [inzelreo31'al:ur

werden kann, die sich dann

ei

nur 2i

-ebenfalls ein guter

entsprechenden Zähler installiert 11at-

Nutzungsdauer in Betriebsstunden k6nrte Uber die tsz2it-

von

verändert werden. J\l s unabhängige

fst diejenige Maßeinheit für die NutzlJngsdauer auszJw~hlen,

ge stete Arbeit am besten wiedergibt und die mit dem

hervorgerufenem Verschleiß in engster Beziehung steht. Dabei treten jedoch

meist meßtechn:sche Probleme auf. FUr die Mel

Zur mathematischen Darstellung dieser

di 31
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kalkulation errechnet werden, indem die tägliche Laufzeit der Anlage über

die Melkzeit bestimmt wird. Diese Vorgehensweise nivelliert jedoch die

bisherige Arbeitsleistung der untersuchten Anlagen und Ist im Grunde ei­

gentlich nur ein Vielfaches der einfachsten Leistungseinheit, nämlich der

Nutzungsdauer nach Zeit. Im folgenden wird deshalb als Leistungsparameter

die Nutzungsdauer In Jahren verwendet.

Die vorgestellte Methode zur Reparaturkostenauswertung Ist bedingt durch

die vielen Auswertungsschritte aufwendig, zeichnet sich aber dadurch aus,

daß durch die strikte Trennung von naturalen und monetären Daten vielfäl­

tige AuswertungsmBglichkeiten erBffnet werden.

3.1.4.2 Äufteilun9 der Melkanlagen in Baugruppen

OIe nun mögliche Datenverarbeitung kann sowohl für die Gesamtanlage, aber

luch für die jeweiligen Baugruppen durchgeführt werden. Letztere Vorge­

hensweise ist zwar mit geringfügigem Mehrauf"and verbunden, doch hat sie den

großen Vorteil, daß die nachfolgende Anwendung der ermittelten Reparatur­

funktionen sehr vielfältig ist, denn entsprechend der Anzahl der vorhande­

nEn Baugruppen kann für jede beliebige Anlage die gesamte Reparaturkosten­

summe aus der Aggregation der jeweiligen Teilfunktionen errechnet werden.

Deshalb muß zuerst die Gesamtanlage in ihre wichtigsten Baugruppen aufge­

tei 1t werden.

Bei der Gliederung der Gesamtanlage ist sinnvollerweise so vcr-z uqehan , daß

jede Gruppe von Einzelteilen, die eine bestimmte, begrenzte. sich ge­

schlossene AUfgabe erfüllt, zu einer ßaugruppe zusammengefaßt wird; dabei

soll jedoch die anzustrebende Zahl an Baugruppen nicht übermäßig groß wer­

den. Dementsprechend wurde die Melkanlage In folgende Baugruppen ge­

trennt:

Baugruppe 1.

Baugruppe 2

Baugruppe 3

Baugruppe 4

Teile für die Vakuumerzeugung und -regulierung

Teile für den Milchentzug aus dem Euter

Teile für die Vakuumversorgung und für den

Milchtransport

Teile für die Ausschleusung der Milch aus dem

Vakuum system
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3. ".4.3 Datenfluß und f'rogrammtechnik

Aufbauend auf den Erläuterungen zur Auswertungsmethodik kann nachfolgend

die praktische Vorgehenswei se und e'igent liehe Verarbei tung der erhobenen

Daten anhand eines Datenflußplanes verdeutlicht werden (Abb, 32). Um Ver­

wechslungen zwischen den Herstellern zu vermelden, wurden die Baugruppen

der 3 Hersteller getrennt er faßt und ausgewertet. so daß die nachfolgend

ausführlich beschriebene Auswertungsprozedur fU. jeden Hersteller einzeln

durchgeführt werden mußte,

I ;.IUi1-

dUlt! AktivitiH

I
[rsb'lluog der
Anll1qendo.tei und
der Ef~atlteildlltei

EIl­
rrogrnmm

Abbildung 32: OatenfluCplan bei der Reparaturkostenauswertung
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Bei der Erstellung der verkürzten Reparaturdatei (2. Schritt

bestand die! VlesentJiche Auf qabe darin, jedes benötiote Ersatzteil die

betreffende Nummer aus der Ersatzteilliste herauszusuchen. Dieser

zeß konnte durch die elektronische Datenverarbeitung erheb]

werden. Mit einem entsprechenden Programm (Anhal1gsabb. 3) kann sowohl

Verseh I üs se I ung der für di e Reparatur benät i gten Ersatzteile d"wehgefilhrt

II s auch gleich die verkürzte Reparaturdatei erstel1 werden.

verhindert, daß schon einmal eingespeicherte Daten nochmal eingegeben wer-

müssen. Die verkUrzte Reparaturdatei enthäl somi

nennummer das Reparaturdatum, die Anzahl und die Nummer der verbra,uci1t!!n

Einzelteile.

Diese Daten kBnnen daraufhi im dritten Schritt um die noch fehlenden In-

formationen aus Erhebungsbogen (Anlagendatei) ergänzt werden.

handelt es sich um den Herstellercode, das Anschaffungsdatum

und die Nutzungsdausr zu Beginn der Untersuchung. Zugleich werden hier be-

reits alle Teile, die nicht zur elgentl Reparatur gehören,

noch auf der Reparaturrechnung s t.eben , aus sor-t i ert , so daß die voll

Reparaturdatei nur noch rkliche Reparaturteile

b) .

Nachdem nun die wirklichen Reparaturvorgänge auf einem festge-

halten sind, kann mit der eigentlichen Auswertung begonnen werden.

im vt erten Schritt die sherige Reparaturdatei in sechs. Reoa.rilturda­

eine Baugruppe sortiert. es wird

der Ers at z.t e t 1nummar Zugehöri Ilkei t zu Baugruppe v"r-

Anschließend werden, sofern bei

zahlen pro Anlage vorkommen z.8. Melkei

eine Einheit korrigiert, indem die Zahl der benötigten Ersatztei

Gesamtzahl der Baugruppe dividiert Danach die

tel jeder Baugruppe nach deren Alter sortiert.

durch

Somit kann im fUnften Schritt für jede Bauqruppe das MengengerUst

Reparatur für die ganze Nutzungsdauer gebildet werden. Dazu wird zuerst

e Zahl der im jeweiligen Nutzungsjahr Anlagen be$"imn~t,

für jedes Nutzungsjahr die Summe von jedem benötigten Einzelteil
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und anschließend durch Mittelwertbildung der durchschnittliche Ersatzteil­

errechnet.

Während mit den sherigen Auswertungsschritten wesentlichen nur

le Daten verarbeitet wurden, mtissen im sechsten tt Natural- und

Preisdaten miteinander verKnüpft werden. Wird die Anzahl der benötigten

Ersatzteile mit dem Jeweiligen Einzelpreis multipliziert und werden die

sdaten nnerhe 1 ne s Nutzungsabschnittes auf summ'; e r t , so dies

den Aeparaturko5ien im jeweiligen Nutzung.abschnitt Aus der Summe

ser Ein,elreparaturen entsteht die Reparaturkostensumme. Diese im

siebtem Schritt mit Hi fe von Korrelati und Regressionsa1alysen ei-

ner Reparaturkostenfunkt i ausgedrückt 1 in e

s eine von der NJtzungsdauer abhängige Variable dargestellt wird.

onen kann

Gesamtanlage r sondern

ese lfunktionen

di e "esa,n1;i,n

cht für die

rer

Da die Reparaturkostenfunktion

jede ei

fügt werden Die Aggregati einzel

natürlich auch manuell durchgeführt werden,

tensiv DeshaI wurae dazu das vorhandene landwi"cscna r c i

tions-System Landtechnik (LIS~), das bisher für A~bei

fUr Kapitalb~darfsermittlungen im landwirtschaftlichen Bauwesen und

Biogas-Model rechnungen verwendet wird, für

kostenkalkul daß nun der

nerischen Aggregierens übernImmt. Darauf

nzugehen sei

,5 Ergebnisse der Reparaturkostenerhebung

di

r-et.urda t.en

Reparaturkostenerhebung notwendige Methodik zur Datenerhe­

egt ist,

Ergebnisse vorgestellt werden. e

monetäre lInd naturale Informationen

fältige Auswertungsmogl chkelten.



- 109 -

3.1.5. I Durchachnrttücha Rep ar-atur-kosten pro Aniage und Betrieb

Di e ei nfachste F'orm der Reparaturkostenauswertung besteht dari den

telwert der durch die Erhebung erhaltenen Rechnungsbeträge zu bi

Hilfe der durchschnittlichen jährlichen Reparaturausgaben kann zu Beginn

der Auswertung ein gewisser Einblick in den Umfang und die Struktur der

Reparaturkosten gewonnen werden. Dabei Ist unter den j öhr! i chen Reparatur­

ausgaben die Summe aller Ausgaben zu verstehen, die während eines Jahres

über die Reparacurrechnungen erfaßt werden konnten.

Für die drei untersuchten Fabrikate sind die durchschnittlichen jährlichen

Reparaturausgaben aus Abbildung 33 zu ersehen. Im Mittel aller Anlagen

sind pro Jahr etwa 510,- DM Reparaturausgaben anqefal l en . Zwischen Ea­

brlk.aten zeigen sich allerdings sowohl in der Höhe als auch in der Zusam­

mensetzung der Reparaturausgaben deutl iche Unterschiede. Während die An la­

gen des Fabri kat.es B ca. 600,- DM jährliche Reparaturausgaben verursacht

haben, sind be i den anderen Fabrikaten vergleichweise nur knapp 400,- DM

Reparaturausgaben angefallen. Die große Differenz in den R~paraturau5gaben

zwischen dem Fabrikat 8 einerseits und den Fabrikaten A und C andererseits

kommt zum Teil dadurch zustande, daß

1. die Melkeinheiten (Baugruppe 2) von Fabrikat B erheblich mehr

turausgaben verursachen und

2. in den Reparaturrechnungen von Fabrikat 8 viele sonstige

(Betriebsstoffe u.a.) mit aufgeführt sind, die nicht zu Reparaturmaß­

nahmen gehören.

Eindeutig größter Kostenverursacher sind bei allen 3 Fabrikaten

einheiten (Baugruppe 2), wobei jedoch bei Fabrikat edle FUhrungspositlon

der Me I keInhei t en nicht mehr so ausgeprägt Ist ,,1e bei den anderen bei den

Fabrikaten. Weiter kommt zum Vorschein, daß das Vakuumaggregat (Baugruppe

1) und das MelkstandgerJst (Baugruppe 6) bei allen Fabrikaten gerin­

ge Bedeutung best t.zen. Oie Leitungssysteme (Baugruppe 3), die Endeinheit

(ßaugruppe 4) und das Spül system (Baugruppe 5) liegen bei Fabrikat und

IWI mittleren Ausqabenbe re ich , während das Spül system Fabrikat C nur

geri nge Reparaturausgaben hervorruft. Zu den Ergebni sssn der Repar-acut-ko­

ster von Fabrikat ist grundsätzlich zu bemerken, daß sie auf Grund der

vergleichsweise geringen Probandenzahl vorsichtig beurteilt werden müssen.
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Abbildung 33: Mittlere jährliche Reparaturausgaben
n = 280)

Neben mittleren Reparaturausgaben ist

Verteilung der jährlichen Reparaturausgaben von In Abbildung

ist deshalb für e 3 Fabri die ative Reparaturaus-

gaben n GrBßenklassen aufgetragen. Dabei zeigt sich zuerst ein uneinheit­

liches ist zu Anfang, daS doch viele Melkanlagen

während eines Nutzungsjahres überhaupt keine Reparaturausgaben verursacht

haben. Fabri sind bei . bis 20 der Anlagen keine Re­

paraturausgaben angefallen. Dieses Verhalten st aber andererseits wie­

derum nicht 50 überraschend, da erfahrungsgemäß die Reparaturen weniger

kontinuierlich über die Nutzungsdauer hinweg verteilt anfallen, sondern

eher unregelmäßig wlhrend der ganzen Nutzungszeit auftreten. Deshalb kann
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24,-----------

v.H

18f--"1Iiill---f:}-;;;::---:;;;:-·----

jährliche Repamtun:l.lJsgaben

Abbildung 34: Jährliche Reparaturausgaben aller MelkanlagBn (jährliche
Rechnungsbeträge; Preisstand 1982)

nach größeren Reparaturen mit z.. auch längeren reparaturlosen Zeiten ge­

rechnet werden.

Oer Hauptteil der jährlichen Reparaturausgaben aller Melkanlagen. ca.

v.H., liegt unter 400,- DM, wobei jedoch unter den Fabrikaten deutliche

Unterschiede festzustellen sind. Während bei Fabrikat die Reparaturaus­

gaben bei 56 v.H. der Anlagen unter 400,- DM liegen und bei Fabrikat im­

me r-hi n noch 44 v.H. der Anlagen mit jährlichen Ausgaben unter 400,­

auskommen, liegt die entsprechende Verhältniszahl bei den Anlagen von Fa­

brikat 8 nur bei 28 v.H. Die Ausgabeklassen über 400,- DM bis 900,­

sind bei 1en drei Fabrikaten etwa ähnlich stark mit je 4 bis 8 v.H. be­

setzt. Dagegen sind in den Ausgabeklassen über 900,- DM die Anlagen von

Fabrikat und C nur mehr selten vertreten, während bei etwa 23 v.H. der

Anlagen vom Fabrikat B jährliche Reparaturausgaben von über 900,- DM zu

verzeichnen waren.

Die bi sherigen Angaben zum Repar at.urverha l t en geben jedoch nur einen pau­

schalen Überblick und sind dadurch etwas verfälscht, daß in den erfaßten

jährlichen Rechnungsbeträgen auch Ausgaben enthalten sind, die nicht zu

Reparaturmaßnahmen gehören. Erst durch die Erstell ur,g ei nes Reparatur-Men­

gengerUst!. wird es möglich, die Rechnungsbeträge in eigentliche Reparatur-



Ausgaben

nungsbeträge ausoewertet, so

ausga.ben und

die Auswertung zu

diesem Fall hieße di ,daß len Anlagen,

höhere

verursachen

di

Ergebnissen cht

aus saqekrs f t i geren Verg 1

inder kor r i ert

2,

Di entsprechend

35
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der jährlichen Reparaturausgaben. Auch die Unterschiede zwischen den Fa­

brikaten werden geringer, wobei jedoch die Anlagen des Fabrikats B immer

noch die h5chsten Ausgaben verursachen und etwa ?O v.H. Uber dem Mittel­

wert aus den beiden anderen Fabrikaten liegen.

3 ..5.2 Mengenmäßiger Ersatzteilverbrauch

Anschließend an die Analyse des monetären Reparaturaufwandes rd im fol­

genden der naturale Reparaturaufwand untersucht. Dabei wird vorerst nur

auf den mengenmäßigen Materialaufwand der Gesamtanlagen und ihrer Baugrup­

pen eingegangen. Darunter soll die Summe aller Ersltzteilverbrauchsposi­

tienen verstanden werden, die in den Reparaturbelegen aufgefUhrt sind,

ohne daß dabei die Stückzahl des jeweiligen Ersatzteils berUcksichtigt

wird.

Insgesamt konnten über die Reparaturrechnungen der untersuchten Anlagen

2.131 Ersatzteilpositionen erfaßt werden (Tab. 9). Dies bedeutet. daß auf

jede Anlage im Jahr 7,6 verschiedene Ersatzteilpositionen entfallen. Von

der Gesamtheit mußten allerdings 246 Positionen (Spalte 7 und 8 von Tab.

ausgesondert werden, weil sie nicht für eigentliche Reparaturmaßnahmen

benötigt werden. Auffallend 1st dabei, daß etwa 80 .H. aller ausgesonder­

ten Ersatzteilpositionen auf Reparaturrechnungen von An agen des Fabrikats

8 zu finden waren. Dies ist darauf zurückzufUhren, daß die Anlagen vom Fa­

brikat B fast ausschließlich vom Hersteller-Kundendienst gewartet, repa­

riert und auch mit 8etriebsstoffen versorgt werden. Bei einer rein monetä­

ren Betrachtung käme es also zu einer Überbewertung vor allem der Repara­

turausgaben von Fabrikat 8.

Die Verteilung der verbleibenden 1.885 Ersatzteilpositionen auf die Bau­

gruppen bis 6 geht ebenfalls aus Tabelle 9 nervor. Außerdem ist dort

auch die Zahl der untersuchten Baugruppen zu finden. Sie stimmt nur bei

den Melkeinheiten mit den schon genannten Anlagenzahlen überein, weil

manchmal einige Baugruppen aus verschiedenen GrUnden ausfielen oder gar

nicht vorhanden waren. Bei der Verteilung der Ersatzteilpositionen bestä­

tigt sich die Tatsache, daß die Melkeinheiten die größten Kostenverursa­

eher sind. Sie allein beanspruchen etwa die Hälfte aller Verbrauchsposi­

tionen. Das Vakuumaggregat und das Melkstandgerüst zählen wieder zu den
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Mengenmäßi Ersatzteiiverbrauch
280 Anlagen

agen

re I
Summe
von 1 mi

Summe

Anzahl
agen

Anzahl
Ersatztei 1e

258

125

82

,4

77

280

915

18,4

39

259

10

33

10

244

2131

r-el zur
Summe

Bauqruppe
Baugruppe 8

Kundendienst
BetriAhn'cni'fo



schiede zum Vorschein. Noch offensichtlicher werden

geringen Verbrauchern~ während das Spülsystem~ das leitungssystem und die

Endeinheit im mittleren Bereich zu finden nd

Nach der Zuordnung der naturalen Verbrauchspositionen auf die einzelnen

Baugruppen können auch die mittleren jährlichen Reparaturkosten fUr die

einzelnen Baugruopen ermittelt werden_ Gegensatz zu den bisherigen

ttieren Angaben j n Abbildung ,wo durchschnittl j ähr l

Reparaturausgaben existierenden Anlagen von nteresse waren,

wird nun -in Abb t l dunq 36 aufqeze i c t , welche tt l ere n jährlichen Repara-

turkosten die ei nen Baugruppen Im von Abbi1-

dung 36 nd diese fUr die den

kater aufgeführt _ Dabei kommen zwi Fabri deut 1i che Unter~

esel wenn im oberen

Teil der Abbi l dunq die relativen Abweichungen vorn s r t t.hme t i sc her.

ldung tt I ere
derer.

1982)
sstand

B die ßaugrup­

C die ßau-

der Fabrikate betrachtet

pen Vakuumaggregat, Melkeinheit

gruppen Lei tunqs sys tem, Endei am

Dagegen liegen die ßaugruppen des A mi Ausnahme

Spül syst ems immer unter dem ar i thmeti sehen Mi tte1 a11er Baugruppen und ru-

fen somit auch insgesamt auf eine Gesamtanlage übertragen geri
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Tabel"le 10: Altersstruktur der Baugruppen getrennt nach Fabri katen

3 4

Fabrikat A 7 12 12 14 14 2
Fabri ka t 8 10 16 18 26 24 20 13 5 2 0
Fabri ka t C 8 4 2 3 6 2 2 0

25 32 32 43 44 36 19 4

12 13 13 13 13 2
11 18 22 26 30 23 14 2

6 4 5 8 1 1 0 2

8 23 33 39 44 51 37 13 7 4

3 6 13 13 12 14
Fabri kat 8 3 9 17 19 26 15 8 4 3
Fabr i kat 1 4 5 8 0 2

Summe 7 21 33 36 44 51 38 19 12 7

Endei nheit
----------
Fabrikat 3 13 13 13 12 15 0 2
Fabri ka t B 17 20 27 29 23 13 6 3 0
Fabri ka t C 6 5 5 0

Summe 6 21 33 38 45 48 39 15 8 5 [)

Spül system
----------
Fabri ka t A 3 6 13 13 12 10 15 2 0 3 0
Fabrikat 8 17 19 24 26 20 12 2 0
Fabri ka t C 6 3 4 8 1 1 3 0 1

33 36 41 44 36 15 6

2 3 0 0 0
5 1 6 0 0 0
0 0 0 0 0 0

11 5 0 Li
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bis zum 9. Nutzungsjahr gesicherte Aussagen gemacht werden mi Ausnahme

der Baugruppe Mel , bei ReparatuY'kostensumme bis zum

Jahr angegeben werden

Nach der Altersstruktur muß

mittlere Reparaturkostensumme

e Fragestellung entschieden werden,

wird Dies kann entweder

e di

einfache ari

gewogene arithmeti

sehe Mi oder

ttel der 3 Gruppen geschehen.

zeigen im Endergebnis

besetzt sind. Da aber

zu belden anderen Fabri

thmetischen Mittel Abstand

Fabrikate verwendet.

bei den Baugruppen von übl=rt)e~ler·tet weroen.

Zufalls-

Des weiteren i kl , ob mittl Reparaturkostensumme aus dem

Mittel der fabrikatsbezogenen Reparaturkostensummen ttelt oder ob

sie aus Reparaturkostensumme vom Vorjahr

folgenden Jahres berechnet

die beiden Fälle

+ RS Ci "Ci)/ "i

"Si + FiCi ) / (1

gilt:

mitt12re Reparaturkostensumme

Reparaturkostensumme von

Bauq ruppen A im I

Nutzungsjahren

f,utzungsjanr

Nutzungsjahr

Baugruppen (n Ai + "Si +

von Fabrikat A im

B
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Seide Formeln führen zum gleichen Ergebnis, wenn die Anzahl der Baugruppen

für jedes Fabrikat in jedem Nutzungsabschnitt gleichbleibt Im arderen

Fa1 jedoch nur die Verwendung von Formel (1;3) s i nnvoI richtig,

weil Anzahl der Baugruppen nicht für die sherige Nutzunqsdaue r , son-

dern nur für ein bestimmtes Nutzungsjahr gilt. Die mittlere Reparaturko­

stensumme darf deshalb nur aus der mittleren Reparaturkostensumme des Vor-

jahres zuzUgli dem mittleren jährlichen Reparaturkostenanstieg leI'

Baugruppen laufenden Jahres berechnet werden,

Nach diesen methodischen Erläuterungen können nun e ermittelten Repara­

turkostensummen der Baugruppen erläutert werden Begonnen wird dabei gemäß

Baugruppeneinteilung in TabeIl 8 mit dem Vakuumaggregat. Die Repara­

turkostensummen der 3 Fabrikate und deren Mittelwert sind in Abbildung 37

aufgetragen Dabei zeigt sich, daß die Reparaturkostensummen der Fabri­

kate nach Nutzung.jahren ml 160,- bis 170 DM fast gleich si

allerdings die Vertreter Fabrikat bereits nach dem Jahr ca. 85

v,H. ihrer 8-jährigen Reparaturkostensumme erreicht haben. Dazu kann be­

reits grundsätzlich vermerkt werden, daß die Reparaturkostensumme der

gruppen von Fabrikat C Vergleich zu den beiden anderen Fabrikaten immer

sprunghafter anstei die geringere

!1l Fabrikat A

<1111-1---g

m
" Mittelwert

2!Jl)f----- n=Anzahl der8«ug ruppen -,--'

43Hl

Abbildung 37: Reparaturkostensumme des Vakuumaggregates
von der Nutzungsdauer (258 Baugruppen;

t



- 120 -

Baugruppen zurückzuführen ist" Während bei den Vertretern von Fabrikat

und C im Nutzungsjahr keine Reparaturen notwendig wurde Fa-

brikat B ne Großreparatur notwendig; allerdings sind die untersuchten

Baugruppen Fabri A und C mit jeweils einem Vertreter nur spärlich

vertreten, bei Fabrikat B im "Nutzungsjahr doch noch von 5

kuumaggregaten Reparaturangaben erhoben werden Verhalten von

Fabri könnte auf eine verstärkte Reparaturanfäl gkeit ab dem Nut­

zungsjahr ndeuten" Die ttlere Reparaturkostensumme leI" untersuchten

Vakuumaggregate wei einen nuierlich progress] steigenden Verlauf

5011 genden er, deutlich werden: Wenn die mi Re-

paraturkostensumme nach Jahren gleich 100 gesetzt rd, so stei die

Reparaturkostensumme nach berei auf knapp 400, nach Jahren

sogar auf 750 Prozentpunkte "Eine Verdoppelung Nutzungsdauer

führt beinahe ner erfachung der Reparaturkostensumme"

Im Verglei zum Vakuumaggregat verursacht eine Melkei erheblich mehr

Reparaturen, obwohl d i ese von der Zah1 zusammengebauten Ei nze1tei

nur ei ne Baugruppe dar s t.el t " 8 Nutzungsjahren

liegt mittlere Reparaturkostensumme einer Melkeinheit um das 2,6-fache

höher des Vakuumaggregates (Abb n weiterer augenfäl-

iger , daß Reparaturkostensumme sowohl bei den

Nutzu11gsdauer

ldung 38: Reparaturkostensumme deY' Melkeinheit i
Nutzungsdauer (280 Baugruppen; sstand

von der
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brikater als auch beim Mittel mehr 1 near s progressiv ansteigt,

daß jährlich etwa gleich große Reparaturmaßnahmen getätigt werden müssen.

Die Unterschiede der Fabrikate in der Reparaturkostensumme sind zum 4.
Nutzungsjahr unerheblich, dann setzt sich jedoch Fabrikat B deutl ab

unQ iegt im 9. Jahr etwa um 250,- DM über den bei den anderen Fabrikaten.

Fabrikat und C liegen nach 9 Nutzungsjahren etwa gleich auf. Dadurch,

daß Fabrikat S mit relativ vielen Saugruppen vertreten ist und deren Repa­

raturkostensumme deutlich höher liegt, muß auch die mittlere Reparaturko­

stensumme der Vorgabe von Fabrikat B folgen und erreicht deshalb nach 9

Nutzungsjahren etwa 500,- DM.

Entgegen dem mehr linearen Anstieg der Reparaturkostensumme bei der

einhei läßt sich bei den Luft- und MIlchleitungen wieder

progressiver kostenanstieg erkennen (Abb. 39). Wird hierbei die Vertel

der Reparaturkostensumme auf die Luft- und Milchleitung untersucht, 50

kann festgestell werden, daß der überwiegende l e i: der Reparaturen auf

die Milchleitung entfällt Dies ist neben der größeren Beanspruchung auch

auf das Material zurückzuführen. Da die Luftleitung n der Regel nur ge­

ringe Reparaturkosten verursacht, wurden keine getrennten 8augruppen ge­

bildet, sondern neide i~ der Baugruppe Leitungssystem zusammengefaßt,

De,'en Vet't.Y'ete r haben mit Ausnahme von Fabri kat C in den ersten Nutzungs-

DM fabri~al

Fub,ikal

Fabrikat ----~"------,----III'I!---~

Abbii dung Reparaturkostensumme
der Nutzungsdauer

\Ion



überhaupt keine Reparaturen. Unter 100,- DM Reparaturkostensumme

liegen die Vertreter von Fabri Abis Nutzungsjahr, die Fa­

brikat s zum 4 und die von C s zum 7. Nutzungsjahr. Mit dem 7. Nut­

zungsjahr jedoch steigt e Reparaturkostensumme zum Tei sehr kräftig

es gi t besonders für Vertreter von Fabri ; die nge Anl

und hohe pro Anl nd dafür in erster Lin-ie ver--

an twor t 1i eh. Vertreter von Fabr i führen bi s Jahr der Ko-

werden aber dann im 8. und 9. Nutzungsjahr von den

kat . Aufgrund der St ichprobenzahl agen

aber hohen Kosten von Fabri C im 8. Nutzungsjahr

auf die ml ere Reparaturkostensumme kaum durch. Dennoch steigt

steigenden Zuwachsraten< Verhältni

Reparaturkostensummen vom 4. bis zum beträgt zu

vom 4. bi zum fast 1 zu 7 es bedeutet ganz 1gemei n , daß

wie beim Vakuumaggregat erst mit zunehmender größere Reparaturen

auftreten

die

zum

,Jah<-mit etwa 700,- DMEndeinhei

fUr die Reparaturkostensumme der in

en, wobei hier nur das 1. Nutzungsjahr reparaturko-

Progressi Reparaturkostensumme i so

tungssystem, das Steigerungsverhältnis

1 zu ~5, Al l er-diNutzungsjahr 1i

mittlere Reparaturkostensumme

t che s läßt sich

Abbildung 40

stenfrei

besonders aus.Kostenans-tieg ni

des Leitungssystems<

zum 7< Nutzungsjahr einigermaßen gl

aus, dessen einziger

DM Reparaturen verur s acht ,

dieser

s.
Nutzungsjahr

sich

ren H.

mittlere Reparaturkostensumme nach Formel berechnet,

s fUhren, große Reparaturkostenan-

stieg weniger

benzahl

Hersteller, als vielmehr auf die ger I Stichpro-

Jahr zurückzuführen

bei der Endeinheit, konnten auch für

das 9. keine Anlagen gefunden

dargestellt ldung 41, zeigt sher das unei tl

den Nutzungsjahren verursachen mit Ausnahme von Fabrl

zwei anderen Fabrl keine Reparaturen. Die Vertreter

kat und B weisen zum B. eine Identische ung
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5
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E12CIO-!----------0C! fabrikat 8~---~------~--'-~--;))l~­
E
ijj fabrikat C
c
f!! Mittelwert
~~ n::: Anzahl der BaugnJ~pen---·~,-
'3
Cl
Ci
Q.

'"'"

Abo-; ldung 40: R~~~.:~,~~:~;:~~::e;:~~:~",~ der Endeinheit inN (259 Baugruppen; Preisstand
von der

DM
n
tJ Fabrillal

~ 1iI111-/-------- ~ fabrikat ~~------------------jjlt---,,----------l
i7; iIl fabrikat

~ • Miti.l",erl
~ derBaugruP?en ~__
:;

d
Ci
Q

~ 201)+--

Abbildung



- 124 -

Dagegen

Reparaturen von

e mittlere

geli chswe i se

Melkeinheit,

von Fabrikat Bund C auch im

mehr

turkostensumme eingegangen, wobei

te und noch

turkostenfret. Innerhalb der anderen

kostensumrne relativ schnell auf etwa 260,-

ren Aussagen dazu möglich sind.

te~
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Abbil dunq 42 von

Zusammenfassend kann ReOlraturkostensummen ei Baugrup-

pen festgehalten werden,

ger progressiv ansteigende

größte Kosten-Endei nhei

bel allen Baugruppen eine mehr oder

Reparaturkostensumme festgestellt

2. eine einzige bezogen

verursacher ist r

3. danach das die Mel das Leitungssystem folgen,

4. e geringsten Reparaturkosten verursacht,

5. ten des Melkstandgerüstes auch für den Mit-

telwert nur Anhaltswerte gefunden konnten, und daß

immer dann der Summenverlauf einheitlicher war, wenn auch eine grö-

ßere Zahl von Baugruppen die Auswertung zur VerfUgung stand.

3.1.5.4 Reparaturkostensumme einer Gesamtanlase

Über die Reparaturkostensummen de~' einzeinen Baugruppen kann nun die Repa­

raturkostensumme für eine 3esamtanlage bestimmt werden. Dazu mUssen nur

die Reparaturkostensummen der einzelnen Baugruppen entsprechend der Häu­

figkeit ihres Vorhandenseins aufaddiert Erst jetzt sinn-
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voller fabrikatspezi scher Vergleich der Reparaturkostensumme fUr eine

Gesamtanlage mBgl weil nun fUr alle 3 Fabrikate eine identische Aus­

stattlJng lJnterstellt werden kann Für den Verl der Reparaturkostensumme

einer Gesamtanlage und den Vergleich der Fabrikate wird eine Rohrmel kan

lage mit Mel nhe1ten zugrunde gelegt. Diese setzt sich zusammen aus:

- dem Vakuumaggregat

Melkeinheiten

- dem Leitungssystem

- der Endei nhe t t

dem Spül system

(Bat.qruppe

(8augruppe 2)

( Baugr'uppe

(Baugruppe 4) und

(8augruppe

Für diese Gesamtanl geht der l e re Repa.raturkostensurnme

aus Abbildung hervor, Demnach verläuft die Summen kurve bi zum

zungsjahr einigermaßen einheitlich, dann setzt eh Fabri etwas

aber im 8, Nutzungsjahr Fabr!

zunqs.f ahren 1 Fabri kat C mit

sy s t em kei

paraturkostensumme

Grund der

Kostensprünge

kaum
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BFabrika! A

111 Fabrikat ß

E 3!J(J{1+~-~-i!JJ fabrikat C--------

5
Nutzul'lgsdauer

Abbildung 43: Reparaturkostensumme einer Ronrmelkanlage mit 4 MelKeinhei­
ten n Abhängigkeit von der Nutzungsdauer (Preisstand 1982)

Oe" fabri kat spez t fi sche Verglei ch der Reparaturkostensumme zeigt wei

daß die Unterschiede der Reparaturkostensumme eine Gesamtanlage mit

Melkeinheiten zwischen den Fabrikaten nicht mehr sehr gravierend sind.

Obwoh1 i nnerha 1b der Bauqruppen der 3 Herste 11 er noch deut li ehe Un t.er:

schiede zu erkennen sind (Abbildung 36 bis 42), gleichen sich diese unter­

einander z.T. wieder aus. Wird die 8-jährige Rep.raturkostensumme im Ver­

gleich der Fabrikate betrachtet, so liegt Fabrikat A um 9 . unter, Fa­

brikat B 9 v.H. über und auch Fabrik.t C v.H. über dem Mittelwert. Ein­

deutig kann jedoch festgestellt werden, daß Fabrikat A hinsichtlich seines

Reparaturkostenaufwandes innerhalb des Betrachtungszeitraums günstiger

beurtei lt werden kann al s Fabr i kat B. Wori'uf dies z . . zurückzuführen ist,

soll später näher erläutert werden.

bei den einzelnen Baugruppen, so steigt auch die mittlere Reparaturko­

stensumme der Gesamtanlage progressiv an. Die Progression st aber nicht

mehr so stark ausgeprägt wie z.B. beim Vakuumaggregat oder beim Leitungs­

system. Während dort das Progressionsverhältnis vom zum 9. Nutzungsjahr

bei etwa 1 zu liegt, kann für die Gesamtanlage nur ein Verhältnis in der

entsprechenden Nutzungszeit \/on 1 zu 4 festgestellt werden. Die Begründung



liegt darin, daß die Melkeinheiten, die einen beträchtlichen Teil

der gesamten Reparaturkostensumme ausmachen und fast einen li

stenanstieg haben, den progressiven Anstieg der anderen Baugruppen

decken.

Nach der Betrachtung der absoluten Reparaturkostensumme werden nun die

latlven Anteile der einzelnen Baugruppen an der Gesamtsumme untersucht"

aus Abbildung 44 zu erkennen Ist, verändert sich die Zusammensetzung

der Reparaturkostensumme vom bis zum 9. Nutzurgsjahr grundlegend. Dies

gilt sowohl für die fabrikatspezifische al auch die mittl Repara-

turkostensumme. Ohne näher auf die 3 Fabrikate einzugehen, wird die

Struktur der mittleren Reparaturkostensumme erläutert. Die bis zu 9

zungsjahren aufsummierten Reparaturkosten verteilen sich demnach etwa

zu 50,8 H. auf die 4 Melke;nheiten

zu v.H. auf das Vakuumaggregat

10,·3 voH. auf das Leitungssystem

zu ,4 H. auf die Endeinheit und

14,2 v.H. auf das SpUlsyst.em.

~ Melkeinheit [IJ Leitungssystem _Endeinheit • Scütsystem

Mel
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Diese Kostenstruktur ist jedoch nicht starr, sondern hängt sehr stark vom

Nutzungsstadium Die I-jährige Reparaturkostensumme zu 100 V M.

die Melkeinheiten verursacht. Erst im Nutzungsjahr treten den

anderen Baugruppen kleinere Reparaturen auf, deren Anteil sich aber mit

zunehmender Nutzungsdauer immer mehr vergrößert. Während sich der Anteil

lkeinheiten innerhalb von 9 Nutzungsjahren 100 .H. auf 50

.H. nehmen die übrigen ßaugruppen von 0 .H. auf die genannten

Werte .er weiteren Ausdehnung der Nutzungsdauer rd sich diese

Entwickl eher fortsetzen. Der Rückgang des relativen Anteils der

Melkel und die Zunahme der Anteile anderen Baugruppen i

so bel der Reparaturkostensumme der 3 Fabrikate festzustellen. Das Ausmaß

oer Zu- bzv. Abnahme i jedoch von Fabri kat zu Fabri kat versehi eden . Auf

ne tere Erläuterung von Abbildung 44 verzichtet, im

nur sher schon zum ReparaturverhaI der

aufgezeigt wurde, in relativen Bezügen nochmals verdeutl

ner Beschreibung des monetären Reparaturverhaltens können Uber

ReparaturmengengerUst

tersucht werden Dies ist als ein entscheidender vorgestel tee

Erhebungsmethode zu betrachten. Exemplarisch soll diese Möglichkei am
Mengl"n~jer'üs,t der ke i nhei t en aufgezeigt werden, weil e i ns r se i t.s

Melkelnhei größten

Melketnheit für eine derartige Untersuchung aufgrund der geringen Zahl an

Einzelteilen die besten Voraussetzungen bietet. Dabei stehen folgende Fra­

gestellungen im Vordergrund:

1. Wieviele Ersatzteile werden

Welche Ersatzteile sind die

3. Wie die Unterschiede

katen erklärt werden

insgesamt benötigt

Hauptkostenverursacher

den

Die Untersuchung des Materi.lverbrauchs der Melkeinheiten zeigt, nur

Ersatzteile ausreichen, um einen Großteil der Reparaturkostensumme

zu erklären In Tabelle sind die entsprechenden Angaben zusammenge­

stellt. Allein 80 v.H. der 9-jährigen Reparaturkostensumme aller Fabrl-
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bzw, 5 Ersatzteile hervorgerufen. Darunter ist natür-kate werden

ich die

Summe

der einzelnen

verschiedenen Ersatzteilpositionen

gemei Um 95

immerhin 12

.H Reparaturkostensumme

14 bzw 8 Ersatzteile benötigt.

können, werden

Insgesamt nd

alle Reparaturmaßnahmen an der Melkeinheit von Fabrikat 46~ an der vom

Fabr t 62 an der von Fabrikat 24 verschiedene Ersatzteile erfor-

Tabe11e Zahl der zur Erklärung der 9-jährigerr Reoaraturkostensumme
wendigen Einzelersatzteile

Fabri
8 C

(n = (n 32)

4

90 8 8

95 12

99 26 28

46 62

sogar bei 55 oH.

zunehmender

Ausfälle

Entstehung

Fabrikat A ,Ho

H.

Tei

Mittel immer we­

werdender Stichprobenzahl auch

Nach

oh., je höher die Zahl

verschiedene Ersatzteile müssen

zunehmender

ist

Die Erklärung dafür, daß

Zahl der untersuchten Baugruppen korrel

untersuchten Baugruppen ist, desto mehr

aufgewendet werden,

der "Badewannenkurve" siehe
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der Nutzungszeit rein zufällig; diese ZufallsBusfälle mehren sich natUr­

lich mit dem Umfang der Stichprobe. Zwar haben die Zufallsausfälle auf die

mittlere Reparaturkostensumme sehr wenig Einfluß, doch sind sie für die

8nzelanlage nicht unbedeutend

Auf die Frage, ob der Ausfal bestimmter Bauteile verschleißbedingt oder

zufallsbedingt ist, kann deshalb eindeutig festgestellt werden, daß alle

Bauteile, die einen mittleren bis großen Antei an der Reparaturkostensum­

me erklären, durch Verschleiß und nicht durch Zufall ausfallen.

Da die Verschleißausfälle bedeutend sind. gilt es zu ermitteln, welche Er­

satzteil die Hauptkostenverursacher sind. Deshalb sind in Tabelle 12 die

naturalen und monetären Verbrauchsdaten der 9-jährigen Nutzungsdauer zu­

sammengestellt. Dabei zeigt sich zuerst, daß der litzengummiverbrauch hin­

sichtlich seiner Menge und seines Kostenanteils dominierend st. So be­

trigt der Anteil der Kosten fUr Z1tzengummiersatz an der gesamten Repara­

turkostensumme bel Fabrikat A und C etwa 50 v.H., bei Fabrikat B aller­

dings nur 30 e verbrauchte Menge mit etwa 4, 55 Sätzen während

einer 9-jährlgen Nutzung ist mehr oder weniger gleich; dies bedeutet, daß

in der Praxl im Durchschnitt alle ,8 bis Jahre tzengummiwechsel

vorgenommen wird. Ähnliche Ergebnisse erbringt auch eine Untersuchung an

einer kleineren Stichprobe /101/

In der Rangfolge der Hauptkostenverursacher liegt das Ersatzteil langer

Milchschlauch bei Fabrikat und C an 2. Stelle und bei Fabrikat B an 3

Stelle. Dessen relativer kostenanteil liegt zwischen 15 20 .H. Das

Frsatzlnterval hat sich im Vergleich zum Satz Zitzengummi etwa verdop­

pelt. Nochmals verdoppelt der Ersatzzeitraum für langen Vakuum­

schlauch, der etwa 5 bis 10 v.H. der Reparaturkostensumme ausmacht. Von

der Menge der verbrauchten Einheiten her sind die Verbrauchsdaten fUr den

Satz kurze Vakuumschläuche bisher am uneinheitlichsten; deren Antei st

jedoch mit 2 bis 5 v.H. gerl1g. Deutliche Unc€rschiede zwischen den Fabri­

katen kommen beim Ersatzteil Pulsator zum Vorschein. Während eine Melkein­

heit von Fabrikat oder in 9 Jahren Nutzung keinen neuen Pulsator benö­

tigt, muß bei Fabrikat 81 von 100 Melkeinheiten in der gleichen Zeit­

spanne ein neuer Pulsator eingebaut werden. Deshalb rückt das Ersatztei

Pulsator bei Fabrikat 8 an die 1. Stelle der Kostenverursacher. Auch Im

Verbrauch an Monteurstunden unterscheiden sich die einzelnen Fabrikate
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ten Ersatzteilen Melke'nhei bi

anger Vakuumschlauch

kurze Vakuumschläuche

Pulsator

A
8
C

A
8
C

A
s

A
B

A

,18
2 ~ 57
2,15

19,3
15,0
1717

7,
,4

9,0

Wenn gsten

werden, so k5nnan al ai dadurch bereits

Reparaturkostensumme erklärt

für die Unter-



zwi
schert den

30m Gummi verbr auch



rkungen dieser Maßnahmen auf die Reparaturkostensumme ei M.lk-

einheit sind 1n Abbildung 45 wieder fUr die 3 Fabri und jen Mittelwert

dargestellt. In erster nie ist eine deutliche Kostenerhbhung festzustel­

len, Di mittlere Reparaturkostensumme nach 9 Nutzungsjahren J j bemer­

kenswerte 140 Prozent über dem Ausgangswert, Die Charakteristi der

gierten 1i Reparaturkostensumme hat sich jedoch kaum verändert Nach

am Ende der

reipa 1'0 turaufwendl 9 s te

in

.ibt e Melk.inhett von die

gruppe, während und

t.en vorher gl B'j

pa r-at.urkost.enan s t i eg

fäll

ung

höherB für genannten Gummiteile ei

daß e t'fsat.7'tei l p re i

nd . Auf di e

Gründe fUr die h5heren Ersatzteilpreise kann hier n~cht eingegangen wer-
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den. Fest steht jedoch, daß die höhere Reparaturkostensumme bei der Mel

einhe~t von Fabrikat B ni nur Ersatztei

Pul

o i nqt ist

I sondern auch durch h6here Ersatztei (Gummi

Die Bedeutung des Zitzengummiverbrauchs e Reparaturkostenhöhe hat

sich mi der Veränderung des Reparaturgerüstes noch vergrößert. Ta-

belle beträgt der Anteil der Kosten für Zitzengummiersatz an der

ten Reparaturkostensumme einer 9-jährigen Nutzungsdauer bei Fabrikat

v. bei Fabri B 30 .H. bei Bei einem

jährl ehen Zitzengummiwechsel wachst weit über 50 .H.

hei Fabrikat beträgt die entsprechende Verhältniszahl 65 v.H., Fa-

bri ß 53 und bei Fabr t kat Damit dO"

brauch nicht bei der einzelnen Melkei

samtanlage eine dominierende Stellung j

, sondern auch bei

D. ha Ib.i ähr l ieher Zitzengummiwechsel und 2i jährlicher' wechsel

langen die entscheidend erhöhen, lt

sich die Frage; ob ein

voll ist. An einem kleineren sp

klärt werden. Dazu wird ein Betrieb

- einem Kuhbestand von 30 KGhen,

~ einer Milchanlieferung ; der Molkerei

- einer Rohrmelkanlage mit 4 Melkeinheiten

und Jahr und

Werden die empfohlenen Aust ausch i genannten Gummitei1e

eingeha1ten, so kommen auf diesen 50G,-

sten Mehrkosten sind grundsätzlich nur gerechtfertigt,

Erhöhung der Milchqualität oder bz•. und der lehmenge erreicht wi Die

genannten Mehrkosten von 500, DM sind bereits dann wieder erwirtschaftet,

wenn der Betrieb nur in nen höheren lchluszah-

lungspreis erreicht. Wil sich anderersei Betri

sparen und bekommt er deshalb dreimal einen um 2 Pfenn schlech­

teren unqsp re i s , so erleidet er bereits einen ust von 250,-' DM.

Auch dieses Kleine Beispiel zeigt Alternativrechnungen mög­

lich sind, wenn mit Hi1fe des ReparaturmengengerUstes

Reparaturkosten erreicht wi
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1.5.7 Ersatzteilkosten und Lohnkosten bei einer Roh rmolk antaqs mit

4 Melkeinheiten

Aufgrund der Trennung der Reparaturdaten in naturale und monetäre Auf­

wandsposten besteht auch die Möglichkeit, den Anteil der Materialknsten

und der Arbeitskosten an der gesamten Reparaturkostensumme zu untersuchen,

wobei hier die Eigenleistung des Betriebes nicht in die Arbeitskosten mit­

einbezogen ist. Die Lohnkosten beinhalten somit nur alle Ausgaben, die

mit dem Tätigwerden einer Fremdarbeitskraft notwendig werden.

Die Aufteilung der fabrikatspezifischen Reparaturkostensummen in Material­

und Arbeitskosten konnte nur bis zum B. Nutzungsjahr verfolgt werden und

ist in Abbildung 46 wiedergegeben. Die unterschiedliche Reparaturkostenhö­

he und die Besonderheiten bei Fabrikat C wurden senon in den vorausgenen­

den Abschnitten erläutert. Hier soll nur dem Verhältnis der Ersatzteilko­

.ten und lohnkosten etwas nachgegangen werden, da diese Möglichkel .uch

eine Stärke der gewählten Auswertungsmethode ist.

tKt31,I,j lK{12,6 I
Fabrikat A

HIßt.OI lk{16,OJ
Fabrikat

Spüi,ystem

11:1111:111111 Endeinheil
leitung""lem -
llakuumaggregni
Melk.inhelt.n

EK{nl, Ersatzteilkcsten
lXlnl =lohnkosten

Ek109,21 lWO,81
Fabrikat C

Abbi Ersatztei - und Lohnkosten einer Rohrmelkanlage mit
einheiten (bis zum 8. Nutzungsjahr 1982)

Mel



Das Verhältnis von Ersatzteilkoston und Lohnkosten nach einer 8-jährlgen

Nutzung katen auffallend gleich. Etwa

oi s 90 H. all

Zukauf DemgegenüDer i

cer Lohnkosten mi bis 15 .H. an der Reparaturkastensumme bescheiden

Die Struktur dor Ersatzteilkosten entspricht im wesentlichen dem Aufbau

der gesamten Reparatu~kostensumme.

ohnko s t.en , hei Fabri B

Bedeutung

und

Baugruppen

SpUlsystem

e Lohnkosten dagegen

ne andere

meisten

weiser; in der

der Ersatztell- und

13 die entsprechenden

gen sich

Ersatzteil-Lohnko­

beiden Extreme sind

t zu nennen, wobei das Vakuumagqregat

dem

können.

zusammengeste 'f3en

beim

ir/erden.

Um auch

Lohnkosten

Re·,

halb der Baugruppen Unterschiede, di

sten-Verhältni GesamtBnlage

das

von Fabri

Diesp Feststellungen lassen dadurch lären. daß beim Vakuumaggregat

hauptsächlich Reparaturen der Vakuumpumpe notwendi waren, oie ei-

nem Fachmann durchgeführt werden mußten. während bel der Melkeinheit der

Austausch von len, der den Hauptteil der Reparaturen ausmacht,

Landwirt selbst vogenommen werden kann. BaugrupDen steht

s der Gesam:anlage. Das Spül system bendtigt zwar im Mittel

ebenfalls

wagt eh das Verhäl

lage.

vom Verhäl

iehen

tungssystem

Gesamtan-

ze~gen Abweichungen

etwas mehr

nrierha 1b der

te i 1verbra uch .

Baugtruopen

Die Kenntnis des Verhältnisses von Ersatzteilkosten zu Lohnkosten bedeutet

fUr den Einzelbetrieb, wei Anstrengungen 'n die Richtung. Repara-

turen an der Anlage 5el mehr
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Tabelle 13 Anteile der Ersatzteilkosten und Lohnkosten an der oe samten Re-
nach 8 für die Ba~gruppen und

e Gesamtanlage siehe len , 8, 9)

41,5 49,3 50 ~ 14,7

96,9 93, 6,8 93,0 7,0

87,8 85,2 14 87,9 12,1

90,2 69,6 30,4 89,6 10,4

entscheidend verringern k6nnen. In eine andere Richtung gedeutet besagen

diese Zusammenhänge, daß sich Preissteigerungen bei Ersatzteilen bei wei­

tem stärker auf die Gesamtkosten auswirken als prozentual gleiche Steige­

rungsraten bei den Stundenverrechnungssätzen des Reparaturhandwerks. Dies

widerspricht zumindest bei Melkanlagen eindeutig der derzeitigen öffentl ­

ehen Diskussion 131,107/, wo der Stundenverrechnungssatz meist mehr im

Vordergrund steht als der ErsatzteilDreis.

3. .5.8 Reparaturkostenfunktionen

Nach der mehr quantitativen Betrachtung der' monetären und naturalen Ver­

brauchsvorgänge sol en nun die gefundenen Beziehungen zwischen Reparatur­

kostenhöhe und Nutzungsdauer in mathematischen Funktionen ausgedrückt wer­

den. Die wesentlichen Vorteile einer funktionellen Darstellungsform iegen

darin, daß
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1. schon allein durch die mathematische Funktion die Abhängigkeiten zwi­

schen Reparaturkosten und Nutzungsdauer zum Ausdruck kommen,

2. das Reparaturverhalten nicht nur wie mit der Tabelle für einen be­

stimmten Zeitpunkt der Nutzungsdauer, sondern für die ganze Nutzungs­

dauer angegeben werden kann, und daß

3. über den Untersuchungszeitraum hinaus auch Schätzwerte für das Repa­

raturverhaHen prognostiziert werden können.

Zur mathematischen Darstel ung der ermittelten Zusammenhänge eignet sich

besonders die in Abbi 31 vorgestellte Formel, weil durch Verändern

der 3 Konstanten • Cl' eine sehr anpassungsfähige Funktion zur Ver-

fügung steht. die mit nur bekannten Größen e Reparatu"kostensumme wäh­

rend der ganzen Nutzungsdauer beschreiben kann.

Da für jede Baugruppe die entsprechende Reparaturkcstensurnme bekannt

würde es einen Informationsverlust bedeuten, wenn Reparaturkostenfunktio­

nen nur für bestimmte Gesamtanlagen berechnet würden und nicht für jede

Bauqruppe , Zwar erhöht sieh der Rechenaufwand , wenn für' jede Baugruppe

eine Reparaturkostenfunktion ermittel wir'd, dafür aber Ist auch der

wendungsbereich größer, weil unabhängig von der Zahl der MeHelnheitefl

jede Melkanlage die l kulat ion der Gesamtreparaturen möglich ist. Dazu

mUs sen nur die einzelnen Reparaturkostenfunktionen addlti miteinander

verknüpft werden.

Da verstandlicherweise nicht auf die Reparaturkostenfunktionen aller Bau­

gruppen eingegangen werden kann, rd stellvertretend die Reparaturkosten­

funktion der mittleren Reparaturkostensumme der Endeinhel näher erläu­

tert. üm die Reparaturkostenfunktionen bestimmen zu können, sind umfang­

reiche Regressionsrechnungen notwendi . Problematisch gestaltet sich dabei

die Auswahl derjenigen Regressionsglelcnung, die den Verlauf der Repara­

turkostensumme am besten Wiedergibt. Grundsätzlich ist von der Vielzahl

der möglichen Schätzgleichungen diejenige auszuwählen, e sich dem Kur­

venverlauf am besten anpaßt. Als Auswahlkriterlum für die beste Schätz­

gleichung dient das Best immthe i t smeß , das als t1aß für die Güte der Regres­

sion gilt /24/. Einschränkend muß jedoch hervorgehoben werden, daß die ge­

fundene Gleichung nur dann angewendet werden darf, wenn die Residuen oor­

malverteilt sind.
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Abbildung 47 ist für die Endeinheit e ermittelte Reparaturkostersum-

me und die gefundene Schätzgleichung ersichtlich. Mit ]fe oer drei ge-

schätZten Koeffizienten der Verlauf der Reparaturkostensumme 2i

tlg beschrieben werden. Der negative Achse"abschnitt darf nicht so Inter­

pretiert werden, daß Beginn der Nutzungsdauer negative Reparaturausga­

ben, a150 Reparatureinnahmen auftreten Vielmehr ist dabei zu beachten.

DM

ldung

7
Nutzungsdauer

,
ere Reparaturkostensum-

daß eine oder 2-jihrlge reparaturlose Anfangszelt unter Umständen zu

einer Schitzglelchung fUhren kann, die ei negativen Achsenabschnitt

hit, der aber meist sehr klein ausfällt und st schon nach dem ersten

Nutzungsjahr durch den Grenzanstieg aufgehohen wird. Dennoch sollte diese

Gleichung verwendet werden, weil sie insgesamt betrachtet am besten den

gefundenen Kurvenverlauf wiedergibt. Sollte deshalb e mit der Funktion

berechnete Reparaturkostensumme am Anfang der Nutzungsdauer negativ sein,

so muß sie gesetzt werden Dieser Fa·1 tri aber mehr

weniger nur Null Der negative AchsenabschnItt an-

dererseIts auch als positive Hi fsgröße zu werten, weil daran die Länge

der reparatur losen Zeit Beginn der Nutzungsdauer werden kann
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Das hohe Bestimmtheitsmaß von nahezu 1 besagt zwar rei statistisch, daß

die Abweichung der beobachteten Werte von den Schätzwerten nahezu Nul

ist, darf aber nicht so gedeutet werden, daß die Reparaturkosten der

Praxis nur ml ntmal streuen. Das hohe Bestimmtheitsmaß st el mehr- durch

die getroffenen Unterstellungen bedingt, nach denen die Reparaturkosten­

summe aus den mittleren jährlichen ReparaturgrenZKosten bestimmt wird.

durch wird natürlich die Streuung erheblich verringert; deshalb darf das

Bestimmtheitsmaß auf keinen Fall überbewertet werden. Es dient hier nur

zur Auswahl der besten Schätzgleichung und kann nichts über die Streuung

aussagen.

Wirkl streuen die jährlichen Reparaturausgaben beträcht-

lich, wie ir Tabelle 14 zu sehen ist. Die Standardabweichung als

Streuungsmaß st im Vergleich zum Mittelwert ziemlich groß und ihrer

Größe dadurch bedingt, daß in den jeweiligen Altersklassen meist 50 v.

der Baugruppen keine Reparaturausgaben haben, daß ni Baugruppen

hren Jahresreparaturen im Bereich des ~iittelwertes liegen, daß aber ei

Tabelle 14: Statistische Kecngrößen der
suchten Endei.heiten (259 Baugrupper;

unter-

Anzahl Mittelwert Standard- Minimaj-

21 50,5 113,2 0,0 449,0

33 38,0 76,0 0,0 284,

4 38 109,4 266,8 0,0 1290,0

5 45 58, 150,6 ,0 951

6 48 128, 286,1 0,0 1582,0

39 110,6 240,5 0,0 1192,2

8 15 125,5 285,7 0,0 1081,8

9 8 69,9 136 370,0



nicht unerheblicher Rest von Baugruppen immer rel große Reparaturaus-

So ist der Maximalwert in Spl Tabel1e 14

um mehr als Zehnfache größer s der Mittelwert

gegen I

oder noch

auch

io..v'

Reparaturkostenanfall

höher dieser

cht normal

Die große Streuung der Jahresreparaturen ist auch durch jährigen

hebungszeitraum bedingt. Hätten oder gar ge ehrungen

Verfügung gestanden, 50 wUrde dies sicherlich zu einer Verringerung

fUhren; dann nämlich wäre mi Sicherhei die Zahl der Baugruppen

geringer, die innerhalb 2 oder

ko st.ens umme gemäß dem Add i t t cn stneoram

telt werder, Dies ederum bedeutet, daß mindestens

3-jähri Reparaturaufzeichnungen notwerldig sind,

ermittel werden soll,

tier erkannt werden,

die Hauptreparaturen

zugeht,

verbunden,

sehen Funkt i onen

t e i l e
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'I dung 48:
nheiten (Mittel;

fUr eine Rohrmelkanlaoe mle
sstand 1982) ~

mit Rapa r-atu r kos tandatan

Nach 2sen vielfäl gen Analysen lassen sich nun die gefundenen

turd.ten anderen Untersuchungsergebnissen vergleichen Einschränkend

muß jedoch zuvor festgestel1t werden, daß sich die bi sbe ri qen empirischen

Reparaturkostenuncersuchungen mehr mit Maschinen der Außenwirtschaft, spe-

eil Schleppern und Mähdreschern, beschäftigt haben und deshalb kaum

gaben zum Reparaturverhalten von Melkaniagen vorhanden sind.

b.deutende Untersuchung kann nur die Arbei SCHAEFER-KEHNERT /75/

und 1969 /76/ genannt werden, dessen Ergebnisse vom KTBl fortgeschrieben

wurden

Da SCHAEFER··KEHNERT auch ei Reparaturmengengerüst ermittelt hat, können

einige Vergleiche gezogen werden, In Tabelle 15 sind dessen natura te

Reparaturdaten eine Eimermelkanlage mi 2 Melkeinheiten zusammenge­

.tel Obwohl sich die damaligen die heutigen Melkanlagen fäl­

tiger Form unterscheiden, kann als Gemeinsamkei festgehalten
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einer Eimermelkanlage Init 2 Melkeinheiten
1957 /75/

cl) 16 Zitzengummi 3, DM
16 kurze Milchschläuche 60,- 60,-

a 0,75 DM
b) 8 kurze Luftschläuche

ir 0,75 DM 2 6 -
4 iange Luftschläuche

a 1,50 DM
'j ange Milchschläuche
it 3 - DM

2 Gummidichtun9:en für'
Eimerdeckel a ,50 DM 3 15,- 5,-

d) lange Luftschläuche 4 8, 2,-

Reparaturen am Pulsator 60, - 20,-

Repa r e t ur-en an
Motor und sonstiges 250, - 42,-

die Melkeinheiten bei weitem die bedeutendsten Kostenverursacher sind. Das

übergewicht der Melkeinheiten ist aber bei den SCHAEFER-KFHNERT'schen Wer­

ten noch stärker ausgeprägt. rd das Mengengerüst von SCHAEFER-KEHNERT

auf eine Eimeranlage mit 4 Melkei ten Ubertragen, 50 stei der Kost.e-

ant.e tl , den di Melkeinheiten bedingen, auf etwa v.H. der gesamten

jährlichen Replr.turkosten. Wie aus Abschnitt .1.5. hervorgeht, werden

dagegen bei einer Rohrmelkanlage mit Melkeinheiten nur etwa die Hälfte

der Aeparaturkosten durch die Melkeinheiten verursacht Die beachtli

Abwe 1chung ist e i nem ge\1is sen Teil sieher dadurch zu erklären, daß di e

Eimeranlage von SCHAEFER-KEHNERT ne Endeinheit (Baugruppe 4), noch

ein automatisches SpUl system (BBugruppe und nur einen Teil des Lei­

tungssystems besitzt. Das Fehl d i ese r Saugruppen zwanqs l da­

zu, daß bei den SCHAEFER-KEHNERT'schen Werten das Gewicht der

ten größer sein muß,



Eine genaue Betrachtung des MengengerUstes yon

daß zwar der Gummiersatz cer Mel

daß aber bei den anderer

und der monetäre Gegenwert aufc,efijh!,t

naturalen Verbrauchsmaterial noch deren

den, Gegensatz dazu ist das MengengerUst,

Auswertungsmethode ermittelt werden

so differenziert aufgebaut wie

genaue AUfschlUsselung des Materialverbrauchs

Daten 1 erwe'j sen.

auf dem vorausgegangen natural

monetären Reparaturdaten

Rohrme lage

schen

men Die Progression der

zunqsdauer wirc 2

zeigt

durch die Zunahme von immer mehr

älter die Anlage rd) und

icherweise auch durch eine

Einzelteile,

Nutzungsdauer immer

das lusammensp~

Ikommener

Einzel

Vergleich der bei den Kurvenverläufe st jedoch nicht weil

der gefundenen Reparaturkostensumme kein icher

angenommen wi beim MengengerUst von SCHAEFER-KEHNERT
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Ei

i
1

2·

6 10
HutwogsdouPf

12 14 0 16

Renar-at.ur-ko st.enfunkt.t on mi anderen
Melkeinheiten; Prei.stand 1982)

Abbildung 49: Vergleich der gefundenen
Angaben (Rohrmelkanlage mi

ist, Wird deshal ermi te Reparaturmengengerüst dahingehend korri

giert, daß ein halbjährl eher Wechsel der Zitzengummis und ein jährlicher

Wechsel des langen Milchschlauches unterstellt wird, so liegt die erhalte­

ne Reparaturkostensumme n Abhängigkei von der Nutzungsdauer ganz erheb-

lich dem bisherigen Kurvenverlauf (Abb, 49).

Zur Verdeutlichung dessen wurden die relativen Unterschiede in Tabelle 16

zusammengestellt. Dazu wird die erhobene Reparaturkostensumme ohne und mit

Korrektur der Gummitei e dem KTBL-Taschenbuch-Wert gegenübergestellt. Wie

schon aus Abbildung 49 ersichtlich ist, zeigt sich dabei, daß die erhobene

Reparaturkostensumme ohne Korrektur bis zu 11 Nutzungsjahren unterhalb des

bisherigen Normwertes lieqt, dann aber mit zunehmender NutzJngsdauer die-
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Tabelle 16: Relativer Vergleich der erhobenen Reparaturkcstensumme mi der
"ach KTBL-Anqaben !Rohrmel oge mit

ke i nhe i t.en; I<TBL-Wert = 100) -

zur

2

30,8

34,0

80,5

3 41 , 97,9

48,2

54,7

105,0

111, 3

6 60, 117,2

67,2 ,0

128,8

80,0 134,6

10 1:16 4

11 93,1 146

12 100 0

107,

166,5

16 122

und bei eis e n

1i egt da.gegen

gen Nutzung

e Reparaturkostensumme

v _

Korrektur der Gummi tei

15- jähr'; gen

sind mit

immer höher, bei

bei ei

zuletzt genannten Wertese nur d-j

da.uer z

verglichen werden sollten s treten ~hnlich wie bei

iche DifferenzGn zu den bisheri

bei jedoch elnsch"änkend erwähnt werden muß, daß die Erhebung nur bis zum

Nutzung.jahr Daten lIefern konnte und darUberhlnaus

zum Vergleich herangezogen,

e erhobenen

paraturkosten

e r t wUrde

der gefundenen Reparaturkostenfunktionen prognosti-



Vielfach werden die Reparaturkoster 1 v.H des Anscnaffungspre'ses ange­

geben. In diesem Zusammenhang muß der Reparaturkostenfaktor erwähnt wer-

. Er definiert 5 Verhältnis von Reparaturkostensumme im Zeitpunkt

der wirtschaftlichen Nutzungsdauer nach Arbei geteilt durch den Neupreis.

SCHAEFER-KEHNERT 1957 /75/ gibt für die schon oben erwähnte Eimermelkanla­

ge mit 2 Melkeinheiten einen Reparaturkostenfaktor von 11 an) was bedeu-

daß bei dieser Anlage mit einem Anschaffuogswert von 2 000,- DM wäh-

einer 17-jährigen Nutzungsdauer

2.200 werden s s t and

ReparatlJralJsgaben von insgesamt

Dagegen errechnet sich

mit den Werten, die im KTBl-Taschenbuch 1982 fUr eine Rohrmelkanlage

mit 4 Melkeinheiten angegeben nd. ei Reparaturkostenfaktor von nur

0,57 NÄF und NOSAl 1977 /58/ jedoc~l verwenden in ihren Untersuchungen

Uber die Maschinenkosten von Melks:änden mit 1,0

raturkostenfaktor, wobei sie allerdings nur von

Jahren ausgehen. Wenn diese Unterstellungen auf

Melkeinheiten, eie laut KTBL- Taschenbuch

einen wei höheren Repa­

ner Nutzungsdauer von

Rohrmelkanlage ~i 4

nen Anschaffungspreis von

14.600,- DM hat. Ubertragen werden, so wUrde dies berei nach 10 Jahren

zu einer Reparaturkostensumme fUhren. die etwa auf dem Niveau liegt, das

di untersuchten Me 1kanlagen auch Korrektur des Gummi verbrauchs erst

Jahren eses Reoarilturki"'Le'"lrliveau zu hoch er~

scheint, rd die Nutzungsdauer 1S Jahre ver 1 Diese Maßnahme

bewt r-kt, daß d i eser KuY'VenVef'L1uf in etwa dem ermittelten Kurr'! erten

Verlauf folgt und dami auch deutlich Uber dem KTBL-Wert liegt.

mehr überschlagsmäßigen Berechnung der Gesamtkosten von Melkan1agen

verwendet WEBER 1980 /95/ einen Pauschal satz von 20 v. des Anschaffungs-

preises und teilt diesen auf in

10 v . H. für Abschreibung

4 v .H. fUr Zi nsansa t z und

v.H. für Wartung, Reparaturen und ebsstoffe.

Werden 4 v.H des Anschaffungspreises rUr Reoaraturkosten angesetzt,

errechnet sich daraus eine Reparaturkostensumme nach 10 Jahren Nutzung von

.800,- DM, die dam! KTBL-Wert entspricht. Auch ZAHRES 1975

/108/ verwendet zur Berechnung Gesamtkosten kständen Relati

werte und empfiehl je nach Mechanisierungsgrad einen Ansatz von 3 bis

.H. des Anschaffungspreises fUr und



All. ese R.lativwert. k6nnen noch

der

kanr zusammenfassend schon jetzt

KTBl-Daten für die Reparaturkostenberechnuog

tivwerte bezogen auf den An~chaffungsprei 1m KTBl-Tasci1e'lblJch

nannt i s t., m€i oiedn; sind.

Da. 11\ ve r'gdngenen Jahrzehnt die Wir-t.s c nat tsw t

mäßig Prel s s t.e i qe rur.qeu

ReparaturKostendaten

werden können. Dabei ist sowohl auf ne

auch auf wi iichkeitsnahe Fortschreibung zu

ititsbezogene Fortschreibung der

eines Repar·aturmengengerüstes mehr oder weniger

Voraussetzung. Nur lverbrauches

Obwohl bei Methode von
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amt 1 eh

Daraus 1

Im dazu eg de r

erte Repa r a t ur ko s te n i 1980 um et'wa ,3 v.H.

ich bere; erkf~nnen ) daß auch die ForLschn2ibung nach dem

Reparaturkosteni nur

Abbildung gten von 1980 auf .982

anzutreffen;

Unterschiede heraus-

fUr den Hauptteil der Er­

ttelwertes liegt, waren

sermaß i

nzelnen

dann

gtwerden, wenn im Mengengerüst ~:ede<; einzelne Ersatzteil auf­

Auswertungsmethode gewährleistet

gearbeit"t

sa t z t e i

berücks)

ist.

da r t j

veran­

um den

eine

Lösung

raturmengen-
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gerüst mi~ den neuen Preisen zu versehen und diese monetären Größen edel"

einer Regressionsanalyse zu unterziehen. Die Regressionsrechnungen sind

aber mit einem gewissen Aufwand verbunden, so daß der Einfachheit hilber

ohne großen Fehler auch so vorgegangen werden kann, daß das Rechenergebnis

der ursprünq l i chen Reparaturkostenfunkt i on um einer. Faktor f verändert
p

wird, der sich aus der Division der "neuen" und der "alten" Reparaturko-

stensumme ergibt. Formelmäßig läßt sich dieses Verfahren folgendermaßen

darstellen:

RS'/RS

RS'F N

wobei gl1

RS "a l Reoaraturkostensumme, be'Fechnet aus dem Mengengerüst

und lteten sliste

PSi Uneuell Reparaturkostensumme, berechnet aus dem MengengerUst

s l t s t e

zienten der ursprünglich gefundenen

NutzurgsdaueY'

RS' F

nen großen

individuelle Anpassung

,·ortsc 11n' i bungevor f ahr enDieses ebene

dar und oe1liällrllei

der Reparaturkostendaten.

3, ,7 Übertragung Reparatu r-kostendater,

Vom Aufwand her i s t es ni

daß eine

Anlagengrdße

mitt lere

ReDaraturkostencaten

UbertragpfI

und 2se



Mi

Kostene 1
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3.2.1 Zielsetzung

Deshalb muß das Ziel der Kapitalkostenberechnung darin bes t ehen , die bei

einer zukünftigen Maschinennutzung auftretenden Kosten für die Kapitalab­

nutzung (Abschreibung) und Kapitalbenutzung (Zinsansatz) möglichst wirk­

lichkeitsnah zu erfassen. Dabei liegt das Problem darin, sowohl die auf­

tretenden technischen und wirtschaftlichen Wertminderungen monetär zu be­

werten, al. auch den Nutzenentgang, der bei einer vergleichbaren Alterna­

tivanlage erzielt werden könnte, zu erfassen.

Wie die Überlegungen in Abschnitt 2.2.2.3 zeigen, kann zur Berechnung der

Kapitalkosten nur die Annuitätsmethode verwendet werden Die dafür benö­
tigten Parameter sind:

1. der Anschaffungswert

2. der Restwert

3. die Abschreibungsdauer und

4. der Kalkulationszinsfuß.

Im folgenden geht es darum, Wege zu finden, wie diese 4 Einflußgrößen zu­

treffend ermittelt werden können. Sollte es, ähnlich wie bei der Repara"

turkostensumme, möglich sein, auch den Anschaffungswert und den Restwert

in mathematischen Funktionen auszudrücken, so wäre dies sowohl rechentech­

nisch als auch von der Datenbereitstellungsform her sehr zu begrUßen.

3.2.2 Ermittlung des Investtttonsb..darfs

Unter lovesti onsbedarf, oft synonym mit Kapitalbedarf verwendet, wird

die Geldmenge verstanden, die für eine Investitien z.8. den Kauf ~iner

Maschine) erforderlich ist. Um die realitätsnahe Ermittlung dieser Beld­

menge geht es m folgenden.

Problematik der Investttcnsb..darhermittlung

Die Ermittlung des tatsächlichen Investitionsbedarfes gestaltet sich pro-

blematisch, weil auf den vom Landwirt zu zahlenden elfältige

Faktoren einwirken. Diese erstrecken steh der tenden Gesetzeslage



nern Barzahlungs13chl

ses oetragen

e1 I"lengenrachl einer L

11s

Rabatte wegen FrlJhbezug (z. DüngerfrUhbezug)



- 155 -

Da es also in der Bundesrepublik auch für Landmaschinen von Gesetzes wegen

keine Festpreise geben darf und außerdem vom Handel Preisnachlässe gewährt

werden dürfen, st die Markttransparenz, was die Prei se betrifft, sowohl

für den Kostenrechner als auch für den Landwirt nicht groß. So stellt

TRAULSEN 1982 /89/ in diesem Zusammenhang fest, daß wohl noch kein Schlep­

per zum Listenpreis unverbindliche Handelspreisempfehlung) gekauft worden

ist, Aus dieser Situation heraus müssen die derzeitigen Beziehungen zwi­

schen Listenpreisen und den echten Kaufpreisen untersucht werden,

Um deshalb die Beziehungen etwas zu durchleuchten und auch das Ausmaß der

Preisnachlässe zu quantifizieren, wurden bei 31 tatsächl ch getätigten

Landmaschinenkiufen die Differenzen zwischen Listenpreis und Kaufpreis un­

tersucht Für die Gegenüberstellung konnten teilweise Kaufrechnungen ver­

wendet werden, die freundlicherweise von einzelnen Landwirten zu Verfügung

gestellt wurden. Die übrigen Kaufpreise wurden der landtechnischen Zeit­

schrift (OLZ) /61/ entnommen, die ihre Leser immer wieder auffordert, bei

Landmaschinenkäufen durch ausführliche Kaufme Idunqen , in der al wichti­

gen Details aufgeführt sind (Anhangstab. 10), der Redaktion die bezahlten

Pr-etse mitzutei l sn , Diese Kaufmeldungen werden dann mehr oder weniger re­

gelmäßig sowohl für Neumaschinen als auch für Gebrauchtmasehinen veröffent­

lieht,

Bei der Berechnung der Listenpreise wurde so vorgegangen, daß aus der zum

Lieferdatum gültigen Preisliste des Herstellers die dort genannten Preise

fUr die beschriebene Ausrüstung entnommen und mit dem gültigen Umsatz­

steuers.tz versehen wurden. Oie abgerechneten Kiufe wurden im wesentlichen

während des Kalenderjahres 1981 und während des . Halbjahrs von 1982 ge­

tätigt, Um etwa vergleichbare Bedingungen zu erreichen, wurden ausnahmslos

nur Neugeschäfte berücksichtigt, d,h" daß beim Kauf keine Gebrauchtma­

schine in Zahlung gegeben wurde,

Die gezahlten Kaufpreise in v,H, der berechneten Llstenpreise sind für 31

Maschinenkäufe Abbildung 51 darg_stell. Die genaueren Maschi

schreibungen und die einzelnen monetären Werte sind in Anhangstabelle 11

zu finden Das Bemerkenswerte an der Gegenüberstellung ist, daß n keinem

Fall der voll Listenpreis bezahlt wurde. Im Mittel der 31 Kaufvorginge

haben die Landwirte nur etwa 74 v H. des Listenpreises incl MWST) be­

zahlt; das bedeutet, daß im Mittel ein Preisnachlaß von etwa 26 ,H des
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ichen Listenpreises gewährt wurde. Der ~5chste Preisnachl ~it

einmal 2/3 de5 Listenpreises bezahlt wurde.

37 v . H. 'wurde Maschine Nr. 31 gegeben,

laß bei NI". 28 liegt in etwa

satz. Weite" deutet sich an, daß die

dem derzeitiger! Urnsatzsteuer­

snachlässe zwischen den einzel

Maschinengruppen unter.chi ich groß aus'.ll... konnten bei allen

loblockschneidern nur unterdurchschnittliche, dagegen den und

GUl ewägen mei überdurchschni iche Preisnachlässe werden

Abbildung Unterschiede zwischen stenprel
1 bezahlten Kaufpreisen

i nr l . M\vSt)
Masch!

20,9 v.

der klich

gezogen

ses abgezogen

Ei

gen.

nachlässe bl

st. So haben 1980 die Umsatzrückgange

bei Landmaschi nan 11 '. bei Ackerschleppern

genüber dem Vorjahresergebnis betragen. 1981 mußten
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Höhe von 3,4 v.H. bei Landmaschinen und 8,6 bei Ackerschleppern hingenom­

men werden /27/. Auch 1982 hat nur in Teilbereichen eine gegenläufige Um­

satzentwicklung stattgefunden. Diese Marktsituation hat sicherlich dazu

beigetragen, daß der Handel zu größeren Preiszugeständnissen bereit war.

Trotz aller Unzulänglichkeit, die die Gegenüberstellung von listenpreisen

und Kaufpreisen beinhaltet, kann sie dennoch als Orientierungshilfe die­

nen, um die Markttransparenz zu erhöhen. Sie kann als eine Bestätigung der

Aussagen angesehen werden, die besagen, daß derzeit über die Mehrwert­

steuer nicht verhandelt zu werden braucht /60/.

Aufbauend auf den oben geschilderten Zusammenhänge, dem Fehlen von Preis­

listen für den Endabnehmer und der Tatsache, daß mehr oder weniger große

Preisnachlässe die Regel sind, werden im folgenden kurz die Möglichkeiten

geschildert, die der Kostenrechner momentan hat, um sich über den Investi­

t ionsbedarf von Landmaschi nen unverbi nd] ich und ohne großen Aufwand infor­

mieren zu können. Im wesentlichen gibt es dazu derzeit drei leicht zugäng­

liche Informationsquellen, nämlich

1. das KTBL-Taschenbuch /45/

2. die Preisnotierungen der landtechnischen Zeitschrift (OlZ) /60/ und

3. die KTBL-Arbeitsblätter /46/.

Im KTBL-Taschenbuch (alle 2 Jahre neu aufgelegt) sind von etwa 800 land­

wirtschaftlichen Maschinen und Geräten alle Maschinenkostendaten ein­

schließlich des Anschaffungspreises angegeben /14/. Diese Preisangaben

sind jedoch sehr pauschal und enthalten keine Angaben, wie die betreffende

Maschine im einzelnen ausgerüstet ist. Sie stellen nur grobe Mittelwerte

dar, aus denen weder Preisunterschiede zwischen einzelnen Herstellern ent­

nommen werden können, noch Angaben über Zusatzausrüstungen zu finden sind.

Hinzu kommt, daß in inflationären Zeiten ein Fortschreibungszeitraum von 2

Jahren als zu lang angesehen werden muß. ludern verlängert sich diese Zeit­

spanne allein schon aus organisatorischen Gründen (Zeit zwischen Datener­

hebung und Veröffentlichung) auf über 2 Jahre.
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1

KT8L-

lusrUstungen notwendig sind, deren Preise nicht aus der

hervorgehen, werden exakte Preisvergleiche zwischen Maschinentypen

schiedener Hersteller schwierig, wenn nicht gar unm6g11

die DLZ'-Typentabellen zwar mehr Informationen Verfügung a l

Taschenbuch-Angaben, sie sind aber dennoch nicht chend. Außerdem

werden diese Notierungen mit Ausnahme der Schlepper

Die OLZ-Preisnotierungen wurden bisher hauptsachlieh fUr einzelne wicht;ge

Maschinen in der Außenwirtschaft durchgefUhrt. Am bekanntesten dUrfte wohl

die DLZ-Typentabelle Acker sch l eppe r- sein, die jähr"lich veröffentlicht

wird. In ihr ist jeweils das aktuelle Marktangebot an Ackerschleppern

zusammenqe s te l l Generell sind die DLZ-Typentabel1en so aufgebaut, daß

die vo rhance nen Maschinentypen anhand ihrer technischen Daten beschrieben

sind und dafUr ein Preis angegeben ist, dem Marktnotierungen zugrunde lie­

gen. Alle Preisnotierungen beziehen sich in de~ Regel auf eine vom Her­

steller vorgesehene GrundausrUstung. Da aber die GrundausrUstungen ver-

schiedener Hersteller nur selten miteinander vergleichbar si und

dem manchmal fUr ein sinnvol es Arbeiten mit einer Maschi

"euesten sstand gebracht

Die ätte,<>, e neh Typentabe 11en

halten. sind ähnlich den DLZ-Typentabel aufgebaut. Dementsprechend nd

sie mit den gl chsn Nacht.e i l en behaftet. Die Typent.abe l ] nd in der'

Rege1 techni sehen der betreffenden nen

aktuellen Preisinformati

Zusammenfassend 1äSt eh feststell ne Un-

terlagen vorhanden sind, aus denen der Investitionsbedarf vieler

landwirtschaftlicher Maschinen Geräte hervorgeht Hinzu kommt, daß An­

gaben über Montagekosten für Maschinen und Geräte Innenwirtschaft

grundsätzl eh fehlen.

Für nformatlcnssvatem

i nvestitkmsbedadsermittl u"9

Aufgrund dieser unbefriedigenden tuation Wird im folgenden ein Informa­

tionssystem vorgeschlagen, mi dem eine bessere Angabe des InvestItionsbe­

darfs1st. Zielvorstellung t s t. dabei' l (~fn;2n t skat a l cq mit Nach-
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der sDwohI eine ausfUhrI

oer Maschinen, s auch eine aktuelle Preisinformation zu ei vermag.

Oie nenbeschrelbung hat dabei die Aufgabe, eine Maschine anhand ih-

rer schen Merkmale und technischen Daten umfassend zu charakterisie-

nen darunter folgende Daten verstanden werden:

Jung der Grund- und mbglichen ZusatzausrUstung

- Funktionsbeschreibung

- Abmessungen

- Gewichtsangaben

L.e i Stung szar, I

se auf , usw,

Die nformation, als zweiter Bestandteil des

sbedi wiedergeben

SerienausrUstung

ttl se angegeben

den kaufwilligen Landwirt

Hil

ist~ ohne daß ei kostspieliger1e sehne11

ist die

und andererseits i

skatalog kann wiederum

die

eines EOV-Systems, 1 im Gegensatz

notwendig /7/.

aufgebaut sein

Ilokumont.a t i on

2, Admi
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der Dokumerrtat ion ss t uf e müßten 2111 gewünschten Daten 'in das In to rma-

tionssystem eing~speist Oie Administration daraufhin

Aufgabe, diese Daten so aufzubereiten, daß sie fUr die spätere Anwendung

verfügbar sind. Diese 3 Stufen sind schematisch in Abbildung 52 darge­

stellt. Die wohl wichtigste Aufgabe besteht dabei darin, die geforderten

aktuellen Preisdaten zu beschaffen und zu dokumentieren. Als Datenquelle

kommen eigentl ich nur Rechnungen von getätigten Käufen oder im Et nze t fe lI

auch Kaufangebote Frage; denn nur daraus läßt sich der tatsächliche In-
tionsbedarf ermitteln. Voraussetzung dazu ist aber; daß aus der Kauf­

rechnung bzw. dem Kaufangebot ausführlich die Entstehung des Gesamtprei­

ses hervorgeht. Die jeweilige Datenquelle muß deshai ais Mindestforderung

folgende Angaben enthalten:

- Hersteller

- Typ

Ausrüstungsstand

- Gesamtpreis.

Noch günstiger wäre es jedoch, wenn der Gesamtpreis auf

stung und die einzelnen ZusatzausrUstungen

zusätzlichen Hilfsrechnungen notwendig würoen, Im Anhang

fUr beide Fälle aufgefUhrt (Anhangstab. 12 und 13).

die Grundausrü­

weil dann t kei

sind ßeispi e

Die Datenlieferung könnte nun so organisiert sein, daß entweder auf fr2i­

wil ge Kaufmeldungen der Landwirte zurückgegriffen wird, oder daß ein so-

genannter Verwendungs"achwei5 herangezogen rd, den L.ndwi erbrin-

gen müssen, wenn sie staatliche Förderungsmaßnahmen z. einzelbetri i-

ches Förderungsprogramm) n Anspruch nehmen. Als Verwendungsnachweis dient

in der Regel entweder die Kaufrechnung oder ein Kaufangebot. Aus diesen

Datenlieferanten könnten die benötigten monetä~en Daten entnommen wercen;

diese müßten anschließend in das System eingegeben werden wobei

hierzu ei dezentrale Dateneingabe als vorteil erweisen

Auf esen dOKumentierten Daten aufbauend ei

tion die Preisbildung vornehmen und

sterns übernehmen. Die Auswertung sollte so

mittlerer Preis fUr die jeweilige Maschinengruppe angegeben werden

als auch fUr die einzelnen nentypen eine differenziertere
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Abbildung 52: Vorschlag für ein Informationssystem
ermi tt I ung

Investitionsbedarfs-

kunft hinsichtlich Grund- und Zusatzausrüstung mögl ist. Um aktuelle

Daten iefern zu können, muß die Preisbl1dung mindestens ha] ich,

besser vierteljährlich vorgenommen werden. Pflege des Systems bestünde

darin, neu auf dem Markt erscheinende Maschinentypen mit ihrer

schreibung in das System einzuspeichern, damit daraufhi die Eingabe der

Preisdaten möglich ist. Weiter hätte die Administration die Aufgabe, auch

die jeweils gültigen Preislisten einzugeben, so daß auch zu den Maschinen­

typen Angaben gemacht werden können, zu ne Kaufrechnungen

vorliegen.
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Nach diesen Vorarbeiten könnte nun ein derartiges Informationssystem bei

allen Fragen zum Investitionsbedarf Hilfestellung leisten. Als Anwender

dieses Systems käme jeder in Frage, der den Investitionsbedarf von Maschi­

nen und Geräten wissen möchte. Auch dem einzelnen Landwir't könnte dieses

System als wertvol1e Informationsquelle und Or t en t t e runq sh i He dienen. In

Tabelle 17 Ist der Output eines derartigen Informationssystems am Beispiel

eines Hofschleppers wiedergegeben. Er gliedert sich in 2 Teile, nämlich:

1. in die Produktinformation und

2. in die Preisangaben.

Die Produktinformation ist im Vergleich zu einer Typentabel1e umfanqre i ­

cher und verfUgt neben den technischen Daten auch Uber eine ausfUhrl ehe

Beschreibung der GrundausrUstung und der möglichen ZusatzausrUstungen.

Auch die Preisangaben geben in ihrer Detailliertheit bedeutend mehr Aus­

kunft als l.B. das KTBl-Taschenbuch oder die Typentabellen. Aus den Preis­

angaben kann ferner die Zusammensetzung des Gesamtpreises ersehen werden,

so daß exakte Preisvergleiche zwischen verschiedenen Maschinentypen mög­

lich werden, ohne daß von verschiedenen Händlern Angebote eingeholt werden

müßten.

Ohne Zweifel wäre ein derartiges Informationssystem bei der Ermittlung des

Investitionsbedarfs von Maschinen und Geräten äußerst hilfreich. Aller­

dings ist aber auch der Aufwand für die Oateneingabe, fUr die Pflege und

Fortschreibung des Systems nicht unerheblich. Andererseits haben die Land­

wirte an einem derartigen aktuellen Preiskatalog durchaus Interesse, was

die rege Mitarbei t an der OLZ-Leseraktion "Ich habe gekauft" bewei st.

Nicht zuletzt kommt diesen Überlegungen auch das neue Medium Bildschirm­

text (Btx) entgegen; denn damit ließe sich eine schnellere Weltergabe der

jeweils neuesten Dreisdaten und auch eine größere Nachfragergruppe errei­

chen. Haben sich die Landwirte von der Brauchbarkeit eines derartigen In­

formationssystems Uberzeugen kBnnen. so sind sie wahrscheinlich auch be­

reit, die benötigten Daten ihrer eigenen Maschinenkäufe selbst in das Sy­

stem einzugeben. Dadurch k6nnte einerseits der Arbeitsaufwand erheblich

verringert und andererseits auch die Aktualität wesentlich gesteigert wer­

den.
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Tabelle 17: InvestitiQnsbedarfsermi~tlJng am Beispiel eines Hofschleppers

Typ: 130 O/F U. O/D

Hofschlepper im landwirtschaftlichen
Betrieb (Ectmi usw.
Farymann-Diesei esel-Motor,
we cküDerholtes, KOnosi VW-Schaltgetriebe,
vo11 scher Ant r i der Vorder- und Hinter-achse ,
voll ische Knicklenkung, Scheibenbremsen.

ld,

. -Fa ryrrann-D'i e se lmo t o r

.-Oeutz-Oieselmotor

9,6
11,1
12 V 15 Ai-
4-Gang
8
960
3150
1970
1150
1800
700
1800
2500
7 5 - 15

Technische Daten:
Motor bei

bei

Zu1. G::;a~,~~~~,~~~';Kipplast
Ausrei
Hubhöhe mm
Berei fung
Wenderadius innen) mm
Schaufel i t tr.
AnbaJgeräte

Elektri sehe An
Getriebe
Höchstgeschwindigkeit km/h
Breite mm

mm
e i nsch l . BOgel mm

cht kg

M5g1iche ZJsatzausrUstungen:

I. Schauf el
2. bzw Sil 5 St anIztnken
3. t e r t e
4. Zusat z: i eher uß vorn
5. mit Steuerventli hinten
6. lenanschlJß 6PS/540 bzw. 1000u/~in hinten
7. AS 6 Ply
8.
9.

10. fOr Deutz-Dieselmotor
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von Tabelle 17

2. Preisangaben zu der gewünschten Ausrüstung

Nach dem DM-Betrag ist jeweils angegeben, ob dieser von der
Erhebung II(E)1l oder von der L"i ste !I(L)t1 stammt,

GrundausrUstung
Dung- bzw. SIlageschaufel, 5 Stahlzinken
Verbreiterte Schaufel
Bereifung 10,75 x 15 AS 6 Ply
ölkUhler
Aufpreis für Deutz-Dieselmotor

15557 DM
706 Dr,
710 DM
333 DM
930 Di"
400 DM

.- ..---_._---_._----._-...---_._--_... _. - - - ... --- ----- --- - -_. - . --- -- ----- ...
liesalmtl)rl~lS incl. MWSt

3.2.2.3 Investitionsbedart Melkalllage"

21172 Di"r

Ein entsprechendes Informationssystem für den Investitionsbedarf ist der-

zeit aber noch nicht vorhanden 1st. Deshalb muß lnvestitionsbedarr für

Melkanlagen in bisher üblicher Form ermittelt werden; das heißt, daß der

Listenpreis (die unverbindliche Handelspreisempfehlung der Hersteller) fUr

die Ermittlung des Kapitalbedarfes herangezogen werden muß. Auf den Li­

stenpreis werden aber, wie schon erläutert (Abb. 51), vom Handel Preis­

nachlässe gegeben; daher wird im folgender unterstellt, daß im Mittel ein

Preisnachlaß in Höhe des gÜltigen Umsatzsteuersatzes gewährt wird. Der Li­

stenpreis ohne Mehrwertsteuer wird also als der vom Landwirt zu zahlende

Kaufpreis betrachtet

Da ei Melkanlage aus menreren Baugruppen besteht l diese in verschip­

denen Ausführungen angeboten werden und auch die baulichen Gegebenhei­

ten bei der Auswahl der Baugruppen eine gewisse Ral e spielen, bereitet

die Ermittlung des Investitionsbedarfs für die Gesamtanhge einige Schwie­

rigKeiten. Deshalb müssen für die weiteren Betrachtungen einige Unterstel

lungen getroffen werden, die nachfolgend einzeln bei jeder Baugrunpe er­

läutert werden. Grundsätzlich sei hier noch vermerkt, daß bei der Ermitt­

lung des Inv!stitionsbedarfes die Mindestanforderungen an Melkanlagen

beachtet wurden, wie sie in der DIN ISO 5707 (Fassung 1982) !I09! zusam­

mengestellt sind
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Das Marktangebot der 3 Herstel er für das Vakuumaggregat (Baugruppe 1),

das der Vakuumerzeugung und -regulierung dient, reicht derzei von 360 bis

2.800 i/min Pumpenleistung. Der dazugehörige Anschaffungswert Ist Im obe­

ren Te; von Abbildung 53 zu finden. Die abgebildete RegressIonsfunk­

tion zeigt den linearen Zusammenhang zwischen Anschaffungspreis und Pum­

penlelltung und besagt, daß eine Erhöhung der Pumpenleistung um 500 l/mtn

eine Zunahme des Kapitalbedarfs um etwa 900,- DM bewirkt. Da der erforder­

liche Luftdurchfluß der Vakuumpumpe entscheidend VOr der Zahl der Melkein­

heiten abhängt, ist die Auswahl des entsprechenden Vakuumaggregats von der

Dimensionlerung der Gesamtanlage und damit von der Zahl der zu melkenden

Kühe abhängig. Weiter muß berücksichtigt werden, daß die Hersteller nur

bestimmte Pumpengrößen anbieten und deshalb der Rechenwert aus der DIN­

Formel einschließlich eines gewissen Reservezuschlags 2U1" nächst größeren

Pumpengröße aufgerundet werden muß. Der Investitionsbedarf für das gewähl­

te Vakuumaggregat kann dann n eleganter Weise nach der in Abbildung 53

dargelegten Formel bestimmt werden.

An Melkeinheiten (Baugruppe 2) werden derzeit verschiedene Varianten ange­

boten, die von der einfachen Standardau5fOhrung bis automatisierten

Version reichen. Das derzeitige Marktangebot der Her5tel er ist im un­

teren Tell von Abbildung 53 zusammengefaßt. Die Standardmelkeinheit ohne

Zusatzausrüstung kostet derzeit etwa 700, DM. Melkeinheiten mit einfachen

Milchflußanzeigern, die durch einen Zeiger oder eine Lampe oder ein gut

sichtbares Schauglas das Ende des lehflusses signal sieren /46/, 1 egen

im Preis bei etwa 800,- DM. Ein aufwend'gerer Mil:hflußanzeiger mit einer

zweistufigen optischen Ausmelkanzeige erfordert ca. weitere 200, DM. Ein

Melkzeug mit periodischem Lufteinlaß (Biomilker), das bel einer Standard­

melketnhei und auch bel einer Melkeinheit mit Milchflußanzeiger einge­

setzt werden Kann, verursacht im Vergleich zur NormalausfUhrung einen

Mehraufwand von etwa 400,- DM; samt hat eine derartige Melkeinheit einen

Anschaffungsprets von etwa 1.150, bis 1.400,- DM. Auf gleicher Höhe,

etwa 1.250,- DM, liegen die Melkeinheiten mit I ußsteuerung, bel de­

nen ab .inem Milchfluß von 200 g/mi. bestimmte Melkparameter (Vakuumhöhe

und Pulsierung) selbständig verändert werden mehr, etwa .700,­

DM, kostet eine Melkeinheit nach dem Trennkammer-Syscem, bei dem auf Eu­

ternlveau eine Trennung von Milch und Luft vorgenommen rd und Milch

mi einem h6heren Vakuum abtransoortiert wird.



von

mengenmeD'-jer·dt~;

fassend kann zum

Anschaffungswert vom

700,
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Nach der Erläuterung des Anschaffungswertes für Melkeinheiten bleibt zu

klären, wieviel Melkeinheiten einer Rohrmelkanlage oder einem Melkstand in

Abhängigkei t von der Herdengröße zugeordnet werden so11en. Desha1b i st in

Tabelle 18 das jeweilige Stallsystem mit der entsprechenden Melktechnik

zusammengestellt /46,95/.

Tabelle 18 Stallsystem, HerdengrbBe und Zuordnung der Melktechni

KUh. Melkeinheiten

Anbi ndesta 11

30

40

50

60

i<F*

MF*

4 MS*

MS*

Laufstall

40

60

80

100

130

160

8

16

20

24

x
mit MS·

2 x 5 FGW
mit MS·

2 x 6 FGM'
mi t ~IS*

8 FGW
mit MA*

x 10 FGM"

*) MF
MS
FGfi
MA

~ Melkeinheit m t Milchflußanzeiger
Melkeinheit m t Milchflußsteueruna
Fiscbgrätenme kstand "
Melkeinheit m t automatischer Melkzeugabnahme
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nhe i t Vakuum \er-

Größe sind

hinsichtl ich

Acrylg1&s der Anschaff uriq

nem Durchmesser vor 40 mm

ni ge f~a.chte-!

der gl

hat es

7ehest,ijnicJigel' I

handhaben, Rohre aus Chromnlckel

Le~tungssystem im

werden

- zve i r et hi ge

RiI1g1 e"f

Leitungsquerschnitte

auf

OlM 5707

- luft eituno aus Wasserrohr
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bekannt und in mancher Preisliste Komplettprei

Für e Endeinhei (8augruppe 4) gestaltet sich die Bestimmung des

tal bedarfs wesentlich einfacher, da für Ptmpenmilchschleusen wesentl

ca. 20 und 50 Fassungs-

Kunststoff oder Chromnickel

aufwendi4.000,- DM

Größen mit einem Milchabscheider

ne bi s

cnen nur

vermögen in Pumpenausführungen

stahl) angeboten werden.

t t einem Sicherheitsabscheider von

Rohrmelkanlagen di der Praxis Ublichen

hei t s ab sche i der mit 501 Fassungsvermögen verwendet. den

ständen wird eine Enoeinheit mi dem gleichen Sicherheitsabschei

Pumpenlei eingesetzt" Das

ler dl Endeinheit derzeit

genannten Melkanl

Der Investi onsbedarf fUr das

ehen

sy s tem läßt eben fall

Reinigungsautomaten mi eingebautem Durchlauferhitzer

sc hl ußwe rt.

mi eingebautem

zunq

nrllci"rlp;cher und

Reinigungsautomater üh1e HeizLng sind lligsten, jedoch

.500,- DM haben.

der Me 1 nhei

Da Rei gungsautomaten mit Druckspei

in

eten derzeit Geräte mit

uß

e Melkzl°U<]dllfrlarlr1E'n, die

die einen Preis von etwa 2.000,-
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(Baugruppe 6) wurden 1gende Annahmen

Fischgrätenbauart

- 8uchtenabstand ca. 1,2 m

- hintere Kuhplatzabgrenzung mit Grubenfertigkante, Kotbl

rost

und Kot-

- kei Kraftfutterautomaten

- vordere Kuhplatzabgrenzuog ohne Futterschal

- pneumatisch betätigte TOren

- Grubentreppe mit Geländer

01 demnach ermittelten Gesamtpreise wurden auch einer Regressionsanalyse

unterzogen. Dabei zelgte sich eine hohe lineare Abhängigkeit senen dem

Gesamtpreis und der Bucht.enz an l , wie aus folgender Formel hervor'geht.

ha l W1 diese auch für die Bev'echnungen angewendet,

477,5 BZ 0,98 n ~ 17 6

wobei gil

tionsbedarf fUr Fischgräcenmel

BZ Zahl der Buchten im Fischgr~tenmelkstand

der Praxis werden diese

Montage benötigten

rd hiel'

Pauscha '!

di

Somit fehlen nun noch die Montagekosten.

der nach einer Montagepauschale oder

Handwerkerstunden festgelegt. Einfachheit halber

Mbglichkei angewandt und ei fOr kan!

v.H. des bisherigen Warenwertes als Montagekosten angesetzt. Obwohl e

Montagekost8n 2i ne Größe sie

dieser pauschalen Form be rücxs ictrti q t werden, weil fferenziertere Daten

nicht verfUgbar sind Dem k6nnte auch durch 3 2

schriebene nformationssystem abgeholfen werden.

nun

von verschiedenen

tionsbedarf von Gesamtanlagen gel

werte der jeweiligen Baugruppen aufaddl

ist der Investitionsb"do,rf

Anbindestall zusammengestell , Dieser beträgt bei 20

ten Milchflußanzeiger etwa 16.000, DM und steigt

Ichf1ußgesteuerten F1el nhei - DM.

Um zum

e Ei
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das

Baugrup-

vp:r\)rsacht~

genommen

Anlage

Endeinheit

a11Gesamtpre ses der verschiedenen agen gt,

l.eitungssystem mit bis 33 v.}'. ce s

sten Zusammen mit den Melke·nheiten

zwischen 40 und 50

die Bedeutung bei der KauarllnnlOn

verhalten sich



zum Tragen, da etwa 20 v.H. ausmacht. Die vier Ubrigen 8au­

gruppen Vakuumaggregat, tungssy.tem, Endeinheit. SpUlsystem) spielen

dagegen einzel nur eine untergeordnete Rolle und verursachen zusammen mit

abnehmender Tendenz etwa 30 v.H. des Gesamtpreises. Dies hat zur Folge,

daß auch etwas aufwendigere AusfUhrungen für die zuletzt genannten

gruppen den gesamten Investttionsbedarf eines Melkstandes nicht entschei­

dend verändern.

Abbildung 55: Investi onsbedarf von Fiscl"alräitetl-~1e

lieh Montage; Preisstand
kständen (einsch 1ieß-

bei den graphischen lungen ist zwar der Investitionsbe-

darf fUr dIe Beispielsanlagen ausreichend beschrieben doch we'st diese

Datendarstellungsform folgende Schwächen auf:

die fertig .rrBchneten Endw.rte gelten nur für bestimmte Anlagengrf­

ßen,

tUr alle anderen Größen muß Lwi den jewei Igen Angaben

liert werden,

- durch die Endwerte kommen die Abhängigkeiten des Investi Ion ,bedarfs

viel zuwenig zum Ausdruck.
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Diese UnZUlänglichkeiten kBnnen durch die funktionelle Dars<ellungsform

beseitigt werden. Deshalb wird auch der Investitionsbedarf in mathemati­

schen Formeln ausgedrUckt. Dazu werden alle ßaugruppen, die nur einmal be­

nötigt werden, im Sinne einer einfachen Handhabung zusammengefaßt; nur fUr

die Melkeinheiten, die mehrmals vorkommen k6nnen, wird eine eigene Formel

errechnet. In Tabelle 19 sind diese für den lnvesti onsbedarf von Melkan­

lagen zusammengestellt. Daraus wird ersichtlich, daß mit 4 einfachen For­

meln der Investition,bedarf für alle Melkanlagen errechnet werden kann,

wobei .1. variable Ei uBgr6ßen nur die Zahl der KUhe bzw. di Zahl der

Nelkstandbuchten, die Zahl der Melkeinheiten und deren Technik bekannt

sGir müssen.

Tabelle 19: Darstell
tischen

Isy,tem

"destall

des Investitionsbedarfs von Mel
ionen

8844,4 + 131,1 KZ

agen in mathema-

Laufstal

mit

250,0 MA

Investi onsbedarf der Baugruppen

Leitungssystem j Endeinheit; SpUl system und
Mel zusammen

12 Investitionsbedarf aller Melkeinheiten

Investitionsbedarf gesamt

KZ Zahl der KUhe
ME Zahl der Melkeinheiten
MS Zahl der MilchflJßst"uE"rlJnclen
BZ Buchtenzahl im FGM-Mel
MA Zahl der Melkzeugabnahmen
M Montagefaktor
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3.2.3 Restwert

Obwohl der Restwert in praktischen Kalkulationen oft übergangen wird,

sollte er nicht vernachlässigt werden, wie bereits mit Abbildung 15 ver­

deutlicht wurde. Seine Ermittlung gestaltet sich jedoch schwierig, da er

von verschiedenen, vielfach kaum zu quantifizierenden Gr6ßen (technischer

Fortschritt., Marktlage, Inflation, Zeitdifferenz U,2, abhängt, Gleichwohl

soll hier versucht werden, einen Orientierungsrahmen fUr den Restwert von

Melkanlagen zu schaffen

Oie bisherigen empirischen Untersuchungen zum Wertverlauf von Maschinen

und Geräten, die ei~erseits nicht zahlreich sirld und ich andererseits

meist nur auf Schlepper und Mähdrescher beschränken, lassen sich im we­

sentlichen danach einteilen, ob der Restwert in mathematischen Funktionen

ausgedrUckt wird oder nicht, So betrachten NACKEN 1973 /57/, POPKEN

167/ und LANG 1981 148/ den Wiederveräußerungswert von Schleppern und Mäh­

dreschern als abhängige Gr5ße der bisherigen Arbeitsleistung und sonstiger

preisbestimmender Faktoren und stellen Entwertungsfunktionen auf, mit de-

nen der absolute Gebrauchtprei Maschinen werden kann

PEACOCK und BRAKE 1970 (zit, bel KAY und RISTER 1980 /39/), SCHONEY und

FINNER 1981 /80/ und die American Soclety fo Agricultural Engineers (ASAE)

1981 11/ gehen noch einen Schritt weiter und drUcken mit Hilfe einer rela­

tiven Entwertungsfunktion den Restwert in v. , des Anschaffung.preises

aus. Als unabhängige Variable der Entwe~tungsfunktion verwenden sie das

Maschinenalter, Wäree fUr alle Maschinen derartige relative Entwertungs­

funktionen vorhanden j so wäre fUr die Kostenkalkulation dieses Datenpro­

blem qel ö st .

Andere empirische Untersuchungen zum Wertverlauf /19,49/ bringen den Wie­

derveräußerungswert auch zur bisher erbrachten t~leistung 1 Bezie­

hung, Sie stellen aber keine Entwertungsfunktionen auf, sondern machen die

Zusammenhänge nur graphisch Weiter können aus Beispielskalkul

tionen, wie sie REISCH und ZEDDIES 1977 /70,9,78/ und KöHNE 1980

5.258/ durchfUhrten, Hinweise Uber den angenommenen Wertverlauf gewonnen

wer'den,
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Alle bisher genannten Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, daß die Wert­

mlnderungen pro Nutzungsei nhs i t nicht linear, sondern mehr oder weniger

stark degressiv verlaufen, d.h., daß gerade am Anfang der Nutzungsdauer

große Wertverluste hingenommen werden müssen, während gegen Ende der Nut­

zungszei nur noch vergleichsweise minimale Werteinbußen zu verzeichnen

sind.

Während über den Wertverlauf \/on Schlepoern und Mähdreschern zumindest ei­

nige Ergebnisse vorliegen, sind zum Wertverlauf von Melkanlagen überhaupt

keine Untersuchungen bekannt. DennDch kann wohl auch bei Melkan agen Bi

degressiver Wertverlauf unterstellt werden. Um ihn zu quantifizieren, wird

eine relative Entwertungsfunktion vorgeschlagen, die eigenen Untersu­

chungen über den Wertverlauf bei Schleppern gefunden wurde /102/. Dabei

wird der relative Wiederveräußerungswert In Abhängigkeit von der jähr!

ehen Nutzungsdauer angegeben. Diese relative Entwertungsfunktion lautet

100 -

wobei gilt:

relativer Restwert In v.H.

D Degressionskoeffizient

N Nutzungsdauer in Jahren.

(17)

Eine derartige Entwertungsfunktion Ist einfach zu rechnen und außerdem

durch Verändern des Degressionskoefflzienter recht anpassungsfähig. In Ab··

bildung 56 Ist eine Kurvenschar dieser Funktion dargestellt. Wie daraus

hervorgeht, liegt der relative Wert bei einem Degressionskoeffizienten von

20 nach einer 4-jährigen Nutzungsdauer be; 60 v.H. des Neupreises und auch

eine 20-jährige Maschine hat noch etwa 10 v.H. Ihr.es Anfangswertes aufzu­

weisen. Bel einem Degressionskoeffizienten von 30 nimmt der relative Rest­

wert schneller ab und erreicht nach etwa 11 Jahren den Nullpunkt. Bel

Schleppern konnte ein Degressionskoeffizient von unter 25 gefunden werden.

Demnach kann bei Melkanlagen ein Koeffizient von über 25 unterstellt wer-

weil bei stationären Anlagen eine stärkere degressive Wertabnahme

erwartet werden kann. Ob letztendiich bei einer kal kul at to« mit oder ohne

Restwertberücksichtigung gerechnet wird, muß im Einzelfall bei Kenntnis

aller Nebenbedingungen vom Kostenrechner selbst entschieden werden.
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8 10 12
Nutzungsdauer N

14 16 18 CI 20

Abbildung 56: Relative Entwertungsfunktion

3.2.4 Abseh reibungsdauer

Ähnlich dem Restwert ist auch die Abschreibungsdauer eine mehr kalkulato­

rische Größe, weil sie im Rahmen der Vorkalkulation zum Zeitpunkt nicht

bekannt ist; deshalb muß mit Unterstellungen gearbeitet werden. Als Ab­

schreibungsdauer sollte im Sinne minimaler Gesamtkosten die optimale Nut­

zungsdauer verwendet werden, die bekanntlich dann erreicht ist, wenn die

durchschnittlichen Gesamtkosten ihr Minimum erreichen. Oft wird jedoch ein

derartiges Kostenminimum nicht erreicht

SCHAEFER-KEHNERT gibt 1957 175/ als optimale Nutzungsdauer für Melkanlagen

einen Zeitraum von 20 Jahren an, 1969 176/ verkürzt er diesen Wert auf 17

Jahre und im KTBl-Taschenbuch von 1982 /451 wir'd eine Abschreibungsdauer

von 15 Jahren empfohlen. WEBER 1980 /95/ vermindert diese Bezugsgr~ße noch

weiter auf 10 Jahre und ZÄHRES 1975 11081 unterstellt sogar nur mehr eine

8-jährige Nutzungsdauer. Zwischen den beiden Extremwerten von 20 und 8

Jahren ist eine realistische Abschreibungsdauer anzusetzen, Endgültig kann

jedoch diese Frage erst mit der Berechnung der optimalen Nutzungsdauer ge­

klärt werden.
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3.2.5 Kalkulationsztnsfuß

Neben den 3 vorher beschriebenen Einflußgrößen werden die Kapitalkosten

entscheidend auch vom Kalkulationszinsfuß mitgeprägt. KöHNE 1966 /41,

5,20/ bezeichnet den Kalkulationszinsfuß zentrale Instrument

der tradi onellen Investitionstheorie". Dessen Bedeutung ist

dingt, daß bei der Annuitätsmethode nicht nur die KapitalKcsten, sondern

Buch die Reparaturkosten von der Höhe des Ka1kulationszinsfusses beei

flußt werden $0 weist PETERS 1982 /65/ nach, daß eine Zinserhöhung von

auf 10 .. eine Steigerung der Gesamtkosten um H.

Zur praktischen Bestimmung des KalKulatienszinsfusses wurde bereits Im Ab-

satz 2.3.3 eine ~ormel angeführt, mit der der Kalkulationszinsfuß bel

Verwendung EIgen- und Fremdkapi über das gewogene ari thmet I sehe

Mittel des Eigen- und Fremdkapitalzl kann. CI

Anwendung von Formel (10) st allerdings bestimmten Voraussetzungen

zulässig, die KÖHNE 1966 /41,5,20 ff ) ausf ühr l t behandelt.

Sollen die dort genannten Begrenzungen aufgehoben

anungsrechnungen übergegangen es

Rahmen einfacher Maschinenkostenkalkulatl

Kalku-

n-

des

die Einflußgrößen des

konkret

In Anlehnung an Abschnitt 2.3,3.2 müssen nun

lationszinsfußes quan t t f f z i er t werden. Dies

zeifall möglich; denn der Kalkulationszi st keine

bare Größe, sondern richtet sich nach den subjektiven Gegebenheiten

Einzelfalles /75/. Deshalb kbnnen er nur einige Hinweise zur Höhe

Eigen- und Eremdkapitalzinsfusses gegeben werden

Der Eigenkapitalzinsfuß hat sich nach ei gleich sicheren außerbetrieb­

lichen Verzinsungsmög1ichKeit zu richten /41/. Er drückt den alternativer

Ertrag aus, der dem Investor entgeht t wenn er zu untersuchende Inve-

onsvorhaben realisiert /101/ kommen Re-

geHal mittel oder anqf r i st iqe auch fe s tve r z t ns l

Wenpapi er-e j n Erage.
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Um die Entwicklung des linsniveaus über einen längeren l€itraum hinweg

verdeutlichen auch Größenvorstellungen geben können, ist in Abbil­

dung 57 die Rendite der jeweils im Umlauf befindlichen. festverzinslichen

Wertpapiere dargestellt. Dabei zeigen sich auch über einen kürzeren Zeit­

raum hinweg z.T. doch beträchtliche Schwankungen, die natürlich auch in

der Maschinenkostenberechnung Berücksichtigung finden müssen. Beim derzei­

tigen linsniveau kann über länger laufende Spareinlagen oder auf dem Ren­

tenmarkt eine jährliche Verzinsung von etwa bis 7,5 v.H. des Eigenkapi­

tals erreicht werden. Natürlich werden in der Landwirtschaft Investitions­

vorhaben nicht nur immer nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten durchge­

führt, aber andererseits muß auch im landwirtschaftlichen Betrieb im Sinne

einer langfristigen EXistenzerhaltung eine angemessene Verzinsung des Ei­

genkapitals angestrebt werden /75/.

Jahr

aufrendite
Bundesbank

ßund,es'rel)ut)lik Deutschland
W"dIC""i<l~on; Quelle:

Abbildung 57: Zinsniveau n der
festverzinslichen

/20/)

Während Festsetzung des Eigenkapi nsfußes in den Händen des Unter­

nehmers oder Kostenrechners liegt, kann der Fremdkapitalzinsfuß, den die

Banken für ausgeliehenes Geldkapital fordern, nut' sehr engen Grenzen

vom Landwirt beeinflußt werden. Selbstverständl ich darf nicht der Nomi
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(Di5­

liegt

.Jahr .

Zins­

Umständenuntere se r Zinssatzverbi ligungen gewährt werden. kann sich

wieder um einige Prozentpunkte ermäßigen.

, sondern muß der Effektivzinsfuß, der die Kapitalnebenkosten

aq i o , Gebühren, usw,) l t , e KaI Derzeit

dieser bei mittel- und langfristigen s 10 v H, pro

Da im Rahmen von staatlichen

Kann der Kalkulati r.sfuß ei diesen

rechnet werden, so daß alle Daten, die in

Maschinenkostenrechnung eingenen, auf gewissen Annahmen beruhen ces­

halb mit einem bestimmten behaftet Diese Fakto­

ren k~nnen nicht monetär erfaßt werden, Es wird daher manchmal empfahlen,

diese in Form eines R1sikozuschlages

zinsfusses zu berUcksichtigen /79/.

Beme ssunq

Aufbauend auf dem she r KaI at.i onsz t ns-

fuß von B v,H. angenommen. Im EinzelfE,]] wäre ese r wert oben

unten i Abhängigkeit von den Finfl zu verändern.

Betriebsstoffkoste!1

Neben den Kapital und Reparaturkcsten zählen Betriebsstoffkosten

den wichtigsten Kostenelementen aus Abbi 6 Beispiel

Schlepperstunde hervorgeht, sind ebsstoffkosten t knapp 30 v,

der Gesamtkosten in ihrer Höhe sogar noch etwas größer' aI

kosten, Dies unterstreicht deren und eine sorg-

fältige Ermittlung der notwendigen Daten, Erschwerend kommt jedOCh h1

daß nur relativ wenig exakte Messungen Uber den Verbrauch Betriebs­

stoffen vorliegen, so daß hauptsächlich auf Herstellerangaben und PrUfbe-

cht.e zurückgegriffen werden muß,
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der Regel werden Melkanlagen mi

Energieverbraucher treten dabei

- die Vakuumpumpe

- die Milchpumpe und

- der Reinigungsautomat.

elektrischem Strom betrieben. Al

Ihren Energieverbrauch gilt es zu quantifizieren. Da exakte Messungen zur

elektrischen Leistungsaufnahme der genannten Energieverbraucher nicht ver­

fUgbar sind, wird die Unterstellung getroffen, daS der LeistungsbeGlrf dem

vom Hersteller genannten Anschlußwert gleichgesetzt WErden kann. Der Ener­

gieverbrauch ergibt sich somit aus dem Produkt des Anschlußwertes und der

Laufzeit des Verbrauchers.

Nach AYIK ]975 /8,5.17/ hängt der Le'stungsbedarf der Vakuumpumpe In er­

ster Linie vom notwendigen Luftdurchfluß ab. AYIK stellt deshalb den Lei­

stungsbeda.f dAr Vakuumpumpe in Abhängigkeit des LuftdurchflusSES dar.

Dementsprechend wurden stungsangaben fUr die angebotenen Vakuumpum­

pen auch einer Regressionsanalyse unterzogen, wodurch eine der AYIK'schen

Formel fast identische Funktion ermittelt werden konnte 20). Demnach

nimmt der Leistungsbedarf pro ]00 l/min höherem Luftdurchfluß linear um

0,26 kill zu. Somit beträgt der s tündl I ehe Energi eve rbrauch e i rier Vakuumpum­

pe mit 500 l/min Luftdurchfluß klllh und steigt bei Verdreifachung des

Luftdruchflusses auf 3,85 kWh.

Als zweite zu ermittelnde GI'öße muß die tägliche Laufze t des Vakuumaggre­

gates bestimmt werden. Da nur der 216 untersuchten Melkaniagen mi Be­

ebsstundenzählern ausgerüstet waren, muß die tägliche Laufzeit annähe­

rung.weise aus den Arbeitszeitbedarfswerten fLr das Melken (Anhangstab.

berechnet werden. Die berechneten täglichen Laufzeiten werden dann In

Abhängigkeit von der Kuhzahl und der Meiktechnl wieder in einer Funktion

ausgedrückt (Tab. 20). Demgegenüber ist die Laufzeit der Vakuumpumpe fUr

den automatischen SpUlvorgang mehr oder weniger feststehend und wird mit

50 Minuten/Tag angesetzt. Der tägliche Energieverbrauch der Vakuumpumpe

kann folglich aus der Summe der beiden Laufzeiten multipliziert mit dem

Leistungsbedarf errechnet werden.
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Tahelle 20: von Mel
1982 /72/ ,AYIK

unterlagen 1112/)

(n;'TF'nm"t,'~;al nach SAUER und
1979 1921, Herstel1er-

Vakuum­

aggregat

Mi Ichpumpe

Reinigungs-

automat

Laufzeit/Tag Anhindestall

(Melken) 'v h)

Laufzeit/Tag Laufstall

(Melken) t v (h)

Laufzeit/Tag
(Spülen)

leitungslänge Laufstal
(m)

Leistungsbedarf PR (KW)

laufzeit/Tag (Heizung)
( h)

+ 0,0026 VI

0,606 + 0,0532 KZ

2,390 + 0,0421 KZ

- 0,127 ME

~ 0,833

+ 1,15 KZ

5 + (l, 15 87) 2

0,163 1

= 0,5

ME Anzahl Melkeinheiten
KZ Kuhzah I
MS Anzahl der Milchflußsteuerungen
BZ Buchtenzahl
Po Energiepreis (OM/KWh)
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Im Vergleich zur Vakuumpumpe ist der Energieverbrauch der Milchpumpe unbe­

deutend. Als Leistungsbedarf wird deshalb ein mittlerer Wert von 0,5 kW

unterstellt Nach AYIK 1975 /8,S.24/ beträgt die Laufzei der Milchpumpe

etwa 10 bis 15 .H. der Gesamtmelkzeit und 50 bis 75 v.H. der Gesamtspül­

zeit. Somit kann auch der Energieverbrauch der Milchpumpe errechnet werden

(Tab. 20).

Dem Reinigungsautomat hingegen muß wegen seines hohen Energieverbrauches

größere Bedeutung beigemessen werden; denn ein Reinigungsautomat mit

Durchlauferhitzer muß in kurzer Zeit eine bestimmte Menge Wasser auf 50

bis 60 Grad Celsius aufheizen und diese Temperatur auch über eine längere

Zeit halten können. Dazu muß die Heizleistung des Durchlauferhitzers so

bemessen sein, daß die Summe aus der Aufheizwärmeenergie und der Wärmever­

lustenergie in einer bestimmten Zeit geliefert werden kann. Während sich

die Aufheizwärmeenergie problemlos aus der Wassermenge, der Temperaturdif­

ferenz und der spezifischen Wärmekapazität des Wassers ermittel läßt,

hängt e Wärmeverlustenergie von vielen verschiedenen Einf1ußgrößen ab.

Dazu zählen:

- das Rohrmateri

- der Rohrquerschni

- die Rohrlänge

- die Stal temperatur, u.a.

Ohne näher auf diese Zusammenhänge einzugehen, wird nachfolgend eine spe­

zi sche zleistung für den Durchlauferhitzer unterste1 t, wie sie AYIK

1975 /8, .36/ nach eigenen Messungen und nach Firmenunterlagen gefunden

hat. Er empfi Kaltwasserzulauf 10 Grad Celsius) und bei Rohrlei­

tungen aus Plexiglas ne Heizleistung von ,1 Rohroberfläche und

bei Leitungen aus Chromnickelstahl eine Heizl stung von 1,3 zu in­

stallieren. Bei Chromnickelstahl-Rohren muß wegen der höheren Wärmeverlu­

ste ei n größerer' Durchlauferhitzer vorgesehen werden. Bei ei ner

15-minUtigen HauptspUlzei Chromnickelstahl-Rohren mit 40 mm Durchmesser

und Kaltwasserzulauf demnach der Energiebedarf des Reinigungsautoma-

ten mit den 20 angegebenen Formel berechnet werden.
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Der jährliche Energieverbrauch einer Melkanlage ergibt sich somit aus der

Swnme der Einzelverbräuche multipliziert mit dem Energiepreis und den

Mel ktagen.

Sonstige Betriebsstoffkosten

Außer der elektrischen Energie werden zwn ordnungsgemäßen Betrieb einer

Melkanlage noch folgende Betriebsstoffe benbt'gt:

- Wasser für die Reinigung der Anlage

- Spülmittel zur Reinigung und Desinfektion der Anlage

Öl zur Schmierung der Vakuumpumpe und

- Filterhüllen den Rohrfilter.

Da kaum Verbrauchsmessungen zu diesen Betriebsstoffen vorliegen} muß wie­

der auf Herstellerangaber zurückgegriffen werden, die wie bei den Energie­

kosten in Verbrauchsfunktionen wiedergeg00en werden.

Der Wasserverbrauch Rei gung und Desinfektion Anlage ·m

sentlichen von der Leitungslbnge und der Zahl der Melkeinheiten ab; des­

halb kann er auch mit diesen beiden Größen formelmäßig dargestellt werden

(Tab. 21). In direkter Beziehung zur verbrauchten Wassermenge steht die

benbtigte Spülmittelmenge, die somit über das Konzentrationsverhältnis und

die Wassermenge errechnet kann (Tab 21). Auch beim öl verbrauch der

Vakuumpumpe muß wieder auf Jerangaben zurückgegriffen werden. Diese

reichen je nach Pumpengrbße von etwa 3 bi 10 ml pro Stunde Laufzeit Am

problemlosesten l~ßt sich der Verbrauch an FilterhUllen bestimmen, denn

dlEser steht mit 2 Stück pro Tag von vorneherein fest

Werden nun die mit ihrem Preis bewerteten Einzelverbrbuche mit der Zahl

der Me1ktage multipliziert dazu die Energiekusten addiert, so stehen

damit die Betriebsstoffkosten einer Melkanlage fest.

Zusammenfassend deutlich, daß durch die in Tabel e 20 und 21 gezeigte

Darstellungsform die Entstehung der Betriebsstoffkosten auf wenige Ein­

flußgrößen kausal zurückgeführt werden kann, und daß mit denselben Formeln

eine Betriebsstoffkostenberechnung für alle Anlagengrbßen mbglich ist. Die



- 184 -

Tabelle 21: Sonstige Betriebsstoffkosten von Melkanlagen(Datenmaterial nach
Herstellerangaben /112/)

Vl Luftdurchfluß (Vakuumpumpe)
1 Leitungslänge
ME Anzahl Melkeinheiten
PW Wasserpreis (DM/l

PS SpÜlmittelpreis (DM/kg)

Po ölpreis DM/ml

Filterpreis (DM1St.

differenzierte Betrachtungsweise gestattet es ohne Schwierigkeiten, ein­

zelne Funktionswerte oder luch ganze Funktionen zu ersetzen, sofern Ände­

rungen gegenüber den oben genannten Unterste 11 ungen vorqenommen werden müs-

sen .

Wartungskosten

Wie bereits i Abschnitt 2.3 5.4 erläutert wurde, werden Wartungskosten

bei der Maschinenkostenkalkulation nicht berücksichtigt, falls die War­

tungsarbeiten von betriebseigenen Arbeitskräften durchgeführt werden. Wenn

jedoch Fremdarbeitskrafte ZUr Wartung eingesetzt werden, so müssen deren

Kosten in der Kostenberechnung mit erfaßt werden.

Da eine Melkanlage zweimal täglich ben6tigt wird, und da eine schlecht

funktionierende Melkanlage die Milchqualität und auch die Futergesundhei

negativ beeinflussen kann, wird dem Landwirt vielfach eine regelmäßige
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Uberwachung und Wartung der Anlage durch einen Fachmann empfohlen

/91,105/ Von manchen Finnen werden sogar regelrechte Service-Verträge an­

geboten, denen der Umfang der Wartung und das Wartungsintervall (meist

1 Jahr) festgelegt werden.

Unter Wartungskosten sind nur Dienstleistungskosten zu verstehen, e fUr

die Kontrolle und UberprCfung der Malkanlage ce-Dienst gefordert

werden Alle im Rahmen der Wartung ausgetauschten Ersatz- und Verschleiß­

teile werden berechnet sind schon den ReDar.turko.ten be­

rücksichtigt,

Die Wartungskosten, wi sie t von einem Service-Unternenmen ver-

age mit 4

Wartung gut

WartungsKo­

der Kos t en­

einfache Wi rt-

a.us sehen

eine Rohrmel

in Tabelle 22 da~gestell

di Fahrtkosten enthäl

ite dennoch

mJssen somi jährli

c ht e t werde n

nd ~

berücksi werder, Obwohl di

nem Grundpreis, der

nhe i t zusammen

sind die beiden Melks'Jsi,errle

eselzen si

und ei

langt werden

milchfluß'0 c,;tE,uey't,en

300,- DM

einsr,aruno

sr.haf t: ichkei tSI,'e,:hflUrloen

Gründen zu

Tabel ie 22: agen /112/)

W (110 + 18 ME + 15 MS)

Kostenformt?l

( 1 -I- 26 18

W (DM/Jahr)
ME lk. nheiten
MS Zah 1 uer r~i I eh 1u!Jst"U(,nJIlClen
US Umsatzsteuerf. tor (z,Z, 1,
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~chdem mit den Wartungskosten alle Kostenelemente ermittelt sind, kann

abschließend festgehalten werden, daß es gelungen ist, die meisten Kalku­

lationsdaten in Kostenfunktionen darzustellen, und daß damit für die wei­

tere Gesamtkostenberechnung günstige Voraussetzungen geschaffen werden

konnten.
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nommell

schon bekannten

erläu­

Datenermittlung für die einzelnen

nunmehr der Versuch unter­

entwicke1n j mit dem aus den

ationselementen die Kosten pro Arbeltseinheit be-

Von

auch auf

gements

zu fordern >, daß es neben den Gesamtkosten

, mittel- und langfristigen Maschinenmana­

edigende Antworten geben kann> Daneben soll sich

einfache Handhabung, seitige Anwendung une

cherde GenauigKeit auszeichnen. Außerdem sOllte der Anwender nicht al1zu=

eher!

Vor-kennt.n t s se mitbri müssen. Diese Anforderungen lassen sich s i>

cht alle selben Maße .rfUl ,50 daß Kompromisse zu suchen

deshalb zuerst das Vorgehen und die Arbeit bei der

dem sich die gestellten AnfDrderungen annähernd erreichen

Im
und ·ießend Gesamtkostenmodel

lassen.

Vorgehen

Sol l en Maschi berechnet , so ist zuer s t

r e n , welche Ka-I atioflsmethodi angewendet 'werden soll" Wie ausführlich

.3 dargelegt wurde, sollte dazu nur das dynamische Ver­

fahren eingesetzt werden. Aus der entsprechenden Durchschnittkostenformel

Fermel (1 hervor, welche Parameter für die praktische Kalkula-

tion benötigt die der Melkanl sind dies:
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Tabelle 23: Kalkulationselemente

Kalkulationselemente

A
800,0 ME)

'-'
00
cc

Po 365

o KZ)(~O,049 + 0,0026 (150,0 + 60,0 1'11:))]

15 (0,986 + 0,00363 KZ) 0,6 0 O,S.

,163 (20,0 + 1,1S 0
,3( ,0+i,15KZ)+S 4jpw365+

(20,0 + , j 5 K2) + S 2 0 Ps 365 +

+ t 2.444 + 0,0038' (150,0 60 ME) ,986 + 0,036 KZ) + 0

+ 2 PF 365

B

Restwert RW (DM)

w
(110,0 26,0 ME) 1,13

KZ
ME
N
PQ

Anzahl Pw
Ps
Po
PF
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formelmäßige Darstellung der Kalkulationselemente ist vor al

für die ebsstoffkosten aufwendig Die große exibilicät in

Anwendung di onen ermdglicht rd, muß mit

Rechenaufvland werden. Sf cherl eh kann dem Anwender nicht

gemutet werden, bei jeder KaI ation diese Formel manuell

rechnen. Deshalb ist der Kostenrechner iden len, wo

schale Berechnungen die Kosten rnanuel bestimmen 1', nach wie

auf schon aggregierte Kalkulationselemente angewiesen. Zur Erstell

dieser Elemente sind jedoch die dargestellten Formeln gut geeignet.

Ebenso muß bei differenzierten Kostenuntersuchungen auf diese

funktionen nur dami die individuellen

wer'den konnen .

dl

vorge-

Landwirtschaftlichen

di Konzept i

Es muß daher

Rechenarbeit bei

soli

ei

nen

nenkostenfunktionen eine

der' Aggregation

System l.o s unq

ei

dennoch hi

1 das de r ze i

Kapitalbedarfsermittlungen

Biogas-Modell rechnungen eingesetzt

Maschinenkostenkalkulation

Landtechnik LISL) zur Zeit mehr oder weniger noch in

und deshalb noen eht alle beabsich-

Berei

l Auf'o rund der dabei Rechenarbei muß

Datenverarbeitung EDV) eingesetzt

erarbeitet werden, bel dem der Computer di

kulation Ubernimmt.
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Am Beispiel der Mechanisierung in der Milchviehhaltung wird nachstehend

die Modellstruktur etwas erläutert (Abb. SB), so wie sie derzeit im

Teilbereich "Maschinenkostenkalkulation" vorgesehen ist. Die oberste Ag­

gregationsstufe stellt das Gesamtmaschinenkostenmodell dar, in dem alle

Maschinen, die in der Milchviehhaltung eingesetzt werden können, zusammen­

gefaßt sind. Das Gesamtmaschinenkostenmodell setzt sich aus mehreren Ein­

zelmaschinenkostenmodellen zusammen, mit denen die Kosten einzelner Ma­

schinen berechnet werden können (z.B. für die Melkanlage). Die Gesamtko­

stBn der Einzelmaschinen setzen sich wiederum aus mehreren Kostenelementen

zusammen, die in den verschiedenen Kostenelementmodellen untergebracht

werden. Diese unterteilen sich weiter in Teilkostenmodelle, die nur Teil­

bereiche eines Kostenelements (z.B. Reparaturkosten einer Baugruppe) bein­

halten. Da manche Teilkosten auf den Verbrauch von bestimmten BetriebsmIt­

teln zurückzuführen sind, bietet sich eine nochmalige Aufspllttung der

Teilkostenmodelle in Materialverbrauchsmodelle an, die schlußendlich nur

mehr naturale Verbrauchsfunktionen aufnehmen.

GesllllltmM:hinen­
kostenmodell

Einzetmnsthinen­
koste.modell

Kostenelement­
mod.1I

-- ----- --_.

modell

Mechnnisierung I
Milchviehhaitung i

~-// ~
,---~.c:"'-----'l /,,/ -,

I Meikanillge i
---7<:=--

/"

/ I
, I

Abbildung 58: Gliederungshierarchie für die Modellbildung in der Maschi­
nenkostenberechnung
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Dieses kurz beschriebene System gliedert sich somit In 5 Ebenen, wobei die

ersten 4 Ebenen im Endergebnis monetäre Werte erbringen, während die 5.

Ebene nur naturale Mengenangaben iefert. Der Grad der möglichen Informa­

tion nimmt von unten nach oben zu, was natUrlich auch ml wachsender Kom­

plexität und erhöhtem Rechenaufwand verbunden st. Ais einfachste 1nforma­

tion kann das System so z. den jahriichen Wasserverhrauch einer Rohr­

melkanlage als größtmögliche Information die Gesamtkosten aller fUr

die Mi chviehhal notwendigen Maschinen liefern.

die Technik der Modellbildung und di praktische OurchfUhrung der Mo-

dellerstellung wi hier nicht näher eingegangen, da sie von AUERNHAMMER

und SAUER eindeuti und ausfUhrl beschrieben sind /4 ,73/.

Die vorangegangenen theoretischen äuterungen zum Kostenmodell sol

nun nachfolgend an einem praktischen Beispiel ver.nschou'i Dazu

dient eine Qohrmelkanlage mi Melkeinheiten.

Das Ergebnis einer 8efspielskalku1ation ist in Tabelle niedergelegt.

Eine Gliederung in drei Abschnitte wird daraus deutlich. Der erste Ab­

schnitt beschreibt verbal den Inhalt des Kostenmodells und gibt dem Anwen-

der Hinweise zur eindeutigen Ergebnisinterpretation. Daraus rd I.B

sichtlich, welcher AusrUstungszustana fUr die Rohrmelkanlage zugrundege-

legt ist welche 8erechnungsmethodik verwendet

Prei se

di s ses Ko-

Die ußgrößen

enthalten hauptsächlich

VorausIJel,er,d"n wi somi deutlich,

Im Abschnitt si die änderbaren Einflußgrbßen mit ausreichendem

• mit aktuellem Rechenwert und dazugehöriger Dimensi aufgefUhrt. Die

Einflußgrößenbelegung en t Eingabekontrolle und als Hintergrund

e Kalkulationsbedingungen /5/. Während ei Kalkulationslaufes können

nfl ußclröl3en

Berechnung der

triebsstoffe. Aus
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Tabelle 24: Gesamtkostenmodell am Beispiel einer Rohrmelkanlage (30 Kühe
mit 3 Melkeinheiten; Preisstand 1982/83)

L I S L Landtechnik Weihenstephan, 30.03.83 K ALK 0 S
***************~**w*******~*************************** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Beispiel einer Gesamtkostenkalkulation (30 Kühe mit 3 Melkeinheiten)
====================================~=====================================

EM 101 Gesamtkosten einer Rohrmelkanlage für den Anbindestall

Das ~ostenmodell gilt für eine Rohrmelkanlage bestehend aus:
- Vakuumaggregat
- Melkeinheiten mit unterschiedlicher Melktechnik
- Leitungssystem (CR-NI-STAHL-Rohre und Wasserrohre)
- Endeinheit mit Milchpumpe
- Reinigungsautomat mit Durchlauferhitzer.
Für die Berechnung des Energieverbrauchs wird unterstellt, daß nur
ein Kaltwasserzulauf vorhanden ist. Als Montagekosten werden, wie in
der Praxis üblich, 15 v.H. des bisherigen Warenwertes veranschlagt.
Bei der Berechnung der Reparaturkosten ist es möglich, der Empfehlung
aus Wissenschaft und Praxis nachzukommen, die Gummiteile der Melkein­
heiten alle 6 Monate auszutauschen. Die Möglichkeit, einen jährlichen
Kundendienst durchführen zu lassen, ist ebenfalls vorgesehen.

Die Gesamtkosten errechnen sich aus
der Abschreibung,
dem Zinsanspruch,
den Reparaturkosten
den Betriebsstoffkosten Und
den Wartungskosten.

Die Gesamtkosten werden nach der Annuitätsmethode ermittelt,
wobei eine Restwertberücksichtigung möglich ist.
Der Restwert wird nach einer relativen degressiven Abschreibungs­
funktion berechnet, deren Degressionskoeffizient verändert werder
kann. Die Trennung der Kapitaikosten in Abschreibung und Zinsanspruch
erfolgt über den F-Faktor.

Einflußgrbßenbelegung (Modell-Nr. 101)

1. Häufigkeit
2. Nutzungsdauer der Melkaniage
3. Kuhzahl
4. Anzahl Melkeinheiten
5. Milchflussgesteuerte Melkeinh. I=Ja,O=Nein
6. Annuität mit Restwertberück. O=Nein,I=Ja
7. Degressionskoeffizient ,. Res~wertber.

8. Kalkulationszinsfuß
9. Gummiteile nach Erhebung 0, nach Empf

10. Reparaturkostenzuschla9
11. Energiepreis
12. Wasserpreis
13. SpUlmittelpreis
14. ölpreis
15. Preis für Filterpapier(100 Stück)
16. Kundendienst durch Techniker l=Ja,O=Nein

1.0
1.0

30.0
3.0
0.0
1.0

30.0
8.0
1.0
0.0

. 160
1.0
4.0
5.0

30.0
1.0

Vorgang
Jah"e
KUhe
Stück

v. H.

v. H.
DM/kWh
DM/cbm
DM/kg
DM/1
DM/Pack.
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F 0 r t set Z L n 9 von Tabe 11e 21,

Ausgangssituation
Geändert wird Nr.: 2. Nutzungsdauer
von 1.00 Bis 16.00 Jahre , Schrittweite " 1.00
+==========+==========+==========+==========+==========+========== +======~===+

Variahle I Abschr e f -! Zins- 'Repara- 'Betriebs- 'Wartungs- 'Gesamt-
Ne. 2 ' 1 1 turen 'stoffe I kosten Ikosten
Jahre)' nh) I nh) l(DM/Einh) I(DM/Einh) !(DM/Einh) I(DM/Einh) I

+==========+==========+========~=+~===~=====~=======~~=+=========== +==========+

5236.2 ! 1396.3 ' 337.9 ' 1241. 1 ' 212.4 I 8424.0 !
!----------+--~-------+----------+----------+----------+----------~----------!

2 37026! 1253.9 I 376.9' 1241 i : 212.4' 6786.9!
!----------+----------+----------+----------+---------- + - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - !

3023.1 ! 1166.9 ' 418. 1241. 1 ' 212.4 I 6061 6 !
!----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------!

4 2618.1! 1102.3! 450.6 I 1241.1' 212.4 i 5624.5!
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------!

, i 2341.7! 1050.4 I 479.1 I 1241. 212.4' 5324.7!
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------!

I 6 2137.7' 1007.0! 505.5 I 1241. 212.4 I 5103.7 I

!----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------!
, 7! 1979.1 I 969.8' 530.7' 1241.1 I 212.4! 4933.2 i

!----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------!
937.4' 555. 12411 I 212.4! 4797.
------+----------+----------+----------+----------!

8 1851.3 I

!----------~----------+---

I 9 1745.4 ! 908.9 i 579.5 I 1241. 1 1 212.4 I 4687.3 !
l_. ~ +-----_----+-----_----+--------- _ + + !

10 1655. 883.5 ' 603.5 ' 12411 ' 212.4 ! 4596.

212.4 '

2121241. 1 !

1241.1 '

723.7 I

747.9 I

875.5 I

881.0

1163

1090.9 '

15

16

!----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------!
11 ! 1578.8 I 860.9! 627.4 I 12411' 212.4! 4520.6!

!----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------!
, 12 1 1454.5: 861.6' 651.4' 12411 1 212.4' 44210!
!----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------!

13 ' 1342 6' 865 7' 675.4! 1241. I 212.4 I 4337.3 i

!----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
14 1246.7' 870.4 699.5 I 1241.1' 212.4

stenmodel1 fU.. die Berechnung der anfallenden Kosten von allen Rohrmelkan­

lagen ausreicht.

Das Ergebnis, das mit der im zweitem Abschritt dargelegten Einflußgrößen­

belegung berechnet rd , stellt den dri t t en Abschnitt dar. Bei schrittwei­

ser Veränderung der Nutzun9sdauer wird nicht nur Ober den Verlauf der Ge­

samtkosten, sondern auch über den Verlauf der einzelnen Koste"arten Aus-
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1et z t en

dabei hauptsächl

Anjage 5 Jahre genutzt,

v.li. der Kosten Dei
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® n:;; relativer Anteil an den Gesamtkosten

c:
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3 5 6 7 8 9 10 11
Nutzungsdauer

12 13 14 Q 16

Abbildung 59: Relative Gesamtkosten einer Rohrmelkanlage (30 Kühe mit 3
Melkeinheiten)

Oie Aussagekraft und d! e Anwendungsmögl i chke i des vorgeste 11 t en Ko s t enmo­

delIs soll weiter an der nun folgenden Darstellung demonstriert werden.

Nur durch Veränderung von wenigen Einflußgrößen kannen nämlich für alle

praktisch sinnvollen Rohrmelkanlagen die Gesamtkosten berechnet werden. In

Abbildung 60 sind diese bel unterschiedlicher Melktechnik und Herdengröße

zusammengestellt. Wie daraus hervorgeht, müssen zwangsläufig die Anlagen

mit mehr Melkeinheiten bei gleicher Kuhzahl höhere Gesamtkosten pro Jahr

verursachen. Aber auch bei gleicher Anlage wachsen mit zunehmender Kuhzahl

die jährlichen Gesamtkosten. Dies wird hervorgerufen durch erhöhte Kapi­

ta 1kosten (I änqer-es Leitungssystem und eventue 11 dadurch erforderl ich

leistungsfähigerer Reinigungsautomat) und durch vermehrte Betriebsstoffko­

sten (längere Laufzeit des Energieverbrauchers und mehr Materialver­

brauch). Dagegen fallen die Gesamtkosten pro Kuh und Jahr. Diese Degres­

sion ist ganz einfach dadurch bedingt, daß durch verstärkte Auslastung die

fixen Anteile auf mehr Einheiten verteilt werden können. Wird eine jährli-

ehe feste Kostenbelastung pro Kuh angestrebt,

herausgelesen werden, bei welcher Melktechnik und

derung erreicht ist. So können z 8. bei 32 Kühen

so kann aus Abbildung 60

Herdengröße diese For­

3 Standardmelkeinheiten,
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mi 1chf l ußgesteuerte und bei 45 Kühen mi loh,'" "n"o_

e Kostenschwe11e von

Jahr nicht überschritten werden sol

den s



Einfluß auf

desli

Aufwand

Nutzungsdauer)

gestel1 und dami

kann, und daß

4. anhand der Verbrauchsfunktionen auch die Verbrauchsmengen

der ben6tigten ebsstoffe, sozusagen als NebenprOdukt, ermittelt



Maschinenkostenkaikulation bei Inflation

fUr

chkeit mitpr ecen

/77/_cke 1

Nachdem bi h i i eh i ehen Rahmenbedi ngungen

immer davon ausgegangen wurde, eaB vollkommene Preisstabilität herrscht

und Besteuerung vorliegt, rd im folgenden kurz auf diese beiden

Faktoren eingegangen, da sie sowohl die der Gesamtkosten als auch die

optimale kdnnen. Die Besch~ftigung den Aus­

wer"·
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werden aber nur 20.000,- DM wiedergewonnen, so daß 15.800,- DM vom erwirt­

schafteten Gewinn dazugelegt werden mUssen, um den substanzerhaltenden Er­

werb realisieren zu können. Die zur Schließung dieser FinanzierungslUcke

einzubehaltenden Gewinnanteile werden üblicherweise als Scheingewinn be­

zeichnet. Zur genaueren Definition des Scheingewinnes in Abhängigkeit von

den verschiedenen ErhaltungSkonzeptionen sei auf andere Untersuchungen

verwiesen 122,421

Obwohl nach derzeit geltendem Handels- und Steuerrecht das Nominalprinzip

gilt und somit nur eine Abschreibung vom Anschaffungswert steuerl'ch zu­

lässig ist, muß aus betriebswirtschaftlicher Sicht auf andere Abschrei­

bungsformen zurückgegriffen werden, weil im anderen Fall der Gewinn nicht

mehr aussagefähig ist und dadurch sogar eine Existenzgefährdung des Unter­

nehmens ermöglicht werden Kann

Zur Berechnung der Soll-Abschreibung, die fUr eine identische Wiederbe­

schaffung ausreicht, gibt es verschiedene Möglichkeiten. Um die Auswahl

der sachgerechtesten Abschreibungsalternative geht es im folgenden. Dazu

sol das in Tabelle 25 dargestellte Beispiel dienen. In Spalte 2 ist die

EntWicklung des Wiederbeschaffungswertes bel einer jährlichen Inflation

von 6 v.H. wiedergegeben. Er wird nach der Aufzinsungsformel berechnet und

muß deshalb progressiv ansteigen. Nach 10 Jahren I egt der Wiederbeschaf­

fungswert nominal um etwa 80 v.H. über dem Anschaffungswert, real betrach­

tet sind beide natürlich gleich. Während die Abschreibung vom Anschaf­

fungswert (Spalte nicht zu einer identischen Wiederbeschaffung aus­

reicht, ist diese Forderung bei der Abschreibung vom zukünftigen Wiederbe­

schaffungswert, also dem Wiederbeschaffungswert zum Ersatzzeitpunkt (Spal­

te 4), erfüllt. Allerdings sind dann auch jährlich 80 v.H. höhere Ab­

schreibungsbeträge anzusetzen. Seide Abschreibungsalternativen weisen in

jedem Nutzungsjahr nominal gleiche Abschretbungsbeträge auf.

Für e crei folgenden Alternativen trifft dies nicht mehr . Da die Ab-

schreibung jeweiligen Wiederbeschaffungswert (Spalte 5) berechnet mi

dem Wiederbeschaffungswert im jeweiligen Nutzungsjahr eine identische

Reinvestition nicht ermögl wi diese um e Nachholabschreibung

(Spalte 6) ergänzt, e die den früheren Abschreibungsperioden zu nied-

rig bemessene Abschreibung ausgleicht und somit auch das Postulat der

vollkommenen Kapitalwiedergewinnung erfüllt. Das gleiche gil für die Ab-



Tabelle 25: llntersrhipriliche
0,1 i blH1Q, jähr" i l nfl 6 V

Aff'. vom Mf\ vom An'
künftiaen schaf f unqs-

wett
liehe

schreibung s te i oerun
(LWI) (DM) (DM)

21 3200

2000 221.17 2374 3272

2382 3348

4. 2000 3:182 2525 2954 3429 i
5. 26765 2000 h

6. 28370 20DO 2837 3637 3606. 30073 2(JDO 3582 30U7 4027, .
8. 31877 2000 3582 3188 4455 3804

4907 3913

O. I 7 2000 3582 5409 4027

?'JOOO 35817 27943 35817 35817

15817 7874
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schreibung vom Anschaffungswert plus der jährlichen Preissteigerung, die

den Grenzanstieg des Wiederbeschaffungswertes mit einschließt (Spalte 7).

Allein mit den in Tabelle 25 aufgezeigten Zusammenhängen kann jedoch die

Frage nach der sachgerechtesten Abschreibungsform nicht geklärt werden;

vielmehr darf dieses Teilproblem nicht isoliert betrachtet werden, sondern

muß im Gesamtzusammenhang gesehen werden. So weist KöHNE 1975 /42/ mit ei­

ner Beispielsrechnung nach, daß bei einer Gruppe von identischen Anlagen

bereits die Abschreibung vom jewei igen Wiederbeschaffungswert für die

substanzerhaltende Ersatzbeschaffung ausreicht, wenn eine kontinuierliche

Reinvestition, eine gleichmäßige Altersverteilung und eine der Nutzungs­

dauer entsprechende Anlagenzahl unterstellt wird. Sind diese Bedingungen

nicht erfüllt, so schlägt KöHNE 1975 /42/ vor, zusätzlich zur Abschreibung

vom jeweiligen Wiederbeschaffungswert eine Nachholabschreibung zu erheben,

die über die inflationierten nicht reinvestierten Abschreibungsbeträge er­

mittelt wird. Die ansonsten entstehende Finanzierungslücke muß mit Hilfe

dieser Nachholabschreibung geschlossen werden, weil KöHNE 1975 /42/ es ab­

lehnt, den Zinsertrag zwischenzeitlich nicht benötigter Abschreibungsbe­

träge dazu zu verwenden. DUMSTORF 1979 /22/ schließt sich zwar dieser Ar­

gumentation an, weist aber daraufhin, daß diese Aussage zu modifiziEren

ist, wenn der Nominalzins eine Inflationskomponente enthält.

Im Vorgriff auf die nachfolgenden Ausführungen zum Zinsniveau sei hier be­

reits erwähnt, daß der Nominalzins in der jüngeren Vergangenheit eine In­
flationskomponente enthalten hat. Dies hat zur Folge, daß auch be' diskon­

tinuierlicher Reinvestition und ungleichmäßigem Altersaufbau die Abschrei­

bung vom jeweiligen Wiederbeschaffungswert vollkommen zur Substanzerhal­

tung ausreicht, solange nur eine Zwischenanlage stattfindet. Der Fall, daß

die freiwerdenden Abschreibungsbeträge ungenutzt in der Betr'ebskasse 1ie­

genbleiben, kann wohlweislich übergegangen werden.

An einer Beispielsrechnung in Tabelle 26 soll dieses Vorgehen auch ge­

rechtfertigt werden. Spalte 2, 3 und 4 sind bereits von Tabelle 25 her be­

kannt und brauchen deshalb nicht mehr erläutert werden. Bei der Berechnung

von Spalte rd nun davon ausgegangen, daß die jeweils am Ende eines

Jahres freiwerdenden Abschreibungsbeträge bis zum Ersatzzeitpunkt in eine

verzinsliche Geldanloge investiert werden Der durch diese Geldanlage er­

zielte Nominalzinsertrag teilt sich in einen realen Zinsertrag und in eine
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tionsrate und der Umlaufrendite besteht, d.h., je hBher die Inflationsrate

ausfällt, desto hBher ist auch das Zinsniveau. Wird versucht, den gezeig­

ten Zusammenhang auch quantitativ mit Hilfe des Korrelationskoeffizienten

zu bestimmen, so zeigt sich, daß zwar bei niedrigen Inflationsraten kein

Zusammenhang, dafür aber bei mittleren bis hohen Inflationsraten ein

großer Zusammenhang festgestellt werden ka nn. FUr die Beobachtungsphase

von 1955 bis 1964 errechnet sich sogar ein negativer Korrelationskoeffi

zient von 0,03; dies bedeutet, daß bei niedrigen Preissteigerungsraten das

Zinsniveau kaum von der Inflationsrate beeinflußt wird, sondern eher an­

dere Faktoren das Zinsniveau bestimmen. Für die Zei von 1965 bis 1982 be­

steht jedoch ein enger Zusammenhang zwischen Kapitalmarktzins und Preis­

steigerungsrate (r=0,85) Eine ausführliche empirische Untersuchung zu

diesem Problemkreis kommt zu einem ähnlichen Ergebnis /36/.

12~···-·-~-_··­

v.H.
E 10+-·--·--1-- c _

.g.
s
;;;
..a
''''c..
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'""""0C
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Abb'ildung 61: Einfluß der Inflationsrate auf die Rendite der
f i ndl ichen festverzinslichen ere
JahrbUcher f. ELF /17/ und Stat. Bei der
/20/)

im Umlauf be-'
l e : Stat.
Bundesbank

Natürlich wird der Kapitalmarktzins auch noch von der Geldpolitik u.a.

beeinf1ußt. Es deutet sich aber an, daß zumindest n der letzten Zeit bei

höheren Preissteigerungsraten das Zinsniveau maßgeblich von der Infla­

tionsrate mitgeprlgt wurde. STROBEL 1975 /86/ kommt zu ähnlichen Ergebnis­

sen und stellt in diesem Zusammenhang fest, daß in der Regel der Zinisatz
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nur zu nem bestimmten Tei

der Inf l a t i

at i onsunabhänq i 9

stent STROBEL

ist und im übrigen mit

/87/ fest, daß der

Kapitalmarktzins auf der

um diE Inflationsrate erhöht ist.

von v. etwa

Mi der s des Nominalzinses und der atiorsrate läßt nun

nach folgender Formel der Realzins /94/·

18)

wobei gi 1 :

Real nsfaktor

Nominalzinsfa}(tclr

Inflationsfakt.or

Inf1a-zins um

die vergangenen 27 Jahre nach dieser Formel berech­

tn dem von STROBEL genann-

nflationärer Zeiten i

Wird der Realzins

net, so 11egt

ten Rahmen In

tionskomponerte aufgebläht. die keinen Zin",r"r"o

dern nur der Erhaltung des Realkapitals ont.

nenKostenkalkulation stellt sich somit die Frage,

mit dem Realzi ,wB.

Für die praktische

ob mi dem t~omi na l z ins

verschiedene Autoren /9) für die ~lädieren,

erscheint nur Vervlendung des Noniiaa l z t nse s sinnvoll s 2. von

WENTZ /103/ und KÖHNE 1980 /43/ vorgeschlagen wird. Um deren Argumen-

tation zu können, muß auf eine Grundthese der traditioneller

vestitionstheorie hingewiesen werden. Im Grunde geht es dabei nur um einen

Vorteilsvergleich verschiedener Investi onsvorhaben. Innerhal dieser

Vorteilhaft. igkeitsanalysen kommt dem Kalkulationszinsfuß eine zentrale Be­

deutung zu /41/. Er nämlich muß den alternativen Ertrag ausdrücken, dar

dem Investor ent.geht, wenn er das untersuchte Investitionsvorhaben ver­

wirklicht, unabhängig von der gerade herrschenden Inflationshöhe und unab­

hängig davon, ob der Investor seine reale Position erhalten kann oder

nicht 1103/. Da der Zinsertrag der AHernativanlage in gleicher Weise von

der Inflation getroffen wird, kann nur der nominale Zinsert.rag das An­

spruchsniveau des Investors ausdrUcken. Außerdem müssen ja auch die Fremd­

zinsen nominal gezahlt werden Deshalb darf nur der Nominaizinsruß verwen­

det werden.
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Nach dem Anschaffungswert und dem Zinsniveau wird natürlich auch der Rest­

wert von der Inflation beeinflußt, Deutlich werden diese Zusammenhänge,

wenn die heutigen Restwerte von Maschinen mit ihren ursprünglichen An­

schaffungswerten verglichen werder., Dabei stellt sich heraus, daß l,B, ein

10-jähriger Schlepper heute für noch 50 bis 60 v,H, seines ursprünglichen

Neupreises am Markt gehandelt wird /48/, Die Inflation bewirkt also, daß

die Maschinen einen hohen Anteil ihres ursprünglichen Nominalwertes halten

können,

Zur Berechnung des künftigen Restwertes wird deshalb in Anlehnung an SCHO­

NEY und FINNER 1981 /80/ unterstellt, daß die Gebrauchtmaschinenpreise in

gleicher Höhe steigen wie die Neumaschinenpreise, und daß die geschätzte

8eziehung zwischen Neu- und Gebrauchtmaschinenpreis (siehe Abb, 56) auch

zukünftig gelten wird. Der zukünftige Restwert läßt sich demnach ähnlich

wie der jeweilige Wiederbeschaffungswert aus dem heutigen Restwert multi­

pliZiert mit dem Preissteigerungsfaktor berechnen, Selbstverständlich wird

der Restwert auch noch von anderen Faktoren (Angebot, Nachfrage U,I,

beeinflußt, diese müssen jedoch mangels Daten übergangen werden

Für die Inflationseffekte auf die Reparaturkosten gi Ähnliches wie für

den Restwert, Da die meisten Reparaturzahlungen erst in Zukunft fällig

werden, müssen sie für die Zeit zwischen dem Kalkulationszeitpunkt und dem

Fälligkeitstermin inflationiert werden,

Nachdem nun die Auswirkungen der Inflation auf die einzelnen Größen und

die zweckmäßigen gegensteuernden Maßnahmen des Ko s t enr-echne r-s dargelegt

sind, stellt sich die Frage, ob und wann die Inflation bei der Maschinen­

kostenkalkulation berücksichtigt werden soll, Eine Kostenkalkulation ohne

Inflationsberücksichtigung ist immer dann angebracht, wenn im Rahmen der

Vorkalkulation die Wirtschaftlichkeit einer Maschineninvestition geklärt

werden soll; dann muß nur geprüft werden, ob zum Kalkulationszeitpunkt das

investierte Kapital nschließlich einer geforderten Verzinsung Wiederge­

wonnen wird, Sol z,B, über einen Kostenverglei die Auswahl sehen

verschiedenen Mechanisierungsverfahren getroffen werden, so erscheint eine

Berechnung mit Inflation nicht zweckmäßig, denn einerseits werden alle

ternativen von der Inflation i gleicher Weise getroffen und andererseits
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enthält die Voraus schätzung der zukünftigen Inflationsrate soviel Unsi­

cherheitsmomente, daß das Kalkulationsergebnis sehr fragwürdig wäre,

Durchaus angebracht aber ist eine Einbeztehung der Inflation in die

stenrechrung, wenn ei Lohnunternehmer im Rahmen seiner Kostenplanung sei­

nen zukünftigen Verrechnungspreis für eine Maschtnenleistung abschätzen

will, Dann sollten die vorher besprochenen Maßnahmen verwirklicht werden,

Die Inflation wirkt aber nicht nur auf die Jahreskosten, sondern auch auf

den optimalen Ersatzzeitpunkt Zur Klärung dieser Frage wird meist die Ka­

pitalwertmethode angewandt /10,18,66,103/, Die Ergebnisse dieser Untersu­

chungen sind aber nicht eindeutig, was auf die unterschiedlichen Annahmen

hinsichtlich des Verhältnisses von Inflation und Zins zurückgeführt werden

kann 143/, Eine grundlegende Änderung des Ersatzzeitpunktes bei derzeiti­

gen Inflationsraten erscheint aber nicht angebracht, weil sich die Aus­

wirkungen der Inflation auf den Ersatzzeitpunkt gegenseitig ausgleichen

und nur von verhältnismäßig geringer Bedeutung sind /32,43/, Außerdem ist

die berechnete optimale Nutzungsdauer für die praktische Ersatzpolitik nur

von untergeordneter Bedeutung,

2 Auswirkungen der Besteuerung

Neben den Inflationseffekten müssen auch noch die Auswirkungen der Be­

steuerung erläutert werden, da diese bedingt durch die gesetzlichen Ände­

rungen der EInkommensbesteuerung für die Landwirtschaft auch bei der t~a­

schinenkostenrechnung an Bedeutung gewinnt, Deshalb soll hier kurz darauf

eingegangen werden, wobei nur die Einkommenssteuer berück si cht i qt wird.

Da eine Maschineninvestition Einnahmen und Ausgaben hervorruft, ist da­

durch di e steuer l t ehe Bemessungsgrundl age für di e EInkommenssteuer betraf­

fen, So rufen alle Ausgaben, wie z,8, die Abschreibung und die Reparatur­

kosten, eine Gewinnminderung hervor und fUhren zu einer Steuerersparnis,

Unter Umständen kann jedoch auch eine Gewinnerhöhung eintreten, wenn näm­

lich der Wlederveräußerungswert über dem steuerlichen Buchwert liegt. Der

gegenteilige Fall führt allerdings wieder zu einer Gewinnminderung, Auch

die Fremdzinsen sind vom Gewinn abziehbar und sparen Steuern. Sogar der

Zinsansatz für das Eigenkapital wird niedriger, weil der Zinsertrag der
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Alternativanlage durch die Besteuerung auch vermindert wird, Der Zinsfak~

tor nach Steuern lautet somit allgemein:

qs = 1 + ]-s)

Dabei bedeutet:

Zinsfaktor nach Steuern

konstanter Grenzsteuerfaktor

Zinsfuß vor Steuern in Dezimalform,

(19

Darauf aufbauend läßt sich nun die Annuitätsmethode siehe 2,2) um die

hauptsächlichen Steuereffekte erweitern Demnach können die durchschnitt­

lichen Gesamtkosten nach Steuern (KGS) nach folgender Formel berechnet

werden /56/:

KGS - N -i
+ ( 1-5) N

Riqs
- i -S E qs E

i 01 i =1 N

~
qs - 1)

- s - A + qs ----N---
i =1 qs - 1

(20)

Die jährlichen Durchschnittskosten nach Steuern liegen in der Regel nied­

riger als die Durchschnittskosten vor Steuern, weil

1, der Zinsatz nach Steuern kleiner ist und

2, die Steuerersparnis größer ist al die Steuererhhhung,

Um sich eine grobe Vorstellung von den Steuerwirkungen zu machen, können

die Durchschnittskosten nach Steuern (KGS) auch annäherungsweise aus den

Durchschnittskosten vor Steuern (KG) und dem Steuerfaktor (s), wie folgt,

bestimmt werden /56/:

KGS l-s) KG 31

Nach den Steuereffekten auf die Gesamtkosten muß noch geprüft werden, wie

der Ersatzzeitpunkt durch die Einbeziehung der Steuer verändert wird,

MILCH 1982 • der ausführlich mit dieser Thematik beschäftigt hat,
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kommt zu dem Schluß, daß die Besteuerung zwar sowohl nutzungsdauerverlän­

gernd als auch -verkürzend wirken kann, daß sich aber bei den relativ lang

lebenden Landmaschinen keine gravierenden Optimumsverschiebungen ergeben

dürften. Bei vorhandenen Maschinen jedoch kann die Besteuerung stärkeren

Einfluß auf den optimalen Ersatzzeitpunkt ausüben, wenn die steuerlichen

Rahmenbedingungen I.B. Steuervergünstigungen) nach deren Anschaffung

geändert werden.

Zusammenfassend bleibt somit zu den AUSwirkungen der Inflation und der

Steuer festzustellen, daß bei derzeitigen Verhältnissen im Normalfall eine

Einbeziehung der Inflation und der Ertragssteuer nicht notwendig ist, daß

es aber in Einzelfällen durchaus sinnvoll sein kann, diese beiden Faktoren

in die Betrachtung mit einfließen zu lassen.
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6. Einordnung der Methode und deren Diskussion

Die vorgestellte Methode zur Ermittlung der Kosten landwirtschaftlicher

Maschinen soll nun nach ihren Stärken und Schwächen hin untersucht und den

vorhandenen Methoden gegenübergestellt werden. Nur so kann eine abschlie­

ßende Beurteilung erfolgen.

Da die Reparaturkosten von ailen Kostenarten am schwierigsten zu ermitteln

sind und folglich auch auf diese Aufgabe das Hauptgewicht der Arbeit ge­

legt werden mußte, wird bei der Einordnung und Beurteilung mit diesem

Teilbereich begonnen. Zur Veranschaulichung des methodischen Vorgehens und

zum Vergleich mit den anderen Erhebungsmethoden wird die angewandte Metho­

de in Abbildung 62 nochmals schematisch dargestellt. Diese geht im Gegen­

satz zu bisherigen Methoden von tatsächlichen Reparaturfällen aus, ermit­

telt daraus die natural en Reparaturverbrauchsdaten (Mengengerüst), verbin­

det diese mit den dazugehörigen monetären Daten (Preisge.Üst) zur Repara­

turkostensumme und stellt den Summenverlauf in einer Reparaturkostenfunk­

tion dar. Dazu gibt es grundsätzlich 2 bisher praktizierte Alternativen:

1. die Befragung und

2. die Nachkalkulation mit Umgehung des MengengerUstes.

Die Befragungsmethode, die von SCHAEFER-KEHNERT 1957 /75/, BISCHOFF 1964

/11/, FUCHSS 1977 /26/ und VON GY 1983 /64/ zur Reparaturkostenerfassung

verwendet wird 1 ermitte1t zwar auch ein Mengengerüst, aber diese Angaben

beruhen auf Erfahrung und Schätzung und können somit letztendlich keine

gesicherte Datengrundlage liefern. über eine Befragung kann außerdem im

wesentlichen nur der gebrauchsabhängige Verschleiß erfaßt werden. Weiter

kommt nachteilig hinzu, daß mit Befragungsdaten keine Aussagen über die

Ist-Reparaturen einzelner Maschinen gemacht werden können. Die Befragung

wird deshalb zur Reparacurdatengewinnung nur herangezogen, wenn alle an­

deren Magl chkeiten versagen

Die ternative zur Befragung stellt die Nachkalkulation von tatsächl chen

Reparaturfällen dar. Deren Anwender (LANGE 1971 /50/, FAHR 1976 /23/,

OETTWILER u. ZI!1MERMANN 1979 /19/, WEIERSHÄLJSER 1979 /991) haben b t sher

nur monetäre Reparaturausgaben erhoben und ausgewertet. Dadurch gehen aber
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.. Alternative --- vorqestelhe Methode

Abbildung 62: Methoden der Reparaturkostenermittlung

viele wertvolle Informationen Uber das Reparaturverhalten verloren. Die

zusätzlichen Möglichkeiten, die sich ergeben, wenn nicht nur die mDnetären

Reparaturausgaben) sondern auch die naturalen Verbrauchsdaten

wel"den, sind nachfoIgend aufgeführt:

- Bereinigung der Reparaturausgaben

- Strukturanalyse

- Schwachstellenanalyse

- Veränderung des Mengengerüstes

- Fortschreibung nach der wirklichen Preissteigerung

- Berücksichtigung des Ausrüstungsstandes.

Da die monetären Reparaturausgaben vielfach auch reparaturfremde Ausgaben

beinhalten, kann über die naturalen Verbrauchsdaten vor der eigentlichen

Auswertung eine Bereinigung und Plausibilitätsprüfung der ermittelten Da­

ten vorgenommen werden. Danach können die wirklichen Reparaturausgaben

aufgeschlUsselt und den einzelnen Baugruppen zugeordnet werden. Dadurch

wird eine Strukturanalyse möglich, mit der der Anteil der Material- und

Lohnkosten erforscht werden kann, mit der aber auch die reparaturbedürf­

tigsten ßaugruppen herausgefunden werden können. Die Aussagekraft kann

noch weiter gesteigert werden, wenn eine Schwachstel enanalyse durchge-
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führt wird. Damit lassen sich sowohl die ausfallträchtigsten Bauteile er­

kunden, als auch die unterschiedl ehen Reparaturkosten zwischen einzelnen

Fabrikaten kausal auf ihre Verursacher zurückführen, Somit können also

auch dem Hersteller Hinweise gegeben werden, wie sich sein Produkt im Ver­

gleich zu den Marktkonkurrenten im praktischen Einsatz verhält.

Konnten mit der Struktur- und Schwachstellenanalyse die tatsächlichen Re­

paraturausgaben durchleuchtet werden, so bringt das Mengengerüst auch bei

der Bereitstellung von Kalkulationsdaten Vorteile. So kann nämlich das Re­

paraturmengengerüst verändert werden, was am Beispiel der Gummiteile bei

der Melkeinheit gezeigt wurde. Dadurch besteht die Möglichkeit, bestimmte

Empfehlungen oder auch in gewissen Grenzen Neuentwicklungen in das Repara­

turmengengerüst einzuarbeiten und so bei der Datenbereitstellung be­

rücksichtigen, Ausschlaggebender ist jedoch die Tatsache, daß durch das

Vorhandensein eines Mengengerüstes die effektive Preissteigerung der Er­

satzteile und Arbeitseinheiten zur Fortschreibung der Reparaturkostendaten

herangezogen werden kann. Dadurch werden Hilfskonstruktionen wie etwa eine

Anlehnung an den Anschaffungspreis überflüssig und Fortschreibungsfehler

vermieden. Weiter kann durch die Zuordnung der Reparaturkosten zu den ein­

zelnen Baugruppen für jede Baugruppe eine eigene Reparaturkostenfunktion

ermittelt werden. FUr die spätere Anwendung besteht damit die Möglichkei ,

auch den AusrUstungsstand der zu kalkulierenden Maschine zu berUcksichti­

gen.

Al e genannten Vorteile, die ein Mengengerüst mit sich bringt, können

nicht realisiert weden, wenn nur die monetären Reparaturdaten ausgewertet

werden. Die vorgestellte Methode zur Reparaturkostenerfassung übertrifft

deshalb die bisher angewandte Nachkalkulation ohne Mengengerüst bei weitem

in der Aussagefähigkeit bezUglich des naturalen und monetären Reparatur­

verhaltens. Aber auch der Befragungsmethode ist sie wegen der stärker ab­

gesicherten Datengrundlage überlegen.

Werden deshalb die erzielbaren Ergebnisse der Ermittlungsmethoden gegen­

Ubergestellt (Tab. 27), so sind zwar alle zur Erstellung von allgemeingül­

tigen Reparaturnormwerten geeignet, doch die sichersten und differenzier­

testen lassen sich in der Regel nur über die Nacnkalkulation mit Erfassung

des naturalen Reparaturverhaltens ermitteln. Ähnliches gilt für den fabrI­

katspezifischen Vergleich. Bei einer Nachkalkulation ohne Mengengerüst
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können ausschließlich pauschale monetäre Angaben gemacht werden, mi der

Befragung lassen sich nur mehr oder weniger sichere Erfahrungswerte über

die Reparaturkostenunterschiede gewinnen, und allein über die Nachkalkula­

tion mit Mengengerüst können fabrikatspezifische Unterschiede auch kausal

ergründet werden. Ebenso ist eine ausführliche Analyse der einzelbetrieb­

lichen Ist-Reparaturen nur über die Nachkalkulation mit Mengengerüst mög­

lich; nur damit können die eigentlichen Kostenverursacher gefunden werden.

Tabelle 27: Gegenüberstellung der 3 Ermittlungsmethoden

on

+

+ +

(+ =' gut geeignet; - nicht geeignet)

Nachdem bisher festgestellt werden konnte, daß die angewandte zur

Reparaturkostenermittlung hinsichtlich ihrer erzielbaren Ergebnisse gegen-

über den bisherigen Methoden eindeutig • muß auch auf

Schwächen hingewiesen werden. Diese liegen ohne Zweifel im Aufwand, der

für die Datenbeschaffung und auch für die Auswertung notwendig ist. Der

Erfolg der angewandten Methode hängt im wesentlichen davon ab, ob es ge­

lingt, den naturalen Materialverbrauch einschließlich der benötigten Ar-

beitszei lständig zu erheben" Der hier verfolgte Weg, dieses

fungsproblem über Buchführungsbetreuer zu ösen, ist zwar gangbar und auch

sehr erfolgversprechend, doch wäre es vom Aufwand her nfacher, wenn die

Landwirte selbst diese Aufgabe übernehmen st aber noch

Uberzeugungsarbeit notwendig~ was im übrigen auch darm gi ; wenn nur die
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monetären Reparaturbeträge festgehalten werden sollen. Andererseits wird

aber die Landwirtschaft nicht umhin kommen, auch den Fragen des Maschinen­

managements mehr Sorgfalt entgegenzubringen und dafUr die notwendigen F.k­

ten und Aufschreibungen bereitzustellen.

FUr die vorgestellte Methode zur Reparaturkostenermitt'ung sind vielfälti­

ge Vorarbeiten von seiten des Auswerters zu erbringen, und von den Land­

wirten wird leI UnterstUtzung und Mitarbeit gefordert. Dies ist im Ver­

gleich zur Befragung zweifellos ein großer Nachteil der Nachkalkulation,

wenngleich der Erhebungszeitraum erheblich verkUrzt werden kornte, dafUr

aber di Zahl der Untersuchungsbptriebe wesentlich gesteigert werden mußt~

FUr die UntErsuchung der Reparaturkosten von Melkanlagen war die Mitar­

beit von etwa 200 Betrieben erforderlich. Sollen fUr alle landwirtschaft­

lichen Maschinen die Reparaturkosten nach dieser Methode ermittelt werden,

dann dazu eine noch gr6ßere Zahl an Untersuchungsbetrieben notwendig.

An folgendem Zahlenbeispiel soll dies verdeutlicht werden. Wird davon aus­

gegangen, daß

- für etwa 50 verschiedene Maschirengruppen die Reparaturkosten ermit­

telt werden müssen,

- eine Nutzungsdauer von 15 Jahren untersucht werden soll,

- pro Nutzung.jahr und Untersuchungsjahr etwa 10 Maschinen anzustreben

sind}

- pro Betrieb für die Untersuchung 5 Maschinen verwendet werden kbnnen,

und daß

- die Untersuchung wegen der Streuungsermittlung 3 Jahre durchgefUhrt

werden soll,

so müssen für die Datenermittlung etwa .500 Betriebe ausgesucht werden,

die zu einer 3-jährigen Mitarbeit berei sind. Hinsichtli

Maschinengruppen wird dabei unterstellt, daß all wichtigen landwi

schaftlichen Maschinen in ca. verschiedene Gruppen eingeteil werden

kBnnen und daß nur für die jeweils mittlere GruppengrBße die Erhebung

durchgeführt werden kann. Auf die grBßeren und kleineren Gruopenvertreter

mUssen dann notgedrungen die Reparaturkosten annäherungsweise entsprechend

,. Anschaffun swert Ubertragen werden, Oie geforderte Zahl an Untersu-
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chungsbetrleben st

auf einer großen

grundlage erwartet

zwar hoch, doch andererseits muß jede Nachkalkulation

Stichprobe beruhen, weil sonst keine gesicherte Daten­

werden kanno

Gegenüber diesen Problemen bei der Datenbeschaffung treten die Schwierig­

keiten bei der Auswertung In den Hintergrund; denn durch den Einsatz der

elektronischen Datenverarbeitung konnten diese erheblich verringert wer­

deno Eine weitere Zeitersparnis kann noch erreicht werden, wenn die Er­
satzteilpreislisten der Hersteller schon auf EDV-lesbaren Datenträgern be­

schafft werden 0 Grundsätzlich wird natürlich die Auswertung sehr verein­

facht, wenn In der Reparaturrechnung die einzelnen benötigten Ersatzteil

bereits mit ihrer Ersatzteilnummer aufgefUhrt sindo Diese Art von Aech­

nung5~el1ung rd sich in Zukunft sicherl noch mehr durchsetzen, weil

durch den zunehmenden Einsatz des Computers in der Verwaltung des Landma­

schinenfachbetriebes diese Rechnungsform chtert wird, und weil auch

von den landwirten immer mehr eine transparentere Reparaturrechnung gefor­

dert rd /107/0 Diese Entwicklungen begünstigen und erleichtern ganz

fens die angewandte Auswertungsmethodlko

Soll abschl ieBend die vorgestel te Methode zur Reparaturkostenerfassung

und -auswertung beurteil werden, 50 ist festzuhalten, daß damit eine sehr

umfassende Beschreibung und Analyse des monetären und naturalen Reparatur­

•• rhaltens von Maschinen möglich ist, daß aber auch der Aufwand fUr die

Datenbeschaffung und Auswertung als eingestuft werden mußo

Bei der Ermittlung der anderen Kostenarten mußte im wesentlichen Her-

stelJerangaben zurückgegri andere exaktere Datenquel'en

kaum vorhanden 5indo So wurde mangelnden Transparenz Neu-

preisen fUr die Ermittlung des Inve st t Preiskatalog

geschlagen, mit dem eine aktuellere und ausführlichere Prei

formation möglich wäreo Ebenfalls konnte für den ein

rungsrahmen geschaffen werden. dem ltswerte fUr den Restwert gege-

ben werden können.

der~unktionen dargestellt Dadurch

bei der Datendarstellungsform wurde Eine Änderung vorgenommen

eser Aufgabe die gegenüber errechneten Tabellerwert

e i ndeut i im Vortei t s t , wurden e rs t.ma ] kUI"'M''''o1 •.,-

mente
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wand, doch kbnnen andererseits damit die Planungsdaten besser den spezifi­

schen Planungssituationen angerBßt werden.

Wegen des hohen Rechenaufwandes wurde fUr die eigentliche Rechenarbeit die

elektronische Datenverarbeitung eingesetzt und ein EDV-gestUtztes Kalkula­

tionsverfahren entwickelt. Die gefundenen Funktionen werden in einem Ge-

samtkostenmodel untergebracht, das als Endergebnis den Verlauf der ei

zeInen Kostenarten und der Gesamtkosten erbringen kann. Als Berechnung,­

verfahren wird im Gegensatz zu SCHAEFER-KEHNERT u a. das dynamische Ver­

fahren eingesetzt, weil dami auch in der Maschinenkostenrechnung der Fak­

tor Zeit Berücksichtigung findet. Somit wurde die Grundlage für Simula­

tionsmodelle geschaffen, mit denen untersucht werden kann, welche Auswir­

kungen die Änderung bestimmter Einflußqr6ßen auf die Gesamtkosten oder auf

einzelnen Kostenarten hat.

Als zusammenfassende Beurteilung bleibt deshalb festzuhalten, daß

- für die Ermittlung der einzelnen Kalkulationselemente,

- fUr die Datendarste'lung und

für die Kostenkalkuiation

Verbesserungsmbglichkeiten aufgezeigt werden konnten, die bei mehr Rechen­

aufwand differenziertere und genauere Aussagen erbringen können
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7. Zusammenfassung

Der Strukturwandel in der westdeutschen Landwirtschaft war in den vergan­

genen drei Jahrzehnten durch eine starke Abnahme der landwirtschaftlichen

Arbeitskräfte und durch verstärkte Maschineninvestitionen gekennzeichnet.

Dadurch hat die Bedeutung des Ausgabenbereiches Maschinen beträchtlich zu­

genommen. Dies wiederum hat zur Folge, daß fUr Planungsrechnungen geneue

Kalkulationsdaten notwendig sind, damit sowohl allgemeingültige als auch

betriebsspezifische Aussagen möglich sind.

An der derzeit wohl am meisten eingesetzten Berechnungsmethodik und an den

dabei verwendeten Kalkulationsdaten muß jedoch wegen

- der statischen Betrachtungsweise,

- der veralteten Reparaturdaten,

- der undifferenzierten Anschaffungswerte,

NichtberUcksichtigung eines Restwertes und

- der ungenauen Betriebsstoffwerte

Kritik geübt werden. Deshalb werden n dieser Arbeit am Beispiel der Mel

anlagen zu den genannten Bereichen Verbesserungsm6glichkeiten fUr eine ge­

nauere Datenermittlung, eine flexiblere Datendarstellung und eine leichte­

re Rechenarbeit aufgezeigt.

D. die zutrefFende Erfassung der Reparaturkosten das SchlUsselproblem der

M••chinenkostenkalkulation darstellt, wurde diesem Problembereich da.

Hauptgewi beigemessen Dabei gahen die Vorteile der Nachkalkulation den

Ausschlag, die Reparaturkosten nicht deduktiv, sondern induktiv anhand von

tatsächlichen Reparaturfällen zu ermitteln. Um auch die Reparaturausgaben

analysieren zu können, wurden neben den monetären auch die natur.len Repa­

raturdaten erhoben. Als Datenquelle dienten betriebliche Aeparaturbelege,

weil nur Uber sie die vollständigsten Informationen zum Reparaturverhalten

erzielen sind. Die Beschaffung dieser Reparaturbelege erfolgte über 18

Buchführungsbeoreuer.
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Für die Untersuchung konnten gut geführte, zukunftsträchtige Milch-

gewonnen werden. Von deren Melkanlagen, die von drei ver­

schiedenen lern stammten, konnten 280 Jahresreparaturunterlagen ge­

sammel werden, die aus ca. 520 Reparaturbelegen mit etwa 2.200 verschie­

denen Ersatzteilpositionen bestehen.

Bei der Verarbeitung der ermittelten Daten wurde zuerst ein Mengengerüst

mit den naturalen Verbrauchsdaten erstellt. Dieses wurde dann mit den dazu

gehörigen Preisen zur Reparaturkostensumme zusammengefügt und letztere an­

schließend einer Reparaturkostenfunktion dargestellt Durch diese Me­

thodik eröffnen sich viel Auswertungs- und Anwendungsmöglichkeiten, weil

über das Mengengerüst die Reparaturausgaben den einzelnen Baugruppen

geordnet werden können. Dies bringt sowohl für die Analyse des monetären

und naturalen Reparaturaufwandes als auch für die Datenbereitstellung und

Anwendung Vorteile.

Durch das erstellte Reparatur-MengengerUst wurde 50 eine Struktur- und

Schwachstellenanalyse ermöglicht, m~t der

e lung der Reparaturausgaben auf Flzelnen Baugruppen j

- die Zusammensetzung hinsichtlich Material- und Arbeitskosten und auch

- Gründe für die unterschiedlichen Reparaturausgaben zwischen den Fa-

brikaten gefunden werden konnten.

Demnach verteilt sich bei einer Rohrmel lage mi 4 Melkeinhei die

9-jährige Reparaturkostensumme, die bei 4.000,- DM liegt,im Mittel der

untersuchten Anlagen etwa

zu 50,8 v.H. auf die Mel ke i nhei ten s

zu 7,3 v.H. auf das Vakuumaqqr-eqat ,

zu 10,3 v.H. auf das leitungssystem

zu 17, .H. auf die Endeinheit und

zu .H. auf das Spül system.

Von diesen Reparaturkosten werden knapp . durch Material- und gut

v.H. durch Arbeitskosten verursacht. Diese Zusammensetzung si

aber innerhalb der Baugruppen sehr deutlich. Zwischen den Fabrikaten al­

lerdings herrscht Übereinstimmung. Dernoch unterscheiden sich die absolu-
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ten Reparaturkosten der ßaugruppen von den einzelnen Herstellern beträcht­

lich. So liegt beispielsweise die 9-jährige Reparaturkostensumme der Melk­

einheit eines Fabrikates um 250,- DM oder um 75 v.H. über der Reparaturko­

stensumme der beiden anderen Fabrikate. Dies läßt sich hauptsächlich auf

den erhdhten Pulsatorersatz zurückfUhren. Ober das Mengengerüst konnten

somit die unterschiedlichen Reparaturkosten zwischen der. Fabrikaten kausal

auf ihre Verursacher zurückgeführt werden.

Um die gefundenen Beziehungen zwischen Reparaturkostenhdhe und Nutzungs­

dauer auch anschaulich dar-zus t.el l en und eine vielseitige Anwendung zu er­

möglichen, wurden Reparaturkostenfunktionen erstellt. Dabei wurde eie

funktionale Darstellung der Reparaturkosten nicht auf die Gesamtanlage be­

schränkt, sondern fü, die .inzelnen Baugruppen einer Gesamtanlage durchge­

führt. Dadurch kann bei der späteren Anwendung der Ausrüstungsstand der zu

kalkulierenden Maschine berücksichigt werder.

An den Reparaturkostenfunktionen wird auch ei auffallender Unterschied

zum Reparaturmodell nach 5CHAEFER-KEHNERT deutlich. Dessen Annahme von

gleichbleibenden Verschleißzeite/; muß zu einer linear ansteigenden Repar a­

turkost.ensurnme f iihven . Dagegen konnte bei den untersuchten Anlagen ein

eindeutiger progressiver Anstieg der Reparaturkostensumme festgestellt

werden.

Auch hinsichtlich der Reparaturkostenhdhe treten zu den bisherigen Kalku­

lationsdaten deutliche Differenzen auf. 50 liegt die 12-jährige Reparatur­

kostensumme für eine Rohrmelkanlage mit 4 Melkeinheiten bei Korrektur der

Gummiteile etwa SO v.H. über den KTBL-Taschenbuch-Angaben.

Ein zusätzlicher Vorteil des Mengengerüstes bei der Fortschreibung

der Reparaturdaten ausgenützt. über die tatsächliche Preissteigerung der

benötigten Ersatzteile kann nämlich eine realitätsbezogenere Fortschrei­

bung der Reparaturkostendaten durchgeführt werden, als dies über den

schaffungswert oder über den Reparaturkostenindex mdglich ist.

Eine weitere Methodenentwicklung wurde bei der Ermittlung des Investitions'

bedarfs vorgenommen. Aufgrund der derzeitigen kaum ausreichenden Informa­

tionsquellen fer den Investitionsbedarf ein EDV-gestützter Preiska­

talog vorgeschlagen. 1eben einer Produktinformation sehr "",führliehe
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und aktuelle Preisangaben erbringen kann. Ein derartiger Preiskatalog

könnte sowohl dem kaufwilligen Landwirt als auch dem Kostenrechner eine

bessere Datenbasis erbringen, denn die Preissituation im Landmaschinenge­

schäft kann nicht als transparent bezeichnet werden. Um diese etwas zu er­

hellen, wurden an getätigten Maschinenkäufen die Differenzen zwischen

den echten Kaufpreisen und den jeweiligen Listenpreisen untersucht. Dabei

zeigte sich, daß bei diesen Maschinen im Mittel ein Preisnachlaß von 26

v H. des ursprUnglichen Listenpreises gewährt wurde, wobei jedoch inner­

hai der untersuchten Maschinengruppen große Unterschiede vorhanden waren.

Für die Ermittlung des Investitionsbedarfes der Melkanlagen wurde deshalb

unterstellt, daß die Mehrwertsteuer s Preisrabatt erlassen wird

Der so ermittelte Investitionsbedarf für Melkanlagen betragt für eine

Rohrmelkanlage mit drei einfachen Melkeinheiten etwa 16.000,- DM und

steigt für einen Doppel-Zwülfer-Fischgrätenmelkstand mit DoppelbestUckung

und automatischer Melkzeugabnahme um das 5-Fache auf ca 80.000,- DM

Die beim Betrieb eser Melkanlagen anfallenden Betriebsstoffkosten fUr

Energie, Wasser, SpUlmittel, Öl, und lterhUllen, sowie di Wartungskosten

wurden in differenzierter Form ermittelt und in Abhängigkei von Anlagen­

größe und Kuhzahl dargestellt.

Da die Kalkulationselemente, sowei wie ich, Funktionen wiederge­
geben wurden und sich dadurch der Rechenaufwand beträchtlich erhöhte, wurde

fUr die praktische Kostenkalkulation n EDV-gestUtztes Kostenmodell ent­

wickelt. Als Kalkulationsmethode wird das dynamische Verfahren mit BerUck­

sichtigung des Faktors Zeit verwendet und zur Restwerter'fassung eine empi­

risch ermittelte Entwertungsfunktion unterstellt.

Die möglichen Ergebnisse dieses Kostenmodells sind sehr vielfältig, weil

durch Veränderung der Einflußgrößen sowohl allgemeinere als auch betriebs­

spezifische Planungssituationen erfaßt werden können. So ist es möglich,

mit einem Kostenmodell die Kosten fUr alle Rohrmelkanlagen kalkulieren.

Diese liegen je nach Anlagengröße und Kuhbestand zwischen 100 und 200,-

DM pro Kuh und Jahr.
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Somit konnte eine Methode zur Kostenermittlung landwirtschaftlicher Ma­

schinen entwickel werden. die zwar mehr Aufwand fU. die Datenbeschaffung,

-auswertung und -darstellung und Kalkulation erfordert, die dafUr aber

auch entscheidende Vorteile hinsichtl Aussagekraft und exibilität

aufzuweisen hat,

Als ergänzende Betrachtung werden noch die Auswirkungen der Inflation und

der Besteuerung auf die Maschinenkostenkalkulation erläutert, die jedoch

im Normalfall im Rahmen der Vorkalkulation nicht berUcksichtigt zu werden

brauchen,
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KTBL-Formblatt zur Erhebung der Reparaturkosten von
Landmaschil1en

VON llll'WMA,::'l:H INEN

I\l1schaffungspreis: ....... oe DM

telk tel" -140 to r

0'
'~I"U' .U ,~,

t)
\4erkstatt- Ersa ~~~fe -

,~.-.~"o~
s

DM ." 'lI 'I"p'" 0 cU' 0, ,



Anhangstabelle 2: Durchschnittliche Rep,raturkostensumme einer Melkeinheit von 9 verschiedenen

Rohrmelkanlagen eines Herstellers (Mittelwert der einzelnen Reparaturkosten­

summen, Verfahren ,)

--
IAnlage Reparaturkostensumme nach dem ... Jahr

1- 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11- 12._.
-~1 5,5 87,4 91,9 124,8 155,4 189,8 244,2 274,1 307,0 -

2 39,2 70,1 126,8 182,2 207,1 273,5 299,5 399,7 449,4 - - - i

3 1,0 14,6 44,5 54,7 74,9 133,0 142,4 167,7 212,4 - - -

4 0,0 18,9 79,0 124,1 153,0 157,0 195,7 199,6 238,0 306,7 - -

5 19,9 47,0 72,2 133,1 166,0 212,3 272,4 - - - - -
*6 13,1 27,0 37,4 81,4 132,3 - - - - - - -

'.7 13,1 26,5 50,5 50,5 114,1 137,6 190,6 216,2 286,7 326,4 385,9 412,0

* *8 13,1 41,6 48,0 61,9 91,1 109,6 141,6 174,4 204,6 249,0 286,2 -+. .9 13,1 41 68,8 85,4 119,0 144,5 226,1 264,0 276,9 303,3 308,1 356,3
,,------------- --

Anzah 1 5 7 8 9 9 8 8 7 7 4 3 2Anlagen
.-

x 13,1 41,6 68,8 99,8 134,8 169,7 214,1 242,2 282,1 296,4 326,7 384,2

s 16,6 27,8 30,1 44,1 40,6 53,2 57,4 80,6 83,1 33,2 52,4 39,4

N
W
N

*) Für diese Jahren waren keine Aufzeichnung vorhanden, deshalb wurde der Mittelwey't aus den vorhandenen
Anlagen herangezogen.



Anhanqs tabel Ie 3: Durchschnittl iche Reparaturkostensumme einer Melkeinheit von 9 ver sch iedenen

Rohrmelkanlagen eines Hsr-stel lers (berechnet aus der Summe der mittleren
jährlichen Reparaturkosten, Verfahren 11)

-~----------

jährJ icne im ".... Jahr
2. 3" 4. 6. I. 8. 9. 1O, 11. 12.

-,~~--,"~~"---_.------------
81,9 ,5 32,9 30,6 34,4 54,4 29,9 32,9

I 39,2 30,9 56,7 55,4 24,9 66,4 26,0 100,2 49,7

,0 13,6 29,9 10,2 20 58,1 9~4 25,3 44,7

4 I 0,0 18,9 60,1 45,1 28,9 4,0 38.7 ,9 38 34 68,7I

19,9 27,1 25,2 60,9 46,3 60,1

3,9 10,4 44,0 50 I N
W
'-"

24,0 0,0 63 23,5 53.0 25,6 70,5 39,7 59,5 26,1

6,4 13,9 29 18,5 32,0 32,8 30,2 44,4 37,2

16,6 33,6 25,5 81,6 37,9 12,9 26,4 4,8 48,2

9 9 8 8 7 7 4 3

13,1 28,5 27~2 31,0 35,0 34,6 44,4 36,5 39,9 44,8 33,8 37,2

16,6 24,5 21,4 21,7 13,6 21,1 22,5 30,1 17,9 17,7 27,5 5,6

- 13,1 41,6 68,8 99,8 134,8 169,4 213,8 250 290,2 335,0 368,8 406,0xG

s" 16,6 29,6 36,5 42,5 44,6 49,3 54,2 62,0 64,5 66,9 72,3 74,0



Anhangstabelle 4: Formular für die Erhebung der Betriebs- und Maschinen­
daten

L~~dtechnik Weihenstephan

Erhebungs-Nr .

Datenerheber •.............

DatU-'TI ••••••••••••• '"

Besitzer ~ .

Anschrift .•.•......

LF •••...••.•.•.••• ha

Hauptproduktionsrichtung

Anzahl Kühe •.......

{J \lilchleistung 1978

Mas chinenart ...

Größe

Hersteller

Typ

Anschaffungsdatum .•..

Sonstige Bemerkungen ~ ..

Anzahl Jungvieh ••....•. ,

. •...•...... kgjKuh und Jahr

. .. ~Anscha~fungspreis

stück

Reparaturen meistens durch

Häufigkeit der Reparaturen Dselten



Er s a t z t e 1­
nummer

- 235 -

J, Auszug aus einer Ersatztei

Ersatzteilbenennung Preis
( DM)

4100095072301
10009:>1551001
6100095158901
510009518210,
:100095193586
4100095211282
2100095237001
2100095237003
2100095237004
4100095246701
3100095258181
2100095267601
2100095334480
5100095618901
2100095622801
3100095632181
4100095653204

Gummistufennuffe
Gummieinlaufmundstück
Gumm'rückschlagventi

i ider
lriemenscheibe

Rohrhaiter
Gummidichtung
Gummidichtung
Gummiri

30/24 Ct~A,

Vakuumkiemmhahn 1"
Si ammer

Ballventi1
bd;lone"Cl:aoap,cer 3/8"

2400

40/34

HP

14,50
21,00
7,70

52,00
36,00
6 90

30
50
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Anhangstabelle 6: Auszug aus einer vollständigen Reparaturdatei

"r ~
s.

'" ,,'"~" '"
~ ~Q)

.....'b /(;'''v
['., t'

",,'" <:

3,00 2100096001680
1,00 6100095848780

,50 6020000000000
5,00 6030000000000
4,00 3100095258181
1,50 2100095666301
4,00 1020000000000

20,00 1030000000000
3,00 2100096001680
1,00 2100096001680
1,00 2020000000000

22,00 2030000000000
1,00 2104785858050
1,00 1104781184107
1,00 3104781401106
2,00 2100096001680
1,00 4104781158900
1,00 2100096052001
1,00 9104781066209
3,00 2100095666301

8,25
8,25
8,25
8,25
8,25
8,25
8,25
8,25
7,33
7,00
7,00
7,00
7,33
7,33
7,33
7,33
7,33
7,42
7,42
5,50

/ "" {!: !
.,,1::::- 'A..J~ /

",0, "!:>"" I
....... 'J Z
cu<!;; f; I

'0$ '0

",ilil5' !f",/;;'I"
-s: .f' cl}';{?I ;f;
'" -: !c ":)

7 , 75 1 80
7,75 1 80
7,75 1 80
7,75 1 80
7,75 5 80
7,75 5 80
7,75 80
7,75 80
6,83 1 80
6,92 8 79
6,92 8 79
6,92 8 79
6,92 12 79
6,92 12 79
6 92 12 79
6 12 79
6,92 12 79
6,92 1 80
6,92 1 80
5,50 7 79

s
""e

~~ ""b: I
-J :::'" I

• '" '!> I
l' ,,~;!;j-f

",'" {i' ?7'.:s'
203 10 71
203 10 71
203 10 71
203 10 71
203 10 71
203 10 71
203 10 71
203 10 71
204 9 72
206 8 72
206 8 72
206 8 72
206 8 72
206 8 72
206 8 72
206 8 72
206 8 72
206 8 72
206 8 72
215 1 74

XXXX'
XXXX
XXXX
XXXX
xxxx
XXXX
xxx X
XXXX
XXX X
XXXX
XXXX
xxxx
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX



Anhangstabelle Verteilung der 8-jähriger. ReparaturKcstensumme der
und der Gesamtanlage nach Ersatzteil- und

Lor,nkosi:en, Fabrikat A

aggregct 62,80 88,60 151,40 41,48 58,52

4 ~,e 1k-'
einheiten 1228,72 39,68 1268,40 96,87 ,13

i e i tunqs>
sy s t em 36,44 298 35 ,79 12,21

Ende'!
hei 75 774,67 90,23 ~",11
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Anhangstabelle 8: Verteilung der 8-jährigen Reparaturkostensumme der
Baugruppen und der Gesamtanlage nach Ersatzteil- und
Lohnkosten, Fabrikat B

Ersatzteil- Lohnko st en Summe rel.Ersatztei l-Irel. l.ohnko-
Baugruppe kosten (2+3 kosten (2/4) sten (3/4)

( DM) (DM) ( (v.H.) (v.H.)

1 2 3 4 5 6

Vakuum-
aggregat 93,03 95,57 188,60 49,33 50,67

4 Melk- I
einheiten 1805,24 132,60 1937,84 93,16 I 6,84

Leitungs-I
system 205,37 35,80 241,17 85.16 14,84

Ende i n-
heit 418,68 182,67 601,35 69,62 30,38

Spül-
system 413,08 114,58 527,66 78,29 21,71

Summe 2935,40 561,22 3496,62 83,95 16,05
.-





le Formular fUr e Kaufmeldung

Ich habe gekauft: 0 gebraucht 0 neu 0 von einem Landwirt 0 von einem Händler

Maschinenart [z. B.Traktor)

o gut [J befriedigend 0 werkstattgeprüft 0 generalüberholt

Bereifung [tunten/vorn]: ..

. Monate

PS: .

o Garantie

.Zustend: 0 neu 075% 050% 015%

Betriebsstunden ..

Fabrikat/Typ.

Baujahr

Ausstattungmit Sonderzubehör Ir. B. Kabine):

Unsere gleichnamige Rubrik ist tur vieie
dlz Leser eine wertvolle

Kaufmeldung an die Redaktion
Macben Sie bitte davon

.qelietert arn o Barzahlung 0 Ratenzahlung [Mcnste]:

. DM [einseht. MWSt.). Mirwurdaf'! angerechnet.

N
.j>

c:

für eine in lahiung gegebene Gebrauchtmaschine (Art):

'''VI \6Ins<;m.M\l\iSt.)

lch versichere, daß diese Angaben der Wahrheit entsprechen
(Unterschrift)
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Anhanqstabe l1e 11: DFferenzen zwischen unve rb tndl ieher Handel sprei s empferl unq

bezahl s (n

35482," 23800 32 24,2

32979t05 24000,- 17

23900,- 33 ~ 1 24

16 5,8

18961~4n 14200," ,1 15~4

19950 1 15900, 20 9

,00 16000,- 30 7'-,

1,85 16200, ,4 18~O

12757~70 8500, 28

4740, - 23,0 13

~55 6200,"

5000 ,2

6587 5140," ,0 11

8249,- 700D 15 ~ 1 ,1

8158,60 6100 ~- ;1

8439,97 6700, 10

10200, " 30~2 21,1

11000, - 10,4 21 ~3

1 o~ 14,1



Fortsetzung von Anhangstabelle 11
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21 Güllevakuumfaß 14678,70 9600,- 34,6 26,1(4000 1)

22 Pflanzenschutz- 5033,02 3948,06 21,6 11spritze ( 12m)

23 Bodenfräse 9429,85 6200, - 34,3 25,7
(2,25m)

24 Beetpflug 7294,15 5470,- 25~O 15,3(4ScharJ

25 Drillmaschine 8245,- 6700,- 18,7 8,2
(3m)

26 DUnaerstreuer 2305,20 1830,- 20,6 10,3(800kg)

27 DUngerstreuer 931,18 750,- 19,5 9,0
(380kg)

28
Dünqerstreuer 2858,90 2500,- 12,6 1,2(600ko)

29 Kreiselmähwerk 8181,20 6000,- 26,7 17,1(2,lm)

30 Kreiselmähwerk 6441,- 4750 ,- 26,3 16,7
(1,85m)

31 Kreiselheuer 29,4(5,1m)



Anhangstabelle 12: Kaufangebot mit
standes une
pr e t s e s
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des Aus~'Ustungs­

ung des Gesarnt-

1hf Zeichen Ihr Schreiben vom Unser Zeichen

m€!.

Bctr eil

Sehr geehrter Herr

auf Iirnn<1 Ihrer Anfrage machen wir Ihnen nachfltehe.nn folßenc.cG

Angebot:

\'iEIDENANN Hof t r-ac .Typ 130 in GrltndalUJX'iin t.ung

~it rarymann-TIieselmntor 13 PS

TIung-u.Sj.lagegabel, 5 St3hlzinken
VerlJr0iter'i;c Gebanfel, 160 mm breit

Zlwätzlicher Hydro-Anschluß

Berc:lfllng 0-15 AS

'dir hoffen daß Ihnen unser Angebot zusagt und ~lÜrden tU1.S sehr

frc!."en, ~Ienn Sie davon Gebrauch machen könnten.

Mit-freundlicher Empfehlung
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Anhangst.belle 13 Kaufangbot mit
standes ahne

Ihr Zeichen

Betreff

tnre rvecnrtcru vom

1\ n 9 8 b (l t

Mein Zercnen

Hels

Datum

rUr Ihre Anfrage danken wir Ihnen

nachstehend folgendes Ingebot

und

mit Montagesatz

hei sarmatur DM

Kältemontage

summe

00

00

:3

~ir hoffen daß Ihnen unser Angebot entspricht

freuen geschätzten Auftrag erhaltan~
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Anhangstabelle 14: Arbeitszeitbedarf beim Melken nach SAUER u. AUERN­
HAMMER 1982 /72/

25
27

24
23

23
19

L

1060
80

mit Fischgräten­
melkstand



Anhangsabbildung 1: Lebensdauer von GJmmidi (Quelle: Deutsche Ge-
sellschaft fUr Qualität

1 Fcrmbtctt fur slQhsti~che Auswertung von Le,~_e.~.~Quern I
. H3ttpa"k~f(; von Gurnm/"/chtungen

teceosocuernetz
WQhrj;;;h€mill::.tll"\I'I~nlltx lijr vm;bylj+V"r1~'hl"l'I

21 g. -;2.

N
+>
c-

2U~~10.2

-k~I--
e.o

1TS 1;,5.( 5'8
1> 1:>.6 '" 'Ir '3 o!;.!-"
." - 125 r e 30,7 o ~(jt

--T .; ec. rs.z 0.::'(10

s 5.7 %., - 91 oli,)!"TJiiJ1,?
J ~4 100,0- " -10o'} OUfO

< a ,
22- 22 - 5~_

1 2 l<J 2 1J,t;f ,l

4 3 ---H~n&~/,
2 9
-111 36> 2S
, 10 :51 3S

B ~4J~'~J

5 . H. 9\.1
3 . 5' ro

3751
8t ·r ...·"'.. '"

[iIT::

'.. ""· _l""" ..
& ••• "', ".10).

Rps.tldßHe w" 60

(w

HiTHlf7#/ I-H!
Hflillf

//711117
TilT777

"O~"'-'2)

~

o 20
~

&..0 ."' (,J
To-:---go
~

1'00 .. ·120
120 ," HO
1~O ... HO

160 ·"nO

1"'O~-:-nO

1(,0 ... 120



N
-I>
-..I

für Bruchschäden der Kopf­
BROHM-BEUTH, zit. bei

Lebensdcuernetz
Wqhr~ch~,nl,chk~,jSf'l"ll; 'ur \"~.b\Jl' - Vr.rle,lunq

.5
G

I
'l

10

.b!
,af.tL

ftv:r-:-'~

n.
<:

Formblatt für

~nhangsabbildung 2; WEIBULL-Vertei am Bei
schraube fUr den anetenr~dtr~qer
Deutsche Gesellschaft fUr

~.
I~--;~t
~

430
499
Sl2
m

'?bO-'



Anhangsabbildung

1------­
I

i' i'

_"e _{sellutze,inforrnOfion
Eröffnung der Da te-en

IErsat:zteilftummer
- - -1JEfSQtzteilbeschreibuno

Efsatzteilbeschreiburtg und Ersatzteitpi'~;$.

Prftqrommtnde

{

NUm m e-r des gefundenen Ersatzteils
Ersutzteilnumrner

h_ - - f:rsatzteilbeschreibung
Ersutzreilpreis


	diss wendl-neu
	diss wendl.-a



