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Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurde, un-
ter besonderer Beriicksichtigung des
Hochgrasmahers AS 63 2T ES, mit
Hilfe der webgestltzten Anwendung
MaKost des KTBL ein Maschinen-
kostenvergleich zwischen einem Frei-
schneider der 3 PS-Klasse und dem
Hochgrasméaher durchgefihrt. Fir die
Datengrundlage wurden bei den Her-
stellern der Geréate alle kostenrelevan-
ten Maschinendaten abgefragt und
eine Restwertermittlung zur korrek-
ten Berechnung der Abschreibungen
durchgefihrt.

Neben der Zeit als BezugsgroBe fir
die Kosten (€/h), wurde als weitere Be-
zugsgroéBe die geméhte Flache (€/100
m?) hinzugezogen. Dieser liegt die Fla-
chenleistung des jeweiligen Gerates zu
Grunde. Um die Angaben zur Flachen-
leistung beider Geréte, die der Litera-
tur entnommen wurden, zu validieren,
wurde darlber hinaus die tatséchliche
Flachenleistung beider Gerate in einem
einfachen Feldtest ermittelt. Dabei wur-
de hauptsachlich beim Freischneider
eine starke Abweichung zwischen dem
vom KTBL angegebenen und dem im
Feldtest ermittelten Wert beobachtet.
Die flachenbezogene Maschinenkos-
tenberechnung wurde deshalb unter
Beriicksichtigung beider Werte durch-
gefiihrt. Dies flhrte dazu, dass sich
unter hoher Maschinenauslastung von
200 h/a, beim Hochgrasmé&her gegen-
Uber dem Freischneider ein Einspar-
potenzial von 80 %, basierend auf den
KTBL Werten und von 34 % basierend
auf der im Feldtest ermittelte Flachen-
leistung ergibt. Nicht zuletzt durch die
Anwenderfreundlichkeit, welche aus
einer Nutzerbefragung hervorgeht
(HAUG et al., 2019), ist der Hochgras-
maher somit auf geeigneten Flachen
eine kostenglnstige Alternative zum
Freischneider.
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Summary

In the present contribution, in which
Mr. Haugg and Mr. Morhard took into
consideration the high grass mower AS
63 2T ES, it was possible with the help
of the web-supported application Ma-
Kost of KTBL to compare the costs of
a 3 hp-class brush cutters and the a.m.
high grass mower. The equipment ma-
nufacturers were asked to provide all
the cost- relevant data base while the
residual value of the machine was de-
termined in order to be able to evaluate
its depreciation.

In addtion to the working- time as re-
ference value for the cost calculation
(€/h), the mowed surface (€/100 m?
was taken into consideration too as an
additional reference value. The perfor-
mance of each machine depending of
them. In order to validate exactly the
surface performance of both machines
as described in their directions of use,
a simple field test was made. In the
case of the brush cutters a significant
difference appeared between the value
determined by the KTBL and that de-
termined with the field test. Therefore,
both values were taken into considera-
tion for the machine cost calculation.
At last but not least, when comparing
the high grass mower and the brush
cutters working at high capacity (200
h/a), the high grass mower showed a
saving potential of 80 % on the ba-
sis of the KTBL value and 34 % when
considering the performance on the
field test. Therefore, not only because
its user friendliness, as revealed in a
user survey (HAUG et al., 2019), the
high grass mower is on all the suitable
surfaces the cost-effective alternative
to the brush cutters.

Résumé

Dans larticle ci-dessous, prenant tout
particulierement en considération la
tondeuse hautes herbes AS 63 2T ES a
I'aide du programme MaKost de KTBL
supporté par le web, on a pu compa-
rer les colts découlant de I'utilisation
d’'une part d’'une broussailleuse de la
catégorie 3 PS et dautre part d’une
tondeuse hautes herbes. On a tout
d’abord demandé au constructeurs de
ces deux machines de nous faire par-
venir toutes leurs informations relatives
aux colts de ces machines et d'en
déterminer leur valeur résiduelle afin
de pouvoir calculer correctement leur
amortissement.

Outre le temps d'utilisation comme va-
leur de référence pour les colts (€/h),
on a pris la surface fauchée (€/100 m?)
comme valeur de référence supplé-
mentaire. Le rendement de chacune
des machines en dépendant. Afin de
valider de facon formelle les données
sur le rendement de chacune des deux
machines, telles qu’elles sont indiquées
dans leur mode d’emploi respectif, on a
fait de surcroit un test en plein air avec
chacune de ces deux machines.

En ce qui concerne la débroussailleuse,
on a observé une grande différence
entre la valeur indiquée par le KTBL
et celle obtenue lors du test en plein
air. C’est pourquoi on a chaque fois
pris en considération les deux valeurs
pour calculer le colt des machines. Il
en résulte un important potentiel déco-
nomie lors d'une forte utilisation de la
machine (200 h/a). C’est ainsi quen
comparant la tondeuse hautes herbes
a la débroussailleuse, il est possible de
faire des économies réelles, 80 % sur
la base des valeurs du KTBL et de 34
% sur la base des tests en plein air. En
conclusion, une enquéte faite auprées
des utilisateurs (Haug et al., 2019) ré-
vele que la tondeuse hautes herbes
grace a sa convivialité est sur certaines
surfaces appropriées une alternative
bon marché a la débroussailleuse.
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Einleitung

Landschaftspflege ist ,frei von jeder
Nutzungsabsicht® und dient ,aus-
schlieBlich der Verwirklichung landes-
pflegerischer Ziele® (ACKERMANN et
al., 2006). Dem Aufwand flr den Erhalt,
die Optimierung, den Schutz und die
Sicherung von Kulturlandschaften und
Artenreichtum kann kein monetarer
Gegenwert zugerechnet werden.

Landschaftspflegerische MaBnahmen
sind deshalb immer mit Kosten ver-
bunden (WOLFEL und BLEISTEINER,
2010). Es werden effiziente Pflegever-
fahren und Maschinen bendtigt, um
diese Kosten so gering wie mdglich zu
halten (TRABOLD, 1994). Der moneta-
re Aufwand fir die Landschaftspflege
steigt mit zunehmendem Anspruch des
Gelandes. WOLFEL und BLEISTEI-
NER (2010) geben die Kosten fir die
manuelle Pflege eines Hektars Grin-
fliche mit bis zu 2.450 € pro Jahr an.
Flr das einmalige M&hen eines Hektars
mit dem Freischneider, unter glinstigen
Einsatzbedingungen, ohne die Bergung
des Schnittguts zu beriicksichtigen,
werden vom Bayerischen Landesamt
far Umwelt 1.115 € angesetzt (BEIERS-
DORF und ULLMANN, 2012).

Bei den Personalkosten besteht hau-
fig ein beachtliches Einsparpotenzial.
Grund hierflr ist unter anderem ein in-
effizienter Einsatz von Maschinen und
Arbeitskraft (TRABOLD, 1994). Es gilt
deshalb, herkdbmmliche Arbeitsweisen
zu hinterfragen und wenn erforderlich,
durch kostensenkende Pflegeverfahren
zu ersetzen. Wie von TRABOLD (1994)
treffend formuliert, muss ,eine Me-
chanisierung, welche die Kosten senkt
und die Effizienz fiir den eigentlichen
Schutzzweck steigert [...] zum Normal-
fall werden.”

Freischneider haben sich in der Land-
schaftspflege etabliert (GERDING und
EIFFLER, 2017). Allerdings werden
Freischneider oftmals unzweckmaBig
fir die Mahd von Grunflachen verwen-
det, auf denen andere Maschinen und
Gerate effizienter und kostenglinstiger
eingesetzt werden kénnten. TRABOLD
(1994) fordert sogar die Verwendung
des Freischneiders auf Ausputzarbei-
ten in schwer zugénglichem Gelénde
und auf die Durchforstung von Baum-
kulturen zu beschrénken. Einige Her-
steller hauptséchlich handgefihrter
Motorgerate bieten deshalb Produkte
an, die auf bestimmten Flachen dem
Freischneider in Bezug auf die Verfah-
renskosten, den Bedienkomfort und
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die Sicherheit Uberlegen sein sollen.
Eine Produktgruppe, die mit dem Frei-
schneider im Wettbewerb steht, sind
sogenannte Hochgrasméaher. Im vor-
liegenden Beitrag werden die Kosten
von Freischneider und Hochgrasma-
her bei der Mahd extensiver Grunfla-
chen in Hanglage verglichen. Dazu
wurde eine Maschinenkostenberech-
nung fir beide Gerate durchgefiihrt.
Die Kalkulation stitzt sich neben der
theoretischen Datengrundlage auf die
Ergebnisse eines einfachen Feldtests
zur Validierung der Angaben zur Fla-
chenleistung.

Maschinenkosten

Zunachst wurden reprasentativ fir die
jeweilige Produktgruppe ein Freischnei-
der und ein Hochgrasméaher ausge-
wahlt, die zum Zeitpunkt der Untersu-
chung auf dem Markt fiir handgefiihrte
Motorgerate erhaltlich waren. Ein wich-
tiges Kriterium war dabei, dass es sich
um Profi-Maschinen handelt, die auch
fir den gewerblichen Einsatz geeignet
und zugelassen sind. Die Wahl fiel auf
den Freischneider FS 490 C-EM von
Stihl und den Hochgrasmaher AS 63
2T ES von AS-MOTOR. Soweit nichts
Anderes erwahnt, im Folgenden kurz
sFreischneider” und ,Hochgrasméaher*
genannt. FUr die Kalkulation der Ma-
schinenkosten wurde der Empfehlung
des Kuratoriums fur Technik und Bau-
wesen in der Landwirtschaft (KTBL)
gefolgt. Um eine fundierte Aussage
Uber die bei der Mahd von Griinflachen
anfallenden Kosten mit Freischneider
und Hochgrasmabher treffen zu kdnnen,
wurden zundchst die relevanten Kos-
tenfaktoren analysiert. Grundsétzlich
werden fixe und variable Kosten unter-
schieden (Abbildung 1).

Kosten der Arbeitsmittel
(Maschinen, techn. Anlagen, Gerite)

Fixe Kosten Variable Kosten
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Abb. 1: Gliederung der Maschinenkosten.
(Quelle: KTBL, 2017)

Fixe Kosten

Abschreibungen zahlen zu den fixen
Kosten. Sie stellen den Wertverlust ei-
ner Maschine oder eines Gerates wah-
rend deren Nutzungsdauer dar. Man
unterscheidet die Abschreibung nach
Nutzungseinheit (Einsatzstunde) und
die Abschreibung nach Nutzungsdauer
(Jahre) (KTBL, 2017).

Die Formel flir den Wertverlust Uber die
Zeit lautet:

Abschreibung pro Jahr = %

Die Formel fir den Wertverlust je
Nutzungseinheit lautet:

Abschreibung pro Nutzungseinheit = %

In beiden Gleichungen wird zunéchst
die Differenz aus Anschaffungswert (A)
und Restwert (R) gebildet. Bei der Ab-
schreibung nach Nutzungsdauer wird
durch das wirtschaftliche Nutzungspo-
tenzial (N) dividiert, bei der Abschrei-
bung nach Nutzungseinheit steht das
technische Nutzungspotenzial (n) im
Nenner. Der resultierende Betrag wird
entsprechend auf die Nutzungsdauer
oder auf die Nutzungseinheit umgelegt.
Der Quotient aus technischem Nut-
zungspotenzial und wirtschaftlichem
Nutzungspotenzial wird als Abschrei-
bungsschwelle bezeichnet (KTBL,
2017). Fur die untersuchten Geréate
wird ein technisches Nutzungspotenzi-
al von 1.000 h und ein wirtschaftliches
Nutzungspotenzial von finf Jahren
angenommen. Daraus ergibt sich eine
Abschreibungsschwelle von 200 h/a.

Der zu verzinsende Betrag setzt sich
aus dem Restwert der Maschine und
der Differenz von Neuwert und Rest-
wert zusammen. Der Restwert wird
vollsténdig verzinst, die Differenz zwi-
schen Neuwert und Restwert der Ma-
schine nur zur Halfte (KTBL, 2017).

Die Formel fir die Zinskosten lautet:

Zinskosten = (%+ R) * 0

Im vorliegenden Beitrag wurde ein
Zinssatz von 3 % zu Grunde gelegt.
In Tabelle 1 und Tabelle 2 sind die fi-
xen Kosten der betrachteten Gerate
bei unterschiedlichen Auslastungen
unterhalb der Abschreibungsschwel-
le dargestellt. Sollte eine Nutzung
der Maschine oberhalb der Abschrei-
bungsschwelle erfolgen, werden die
Abschreibungen den variablen Kosten
zugerechnet (KTBL, 2017).
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Auslastung je Jahr h 25 50 75 100 125
FESTE KOSTEN
Abschreibung €n 412,76 412,76 412,76 412,76 412,76
€/h 16,51 8,26 5,50 4,13 3,30
Zinsanspruch 3.0 % € 73,98 73,98 73,98 73,98 73,98
€/h 2,96 1,48 0,99 0,74 0,59
Feste Kosten insgesamt/Jahr € 486,75 486,75 486,75 486,75 486,75
Feste Kosten insgesamt/h €/h 19,47 973 6,49 4,87 3,89
Tab. 1: Fixe Kosten eines AS 63 Hochgrasmahers bei unterschiedlicher Auslastung.
Auslastung je Jahr h 25 50 75 100 125
FESTE KOSTEN
Abschreibung € 161,15 161,15 161,15 161,15 161,15
€h 6.45 3,22 2,15 1.61 1.29
Zinsanspruch 30 % € 26,28 26,28 26,28 26,28 26,28
€/h 1,05 0.53 0,35 0,26 0.21
Feste Kosten insgesamt/Jahr €/J 187,44 187,44 187,44 187,44 187,44
Feste Kosten insgesamt/h €/h 7,50 3,75 2,50 1,87 1,50

Tab. 2: Fixe Kosten eines Freischneiders der 3 PS-Klasse bei unterschiedlicher Auslastung.

AS 63 2T Stihl FS 490 C-EM
Betnebsstoft Linheit Preis / Linheit Quelle Preis / Linheit Quelle
Benzin Liter 1,50 € 1,50 €
Stihl Webseite
; - _ | (premium O,
2 Takt Ol Liter 2437 € AS Motor 2460 € altornativ 12 60€
/ 15,60€)
|l ter/h] | ter/h]
Verbrauch Gemisch minimal 09 pamFAQ 13 KWF lest
Verbrauch Gemisch maximal 2,2 " 1,4 "
Mischungsverhaltnis 1:100 AS Motor 1:50 Stihl Webseite
Kosten Gemisch Menge Preis Menge Preis
2-Takl Ol Liter 0,01 024 € 0,02 049 €
Benzin Liler 1 1,50 € 1 1,50 €
Gemisch Liler 1 1,74 € 1 1,99 €
Kosten Gemisch / Stunde

Verbrauch minimal Liter 09 1,57 € 1,3 259 €
Verbrauch maximal Liter 2,2 3,84 € 1,4 2,79 €
@-Verbrauch 2,70 € 2,69 €
Tab. 3: Kostenermittlung fiir Betriebsstoffe.

Bauteil Haltbarkeit [h]|Preis Stiickzahl |Kosten/Wechsel [Kosten / a

+

il 200 4547 € 2 90,94 € 90,04 €
Sicherungsschrauben

Messer-Keilriemen 200 2195 € 1 2195 € 2195 €
Antriebs-Keilriemen | 100 963 € 1 963 € 19,26 €
Antriebs-Keilriemen Il 100 12,78 € 1 12,78 € 25,56 €
Antriebszug 200 20,16 € 1 20,16 € 20,16 €
Luftfilter 200 15,71 € 1 15,71 € 15,71 €
Verschleil® netto 193,58 €
MwSt. 19% 36,78 €
Verschlei® brutto 230,36 €

Tab. 4: Kosten fiir géngige VerschleiBteile eines AS 63 Hochgrasméhers.

Fur die Abschreibung und die Zinskos-
ten einer Maschine ist der Restwert am
Ende der Nutzungsdauer von groBer
Bedeutung. Im vorliegenden Beitrag
wurde der Restwert mit Hilfe von tat-
séchlichen Gebrauchtmaschinenange-
boten ermittelt, die aus Inseraten der
gangigen Internet-Handelsplattformen
entnommen wurden. Auf Grund der
vergleichsweise geringen Anzahl an
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typenbezogenen Inseraten, wurde die
Recherche auf alle Freischneidermo-
delle von Stihl (37 Inserate) und alle
Hochgrasmahermodelle von AS-MO-
TOR (18 Inserate) ausgedehnt. Mit dem
Ergebnis der Recherchen konnte der
Restwert der Gerate jeweils als prozen-
tualer Anteil vom Neupreis ausgedriickt
werden. Die resultierenden Werte flos-
sen in die Maschinenkostenberech-

nung ein. Sie wurde fir beide Gerate
bei unterschiedlichen Auslastungen
durchgefthrt. Es wurden sowohl un-
terschwellige, als auch oberschwellige
Auslastungen betrachtet. Der unter-
suchte Arbeitsstundenumfang reicht
von 25 h/a bis 400 h/a.

Die beiden handgefiihrten Motorgeréate
des vorliegenden Beitrags unterliegen
nicht der Versicherungspflicht und es
fallen keine Steuern an. Die Kosten fiir
die technische Uberwachung werden
mit den Kosten fir Reparaturen und
VerschleiBteile bei den variablen Kos-
ten bericksichtigt (KTBL, 2017). Die
Unterbringungskosten sind bei beiden
Geraten zu vernachlassigen.

Variable Kosten

Zu den variablen Kosten der Arbeits-
mittel bzw. Geréte z&hlen die Kosten
fur Betriebsstoffe und -mittel sowie die
Reparatur- und VerschleiBkosten. Fir
die jéhrlichen Reparaturkosten der Ma-
schinen werden im Allgemeinen 5 %
vom Neupreis der Maschine angenom-
men (BUROSE und SAUER, 2011). Die
Betriebsstoffkosten beschranken sich
sowohl beim Hochgrasméher, als auch
beim Freischneider auf die Kraftstoffkos-
ten, da beide Gerate einen 2-Takt-Motor
besitzen und folglich ein Ol-Benzin-Ge-
misch verwenden. Bei der Berechnung
wurden die herstellerspezifischen Vor-
gaben zum Mischungsverhéltnis und
zur Olsorte beriicksichtigt. Aus Griinden
der Vergleichbarkeit flieBt in die Kosten-
rechnung jeweils der Maximalverbrauch
des Gerates ein (Tabelle 3).

Fir die Bestimmung der Reparatur-
und VerschleiBkosten, wurden die im
Rahmen einer regelmaBigen Wartung
zu ersetzenden VerschleiBteile ermit-
telt. In Tabelle 4 und Tabelle 5 sind die
VerschleiBteile der betrachteten Geréate
und ihre Haltbarkeit in Stunden dar-
gestellt. Die Preise der Komponenten
fir den Hochgrasmaher wurden dem
Internetportal PARTS-AND-MORE von
AS-MOTOR entnommen (PARTS-AND-
MORE, 2017). Ersatzteilpreise fur rele-
vante VerschleiBteile des Freischnei-
ders und deren Haltbarkeit stammen
vom Kunden-Informations-System-
STIHL (KUNDEN-INFORMATIONS-
SYSTEM-STIHL, 2017). Die Kosten fur
die VerschleiBteile wurden bei beiden
Maschinen zunédchst fur die Auslas-
tungsschwelle von 200 h/a berechnet.
Bei unterschwelliger und oberschwelli-
ger Auslastung wird dieser Betrag ent-
sprechend der geleisteten Arbeitsstun-
den anteilig betrachtet.
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Bauteil Haltbarkeit [h] |Preis Stiickzahl|Kosten/Wechsel|Kosten / a

Dickichtmesser 100 28,49 € 1 28,49 € 56,97 €
Laufteller 50 6,24 € 1 6,24 € 2497 €
Mutter 200 416 € 1 4,16 € 416 €
Werkzeugschutz 100 16,70 € 1 16,70 € 3339 €
Kupplungsbelage 400 6,45 € 2 12,91 € 6,45 €
Zindkerze 100 6,98 € 1 6,98 € 13,97 €
Luftfilter 100 6.98 € 1 6.98 € 13.97 €
Verschleil® netto 153,89 €
MwSt. 19% 2924 €
Verschleil brutto 183,13 €

Tab. 5: Kosten fiir géngige VerschleiBteile eines Freischneiders der 3 PS-Klasse.

Flachenbezogene
Maschinenkosten

Da sich in der Literatur Freischnei-
der und Hochgrasméaher hinsichtlich
ihrer Flachenleistung deutlich unter-
scheiden, ist eine nur auf die einzelne
Arbeitsstunde bezogene Maschinen-
kostenberechnung nicht ausreichend.
Beim AS 63 Hochgrasmaher wird die
Flachenleistung mit 1.320 m%/h ange-
geben (AS-MOTOR, 2017). Beim Frei-
schneider wird beim Entbuschen mit
Kreisageblatt, je nach Deckungsgrad,
ein Wert zwischen 220-427 m2/h ge-
nannt (ACKERMANN et al., 2006). In

Abb. 2: Testflache mit Aufwuchs.

den Daten zur Kalkulation von Arbeits-
zeit und Maschinenkosten des KTBL
ist eine Flachenleistung von 222 m?/h
hinterlegt (KTBL, 2017). Auf Grund der
groBen Differenz zwischen den Wer-
ten beider Gerdte wurde zur besseren
Einordnung bzw. zur Validierung der
Angaben ein einfacher Feldtest durch-
gefiihrt. Als Testflache wurde eine ex-
tensive Grinfliche ausgewahlt, auf
der in der Praxis sowohl Freischneider,
als auch Hochgrasmaher eingesetzt
werden. Sie verfugt Uber eine durch-
schnittliche Hangneigung von etwa 40
%. Der Aufwuchs bestand aus Uber-
stédndigen Grasern und Gehdlzeanflug.
Die durchschnittliche Aufwuchshdhe
der Graser betrug etwa 60 cm. Der ver-
holzte Aufwuchs, in erster Linie Sam-
linge von Walnuss und Hartriegel, hatte
eine Hohe von durchschnittlich 120 cm
und einen Trieb-, bzw. Stammdurch-
messer von bis zu zwei Zentimeter (Ab-
bildung 2). Der Schnitt erfolgte mit ei-
nem Hochgrasmaher AS 63 2T ES und
einem Freischneider FS 450, der Marke
Stihl, mit dreifligeligem Dickichtmes-
ser. Der FS 450 ist wie der vorgenannte
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Abb. 3: Gegenliberstellung der theoretischen (Literatur) und praktischen (Feldtest)
Flachenleistung von Freischneider und Hochgrasmaher.
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FS 490C-EM ein Gerat der 3 PS-Klas-
se, weshalb die Vergleichbarkeit ge-
geben ist. Die heterogene Hangflache
wurde hinsichtlich Hangneigung und
Bewuchs in 2 mal 2 vergleichbare Par-
zellen zu jeweils etwas mehr als 100 m2
aufgeteilt. Zwei Parzellen wurden mit
dem Freischneider, zwei mit dem Hoch-
grasmaher gemaht. Die fir das Mahen
bendtigten Arbeitszeiten wurden mit
einer Stoppuhr erfasst, allerdings ohne
dabei Nebenzeiten zu beriicksichtigen.
Aus den exakten ParzellengréBen und
den erhobenen Hauptzeiten konn-
te fur jedes Gerat die Flachenleistung
berechnet werden. Dabei erzielte der
Freischneider im Feldtest eine Flachen-
leistung von 815 m?/h und der Hoch-
grasmaher von 1.423 m2/h.

In Abbildung 3 sind die Flachenleistun-
gen aus der Literatur (theoretisch) den
Flachenleistungen aus dem Feldtest
(praktisch) gegenlbergestellt. Es fallt
auf, dass sich die theoretische Fla-
chenleistung des Hochgrasméahers mit
1.320 m#h (AS-MOTOR, 2017) kaum
von der im Feldtest ermittelten Flachen-
leistung von 1.423 m?/h unterscheidet.
Beim Freischneider hingegen wurde im
Feldtest mit 815 m2/h gegenliber den
222 m?/h der Literatur (ACKERMANN
et al., 2006), eine um das Vierfache ho-
here Flachenleistung ermittelt. Wegen
dieser Abweichungen werden nachfol-
gend die Maschinenkosten getrennt fiir
beide Werte berechnet.

Der monetar am starksten ins Gewicht
fallende Faktor, der Uber die reinen
Kosten der Arbeitsmittel bzw. Geréate
hinaus, eng mit dem Gerat verbunden,
den variablen Kosten zuzuordnen ist,
sind die Lohnkosten. Fir diese wurde
in der Kalkulation der Ecklohn im Gar-
ten- und Landschaftsbau angesetzt.
Dieser betrug 2015 laut Tarifvertrag
14,44 € pro Arbeitsstunde (BGL, 2014).
Der Stundenlohn wurde mit der Fla-
chenleistung der Gerédte multipliziert.
Die Lohnkosten pro Flécheneinheit,
auf Grundlage der Werte des Feldtests,
sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 7 und Tabelle 8 zeigen abschlie-
Bend eine Aufstellung aller variablen
Kosten beider Gerate.

Abbildung 4 zeigt die flachenbezo-
genen Maschinenkosten bei unter-
schiedlicher Auslastung der Gerate.
Es wurden dabei die im Feldtest er-
mittelten Flachenleistungen zu Grunde
gelegt. Es ist bei beiden Gerdten ein
abnehmend asymptotischer Verlauf
der Kosten zu erkennen. Dieser kann
durch die Degressionseffekte der fixen
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AS 63 2T Stihl FS 490 C-EM Quelle
Lohngruppe 4.2
(Ecklohn) TV
Stundenlohn 14 44 € 1444 € Garten- und
Landschaftsbhau
2015
Flachenleistung [m?/h] 1423 815
Lohnkosten / m? 0,01 € 0,02 €
Lohnkosten / 100m? 1,01 € 1,77 €
Lohnkosten / ha 101,48 € 177,18 €

Tab. 6: Lohnkostenberechnung.

Auslastung je Jahr h 25 50 75 100 125
VARIABLE KOSTEN
Lohnkosten 14,44 €/ €/h 14,44 14,44 14,44 14,44 14,44
€/ 361,00 722,00{ 1083,00] 1444,00 1805,00
Abschreibung €/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
€N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Reparaturkosten 1749 €/ €/h 7,00 3,50 2,33 1,75 1,40
€ 174,90 174,90 174,90 174,90 174,90
Verschlei €/h 4,82 2,66 1,93 1,57 1,36
€N 120,56 132,83 145,11 157,38 169,65
Betriebsstoffkosten €h 3,84 3,84 3,84 3,84 3,84
€N 95,90 191,81 287,711 383,61 479,52
Variable Kosten insgesamt/h €/h 30,09 24,43 22,54 21,60 21,03
Variable Kosten insgesamt/Jahr €/ 752,37| 1221,54| 1690,72| 2159,89| 2629,07

Tab. 7: Variable Kosten einschlieBlich Lohnkosten bei einem AS 63 Hochgrasméher bei
unterschiedlicher Auslastung.

VARIABLE KOSTEN
Lohnkosten 14,44 €h €/h 14,44 14,44 14,44 14,44 14,44
€/ 361,00 722,00 1083,00f 144400 1805,00
Abschreibung (A-R)/n €/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
€/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Reparaturkoster 63,95 €/ €/h 2,56 1,28 0,85 0,64 0,51
€/ 63,95 63,95 63,95 63,95 63,95
Verschlei €/h 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
€N 22,89 45,78 68,67 91,57 114,46
Betriebestoffkosten €/h 279 279 2,79 279 279
€11 6972 139,44 209,16 278,88 348 60
Variable Kosten insgesamt/h €/h 20,70 19,42 19,00 18,78 18,66
Variable Kosten insgesamt/Jahr €1 517,56 971,17| 1424,78| 1878,40( 2332,01

Tab. 8: Variable Kosten einschlieBlich Lohnkosten bei einem Freischneider der 3 PS-
Klasse bei unterschiedlicher Auslastung.
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Abb. 4: Maschinenkosten pro 100 m2 gemahter Flache bei unterschiedlicher Maschinen-
auslastung unter Beriicksichtigung der im Feldtest ermittelten Flachenleistung.
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Kosten erklart werden, die durch ei-
ne steigende Auslastung hervorgeru-
fen werden. Bei einer Auslastung von
25 h/a entstehen bei beiden Geraten
Kosten in Hohe von 3,50 € flir das
Mé&hen von 100 m2. Jedoch nehmen
die Kosten pro geméhter Flachen-
einheit beim Hochgrasmaher stérker
ab, als es beim Freischneider der Fall
ist. Mit Uberschreiten der Abschrei-
bungsschwelle von 200 h/a &ndern
sich die Kosten nur noch geringfugig.
Der Grenzwert dafiur liegt beim Frei-
schneider bei 2,35 €/100 m2 geméhter
Flache und beim Hochgrasmaher bei
1,53 €/100 m2. Es kdnnte also bei ei-
ner ,optimalen Maschinenauslastung*
(TRABOLD, 1994) durch den Einsatz
des Hochgrasmahers ein Betrag von
etwa 0,80 € beim Mahen von 100 m2
eingespart werden.

Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse der
Maschinenkostenberechnung  basie-
rend auf der in der Literatur genannten
Flachenleistung der Gerate. Es zeigt
sich auch hier ein abnehmend asym-
ptotischer Rickgang der Kosten von
beiden Maschinen mit zunehmender
Maschinenauslastung. Ab der Auslas-
tungsschwelle von 200 h/a erreichen
beide Maschinen wieder einen Kosten-
grenzwert. Der Hochgrasméaher unter-
scheidet sich in den Maschinenkosten
mit der vom Hersteller angegebenen
Flachenleistung (AS-MOTOR, 2017)
nur gering von denen, welche mit den
Werten aus dem Feldtest berechnet
wurden. Bei minimaler Auslastung von
25 h/a entstehen mit dem Hochgras-
méher Kosten in H6he von 3,75 € pro
100 m2 Diese sinken bei optimaler
Maschinenauslastung auf etwa 1,70
€. Der Freischneider verursacht bei
Verwendung der in der Literatur ge-
nannten Werte (KTBL, 2017) erheblich
héhere Kosten als der Hochgrasmaher.
Bei einer geringen Auslastung von 25
h/a missen 12,70 € fir 100 m2 gemah-
te Flache angesetzt werden und damit
nur geringfligig mehr als BEIERSDORF
und ULLMANN (2012) angeben. Liegt
die Auslastung des Freischneiders tber
der Auslastungsschwelle oder bei 200
h/a, belaufen sich die Kosten immer
noch auf knapp 8,70 €.

Umgekehrt |&sst sich dadurch die Ein-
sparung berechnen, die durch den Ein-
satz eines Hochgrasméhers entstehen
kann. Sie lasst sich, in Abhéangigkeit der
Maschinenauslastung, getrennt nach
den beiden Flachenleistungsannah-
men, den Kurvenverldufen in Abbildung
6 entnehmen. In beiden Féllen zeichnet
sich ein Anstieg der Einsparung mit
steigender Maschinenauslastung ab.
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Abb. 5: Maschinenkosten pro 100 m2 gemahter Flache bei unterschiedlicher Maschinen-
auslastung basierend auf der in der Literatur genannten Flachenleistung.
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Abb. 6: Einsparpotenzial bei Verwendung eines Hochgrasméahers unter Beriicksichtigung
der theoretisch (Literatur) oder praktisch (Feldtest) ermittelten Flachenleistung.

Das Ergebnis der Maschinenkostenbe-
rechnung zeigt, dass unter der Voraus-
setzung einer jeweils ,,optimalen®, heiBt
hohen, Maschinenauslastung, durch
den Hochgrasmaher, gegenliber dem
Freischneider, eine Kosteneinsparung
zwischen 34 % und 80 % mdglich sein
kénnte.

Die Berechnungen zeigen, dass bei
der extensiven Griunflachenpflege im
steilen Gelande durch den Hochgras-
méher, sowohl auf Grundlage der der
Literatur entnommenen, als auch auf
Grundlage der im Feldtest ermittel-
ten Flachenleistung, gegeniiber dem
Freischneider ein deutliches Einspar-
potenzial besteht. Allerdings lassen
sich gerade extensive Grinflachen
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fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen
nur schwer modellhaft darstellen,
was sich in den groBen Unterschie-
den hinsichtlich der Flachenleistung
des Freischneiders widerspiegelt.
Uberall dort, wo radgestiitzte Tech-
nik, beispielsweise durch starke Bo-
denunebenheiten oder eine hohe Hin-
dernisdichte, an ihre Grenzen kommt,
wird man bis auf Weiteres nach wie
vor nicht auf den Freischneider ver-
zichten koénnen. Auf allen anderen
Flachen, vor allem dort, wo an selek-
tives Arbeiten geringere Anspriiche
gestellt werden, wird radgestitzte
Technik wie der Hochgrasméher in
der Regel die anwenderfreundlichere
und kostengiinstigere Alternative dar-
stellen.
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