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Ein Modellvergleich von Milchproduktions-
systemen mit und ohne automatische
Melk- bzw. Fitterungssysteme erlaubte
die Berechnung von Investitionsbedarf,
Arbeitszeitbedarf, Produktionskosten so-
wie Einkommen bezogen auf die Arbeit
und die Fldche. Automatische Melksysteme
(AMS) haben insgesamt einen um 6-20 %
hoéheren Investitionsbedarf und benétigen
einen um 10-19 % tieferen Arbeitszeitauf-
wand. Bei automatischen Fiitterungssyste-
men (AFS) liegt der Investitionsbedarf ins-
gesamt um 11-20% hoher bei einer
Einsparung der Arbeitszeit um 5 %.

Die Kostenunterschiede der unterschiedli-
chen Systeme sind bei gleicher Bestands-
grosse relativ gering. Aus Sicht der Arbeits-
verwertung sind AMS-Produktionssysteme
bei voller Auslastung (60-70 Kiihe) mit ver-
gleichbaren Referenzsystemen (Fischgrat-
Melkstand, Futtermischwagen) wirtschaft-
lich im Vorteil.

Allerdings verliert das AMS im Vergleich
zum Referenzsystem mindestens 8% an
Einkommen bei gut ausgelasteten bzw.
25 % bei schlechter ausgelasteten Anlagen
(40 Kiihe). Eine Kombination mit Weidehal-
tung kann das Ergebnis verbessern. Bei
automatischen Futterungssystemen (AFS)
liegt die wirtschaftlich sinnvolle Mindest-
auslastung deutlich héher. Ob ein Einsatz
der Systeme sinnvoll ist, hangt von der Aus-
lastung, vom Milchpreis und auch von den
alternativen Einsatzmdéglichkeiten der eige-
nen Arbeitskraft ab.

Je héher der Milchpreis und je héher die
eigene Arbeit bewertet wird, desto wirt-
schaftlicher sind Automatisierungsverfah-
ren. Umgekehrt fithren die damit verbun-
denen grossen Investitionen zu hoheren
Risiken, denen insbesondere bei tiefen
Milchpreisen mit geniigend Liquiditat
begegnet werden muss.
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Wie wirtschaftlich ist der Roboter? Kosten und Nutzen von Automatisierungsverfahren in der Milchviehhaltung

Einleitung und Problemstellung

Gemass diversen Modellrechnungen werden die wesentli-
chen Kosteneinsparungen in der Milchproduktion bei
einer Vergrosserung des Milchviehbestandes von anféng-
lich rund 20 Kihen auf eine Grdéssenordnung von 60-70
Kuhen erreicht (Gazzarin et al. 2005). In der Praxis haben
solche Betriebe jedoch eine ldngere Durststrecke zu ertra-
gen, was sich in der Buchhaltung mit méassigen Einkommen
niederschlagt. Dies durfte in erster Linie auf allgemeine
Wachstumskosten und auf Uberkapazitdten im Bereich
von Maschinen, Gebduden und Arbeitskraften zurtickzu-
fuhren sein. Neben einer Neuorganisation der Arbeit wie
zum Beispiel das Auslagern an Lohnunternehmer soll die
Technik massgeblich dazu beitragen, dass pro Familienar-
beitskraft mehr Milch gemolken und damit die Arbeitspro-
duktivitat gesteigert wird. Automatisiert werden kénnen
etwa die arbeitsintensiven Bereiche «Melken» (AMS, auto-
matische Melksysteme) und «Futtern» (AFS, automatisches
FUtterungssystem).

Wie wirken sich jedoch die damit verbundenen hohen
Investitionen auf das Einkommen aus? Fihrt die Investition
neben einer Arbeitszeiteinsparung auch zu einer Kosten-
einsparung? Ist die Investition fir den Betrieb letztlich loh-
nenswert und wenn ja, unter welchen Bedingungen? Die
vorliegende Studie zeigt am Beispiel von AMS und AFS
einen modellhaften Wirtschaftlichkeitsvergleich.

Methodik, Vorgehen und Daten

Mit Hilfe des Kalkulationsmodells PARK (Gazzarin und
Schick 2004; Gazzarin et al. 2005, letzte Aktualisierung
2013) erfolgt ein komparativstatischer Vergleich von ver-
schiedenen Milchviehproduktionssystemen mit unter-
schiedlichen Melk- und Futterungsverfahren (Tab. 1).

Bei den untersuchten Systemen, die allesamt auf Talbedin-
gungen basieren, wird zwischen stallfltterungsbetonten
und weidebasierten Produktionssystem unterschieden.
Die stallfutterungsbetonten Systeme zeichnen sich durch
eine hohe Futterungsintensitat mit eher hohen Milchleis-
tungen und einer héheren Kapitalintensitat aus, wahrend
die weidebasierten Systeme etwas extensiver betrieben

Durchschnittl.

Automatische Melksysteme kénnen dazu beitragen, dass pro Familien-
arbeitskraft mehr Milch gemolken und damit die Arbeitsproduktivitat
gesteigert wird.

werden und Uber einfachere Gebaude in Offenstallkonst-
ruktion verflgen. In beiden Systemgruppen erfolgt ein
Vergleich von Automatisierungsverfahren (AMS/AFS) mit
einem Referenzsystem, das Uber konventionelle Futte-
rungs- und Melkverfahren verfugt.

Das Referenzsystem «Weide» kann auch als «Low-Cost»-
System bezeichnet werden und ist in der Praxis weniger
verbreitet. Es unterscheidet sich vom Vergleichssystem mit
AMS nicht nur im Melksystem (Swing-Over 2x4 mit
vier Melkeinheiten), sondern auch im FUtterungssystem
(Vollweide, Selbstflutterung am Flachsilo), in der Abkalbe-
verteilung (saisonal) und in der deutlich geringeren Milch-
leistung. Das Konservierungsfutter wird im Flachsilo und
in Rundballen gelagert. Entsprechend gestaltet sich auch
der Maschinenpark, wobei ein Teil der Erntearbeiten
an Lohnunternehmern ausgelagert wird. Fir Bestande ab
50 Kuhen ist ein Futternachschiebeautomat mit einer
Investitionssumme von rund CHF 20000 eingerechnet.

Die Vergleiche erfolgen jeweils mit 40, 70 und 100 Kihen.
Bezogen auf das AMS entsprechen 40 Kiihe einer ungeni-
genden Auslastung, wahrend bei 70 Kiihen die Anlage voll
ausgelastet sein soll.

Nr. Produktionssystem  Melken Fattern Milchleistung Herdengréssen
je Kuh/Jahr
Fischgrat- Futtermischwa-
1 Referenz_Stall Melkstand gen; vorwiegend 8000 kg 40/70/100
2x3/2x4/2x5 Stallfutterung.
Melkroboter Futtermischwa-
2 AMS (1-Box frei, gen; vorwiegend 8000 kg 40/70/100
2-Box gelenkt) Stallfutterung.
Fischgrat- Futterungsrobo-
3 AFS Melkstand ter; vorwiegend 8000 kg 40/70/100
2x3/2x4/2x5 Stallfutterung.
Melkroboter Futterungsrobo-
4 AMS+AFS (1-Box frei, ter; vorwiegend 8000 kg 40/70/100
2-Box gelenkt)  Stallfutterung.
. . Selbstfutterung
Referenz_Weide gsacnh(:?rat Melk am Flachsilo; Voll-
5 o . weidehaltung, 6000 kg 40/70
(Low-Cost) 2x4 (Swing- - le Abkal-
Over) i)alsona e a
ung
Teilweidehaltung
6  AMS_Weide Melkroboter (50 % des Ts- 7500 kg 40/70 Tab. 1: Kurzbeschrieb der untersuchten Produktions-

{=Boxifrei) Verzehrs)

systeme.
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Wie wirtschaftlich ist der Roboter? Kosten und Nutzen von Automatisierungsverfahren in der Milchviehhaltung

100 Kuhe bedeuten ebenfalls eine suboptimale Auslas-
tung, weil bei den hierzu notwendigen zwei Melkboxen
eine Kapazitat von 120-140 Kihen maoglich ware (das Kal-
kulationsmodell ist auf 100 Kiihe begrenzt). Bei den weide-
basierten Systemen beschranken sich die Vergleiche auf 40
und 70 Kuhe, wobei eine angemessene Arrondierung vor-
ausgesetzt wird. Dagegen werden bei den stallfutterungs-
basierten Systemen, wo die Arrondierung keine Rolle spielt,
auch 100 Kuhe miteinander verglichen. Anhand einer Voll-
kostenrechnung werden die Investitionen, der Arbeitszeit-
bedarf, die Produktionskosten und die Arbeitsverwertung
je Stunde (resultierender Stundenlohn) miteinander vergli-
chen. Insgesamt ergeben sich 16 Varianten (4 x 3 Grdssen
bei den Stallfutterungssystemen und 2 x 2 Gréssen bei den
weidebasierten Systemen).

Im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse soll die relative Wirt-
schaftlichkeit der verschiedenen Systeme anhand von drei
wichtigen Einflussgréssen betrachtet werden, namlich des
Milchpreises, der Bestandsgrosse (kontinuierlich steigende
Herdengrdsse) und der Bewertung der eigenen Arbeit.
Unter Variation des Milchpreises zwischen 50 und 75 Rap-
pen soll die Arbeitsverwertung berechnet werden.
In Abhangigkeit der Bestandsgrésse werden sowohl die
Arbeitsverwertung als auch das Einkommen aus der Milch
dargestellt, um die optimale Auslastung von Automatisie-
rungsverfahren bestimmen zu kénnen.

Mit der Variation der eigenen Arbeitskosten soll der Ein-
fluss auf die Produktionskosten der unterschiedlichen Sys-
teme untersucht werden. Die Investition pro Kuhplatz
umfasst die gesamte Gebaudeinvestition zusammen mit
den nétigen technischen Einrichtungen. So ist beispiels-
weise der geringere Platzbedarf aufgrund der Robotertech-
nik (bei AMS weniger Standplatze, kleinerer Warteraum;
bei AFS schmalerer Futtergang) bereits bericksichtigt.
Die Daten basieren auf einem Kalkulationsmodell (Gazza-
rin und Hilty 2002), das vom Preisbaukasten (Hilty und Her-
zog 2007) abgeleitet und anhand des aktuellen Baukos-
tenindexes aktualisiert wurde (BFS, letzte Aktualisierung
2013). Fur die Melktechnik lagen neuere Angaben eines
grosseren Melktechnikanbieters aus dem Jahr 2011 vor.
Ebenso fur den Fitterungsroboter, dessen Daten aus
Richtofferten und verfahrenstechnischen Versuchen
ermittelt wurden (Grothmann und Nydegger 2013).

Far die Investitionen werden bei allen Betrieben Neuwerte
eingesetzt. Der Arbeitszeitbedarf basiert auf aktuellen
Messungen, Arbeitszeitmodellen oder auf dem aktuellen
Arbeitsvoranschlag (Stark et al. 2009). Fur die Berechnung
der Arbeitskosten wird der Lohnansatz fur familieneigene
Arbeitskrafte mit CHF 28.— je Arbeitskraftstunde verwen-
det (Gazzarin und Lips 2013). Dieser Wert bezieht sich auf
durchschnittliche Angestelltenldhne im Talgebiet unter
Berlcksichtigung einer landwirtschaftstblichen Tagesar-
beitszeit.

Die Arbeitsverwertung berechnet sich aus den Erlésen
(inkl. Direktzahlungen) abzuglich der Kosten (ohne
Arbeitskosten) dividiert durch die bendétigte Arbeitszeit.
Den Erldsen liegt ein Milchpreis von 65 Rappen zugrunde.
Bei der Berechnung des landwirtschaftlichen Einkommens
aus der Milch werden die Fremdkosten mit Schuld- und
Pachtzinsen belastet, die sich standardmassig auf 50 %
Fremdkapital bzw. 50 % Pachtanteil stitzen. Das Direkt-
zahlungssystem entspricht der Agrarpolitik 2009-2013.

Ergebnisse

Investitionen

Fur ein automatisches Melksystem ist eine hohere Investi-
tion erforderlich. Allerdings kann mit der Anlage auch
Platz eingespart werden, was dadurch zu einer leicht klei-
neren Geb&dudehulle fuhrt. Ahnliches trifft auf das auto-
matische FUtterungssystem zu. Die Kosten des Roboters
kénnen durch eine kleinere Dimension des Futterganges
etwas kompensiert werden. Tabelle 2 zeigt vorerst die
Investitionen fir Einrichtungen und Gebaude der verschie-
denen Produktionssysteme. Wird nur das Technikgebaude
betrachtet, ist die Differenz zum AMS-System relativ deut-
lich. Je nach System und Kuhbestand betragt die Mehrin-
vestition mindestens 43 % (bei 70 Kihen). Im Vergleich zu
einem gunstigen Swing-Over-Melksystem muss mit einem
AMS rund das Doppelte oder bei 40 Kilhen gar mehr als
das Doppelte investiert werden. Beim System mit Fltte-
rungsroboter betrug dessen Investition je nach Stallldange
CHF 181000-194000, was bis zum vierfachen Preis eines
Futtermischwagens entspricht. Der Unterschied schwindet
dann bei der Betrachtung der gesamten Stallinvestition
(inkl. Stall, Futterungsbereich, Futterlager und Gullelager).

Nr. Produktionssystem 40 Kuhe 70 Kiihe 100 Kuhe?
Investition (Fr.) Technikgebdude komplett’

1 Referenz_Stall (Fischgrat) 182638 256040 303034
2 AMS 342703 366354 615134
5 Referenz_Weide (Swing-Over) 165639 185217 -
Investition pro Kuhplatz (Fr.) Stall komplett?

1 Referenz_Stall (Fischgrat) 20038 18038 16145
2 AMS 24125 19182 18933
3 AFS 24162 20015 17352
4 AFS + AMS 27565 21182 20056
5 Referenz_Weide (Swing-Over) 14712 12058 =

6 AMS_Weide 20457 16770 -

"inkl. Melkbereich / Technik, Milchlagerrdume, Biiro und anteilige Gebaudekonstruktion (Boden,

Dach, Wénde, Installationen)
2inkl. Futter- und Gullelagerung
3 bei 100 Kuhen gilt fur AMS ein Zweiboxsystem

Tab. 2: Investitionen fur technische Einrichtungen und
Gebéaude verschiedener Milchproduktionssysteme mit
und ohne AMS (Automatisches Melksystem) bzw. AFS
(Automatisches Futterungssystem)
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Bei einer gut ausgelasteten Melkbox (Bestandsgrosse von 60 bis 70 Kiihen)
sind automatische Melksysteme wirtschaftlich interessant.

Im Vergleich zu den Referenzsystemen muss bei gleicharti-
gen Stallen mit AMS nur noch 6-20 % mehr aufgewendet
werden. Eine gewisse Kompensation erfolgt durch die
Herdenelektronik und die Kraftfutterstation, die im
Unterschied zu den Referenzsystemen in einem AMS-Sys-
tem bereits im Technikgebdude eingerechnet sind. Einen
deutlich grosseren Einfluss haben die Gebaudekonstrukti-
onen, dank denen der Mehraufwand des AMS weitgehend
wettgemacht wird, wie das Beispiel «AMS_Weide» mit
70 Kihen zeigt (Tab. 3). Fur dieses einfachere Gebaude
(in Offenstallkonstruktion) mit AMS ist die Investition mit
CHF 16770.—-/Kuhplatz sogar tiefer im Vergleich zu einem
geschlossenen Stall ohne AMS (CHF 18 038.—/Kuhplatz).
Erwartungsgemass ist der Offenstall mit Vollweide und
Selbstfutterungssystem preislich auf einem deutlich tiefe-
ren Niveau. Dies soll nicht dariber hinwegtauschen, dass
die Gebaudekosten pro Kilogramm Milch trotzdem auf
hoherem Niveau liegen als bei den Ubrigen Produktions-
systemen. Bei den Systemen mit FUtterungsroboter erge-
ben sich insgesamt bei 40 und 70 Kiihen die héchsten Stall-

Christian Gazzarin, Agroscope

platzinvestitionen, welche um 10-20% Uber dem
Referenzsystem liegen. Erst bei 100 Kilhen néhern sich die
Werte an (7,5 % Mehrinvestition).

Arbeitszeitbedarf

Die hoheren Investitionen sollen Arbeitseinsparungen
bringen. Tabelle 3 zeigt den Arbeitszeitaufwand der jewei-
ligen Systeme im Vergleich. Im Vergleich zum Referenzsys-
tem (Stall) werden mit AMS Einsparungen von 10-19 %
erreicht. Mit AFS ist die Arbeitszeiteinsparung etwas
geringer und liegt zwischen 4% und 8 %. In Kombination
beider Automatisierungsverfahren (AMS + AFS) liegt die
Arbeitszeiteinsparung gar zwischen 14 % und 22 %.

Beim AMS mit Weidehaltung ist im Vergleich zum Low-
Cost-System (ohne AMS) erst bei 70 Kihen eine Einsparung
von rund 2% moglich. Im Vergleich zur Stallhaltung wird
fur die Weidehaltung bei 70 Kihen mehr Zeit benétigt (Ver-
gleich «kKAMS» mit «KAMS_Weide»). Insgesamt zeigt sich, dass
die hochsten Arbeitszeiteinsparungen mit 70 Kuhen, also
mit voller Auslastung des AMS, erreicht werden.

Produktionskosten

In den Produktionskosten werden die Investitionen in Form
von Jahreskosten sowie die Arbeitszeiten in Form von
Arbeitskosten berlcksichtigt. In Tabelle 4 sind die gesamten
Produktionskosten (Direktkosten und Strukturkosten) pro
Kilogramm energiekorrigierte Milchleistung (ECM) fur die
unterschiedlichen Produktionssysteme dargestellt.

Ein erster Blick zeigt, dass die Bestandesgrdsse bzw. die pro-
duzierte Milchmenge wegen des Skaleneffekts (economies
of scale) einen Uberragenden Einfluss auf die Kosten hat.
Der Einfluss der Techniken ist vergleichsweise marginal.
Wahrend bei Stallhaltungssystemen mit 40 Kiihen das Refe-
renzsystem die tiefsten Kosten aufweist, ergeben sich bei
70 Kuhen leichte Vorteile fur das AMS-System. Bei 100
Kidhen liegt wieder eher das Referenzsystem vorne, was mit
einer mangelnden Auslastung — wegen der 2-Box-AMS-
Anlage — zu tun hat. Ebenfalls ersichtlich ist, dass AFS erst ab
100 Kuhen richtig interessant werden.

Nr. Produktionssystem 40 Kuhe 70 Kuihe 100 Kiihe

Arbeitszeitbedarf in AKh fur stallbasierte Systeme

1 Referenz_Stall 3712 4828 6094

2 AMS 3282 3930 5492

3 AFS 3397 4661 5844

4 AMS + AFS 2967 3763 5242

Arbeitszeitbedarfiin AKhiflinweidebasierteisysteme Tab. 3: Arbeitszeitbedarf der Produktionssysteme mit

5 Referenz_Weide (Low-Cost) 2937 4209 - “m”a‘ii?cmi ggg’e’:‘jr:::‘yesie'\r"ne'(':gé;em (AMS) bzw. auto-

6 AMS_Weide 3309 a3 - AKh = Arbeitskraftstunde.

Nr. Produktionssystem 40 Kahe 70 Kihe 100 Kiihe

Kosten in Rappen/ kg ECM fur stallbasierte Systeme

1 Referenz_Stall 103 87 81

2 AMS 106 85 84

3 AFS 103 88 80

4 AMS + AFS 106 86 83

Xesiiem i Reyppenilie) HE) iy weldiesieria Sysiems Tab. 4: Produktionskosten der Produktionssysteme mit

5 Referenz_Weide (Low-Cost) 110 92 _ und ohne AMS (automatisches Melksystem) bzw. AFS
— (automatisches Futterungssystem). ECM = energy correc-

6 AMS_Weide 107 86 -

ted milk (energiekorrigierte Milchleistung).
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Nr. Produktionssystem 40 Kuhe 70 Kuhe 100 Kithe
Fr./eingesetzte AKh fur stallbasierte Systeme
1 Referenz_Stall 15.50 30.31 39.42
2 AMS 11.24 33.40 36.37
3 AFS 14.24 29.76 40.46
4 AMS + AFS 9.36 32.87 37.51
Fr./ eingesetzte AKh fur weidebasierte Systeme
. Tab. 5: Arbeitsverwertung der Produktionssysteme mit
Ref Wi Low- 19.4 4.91 - ~
> Re erenzf eide (Low-Cost) 9.48 34.9 und ohne AMS (Automatisches Melksystem) bzw.
6 AMS_Weide 13.41 34.22 - AFS (Automatisches Fiitterungssystem).
Bei den weidebasierten Systemen zeigt sich ebenfalls der o

Einfluss der Milchmenge. So hat das Low-Cost-Referenzsys-
tem pro Kilogramm Milch die hochsten Kosten, weil mit der
gleichen Stallkapazitat deutlich weniger Milch produziert
wird. Beim Vergleich von «AMS» mit «<AMS_Weide» erge-
ben sich kaum Unterschiede.

Arbeitsverwertung

Die Arbeitsverwertung ist eine Einkommensgrosse und gibt
an, wie hoch die eingesetzte Arbeitsstunde tatsachlich im
jeweiligen Produktionssystem entschadigt wird. Neben den
Kosten werden somit auch die Erldse bericksichtigt.

Die Unterschiede in der Arbeitsverwertung von stallfutte-
rungsbasierten Systemen entsprechen den Unterschieden
bei den Produktionskosten, da alle Systeme die gleichen
Erlose aufweisen (Tab. 5). Die Differenzen werden aller-
dings deutlicher sichtbar. So kann festgehalten werden,
dass Automatisierungsverfahren bei 40 Kithen im Vergleich
zum Referenzsystem weniger lohnenswert sind, und die
entsprechende Differenz mit besseren Einkommensquellen
kompensiert werden musste. Knapp 30 % betragt der Ver-
lustin der Arbeitsverwertung bei der Investition in ein AMS.
Beim AFS ist die Reduktion etwas geringer, wahrend bei
einer Kombination beider Techniken die Arbeitsverwertung
gegenlber dem Referenzsystems um 40 % zurickgeht. Die
weidebasierten Systeme fuhren generell zu einer besseren
Arbeitsverwertung. Sie weisen zwar aufgrund des tieferen
Outputs héhere Kosten je Kilogramm Milch (ECM) auf, doch
die Erlése je Kilogramm Milch sind hdher, was zu einer
hoheren Arbeitsverwertung fuhrt. Etwas anders sieht die
Situation bei 70 Kilhen aus. Mit dieser Bestandsgrésse wird
das AMS voll ausgelastet, und es ergeben sich entsprechend
bessere Arbeitsverwertungen. Erst bei 100 Kihen beginnt

N

. .
) e

——Ref 40
A —m—AMS 40

—a—Ref 70

—B—AMS 70

) ///
T
0 : : : :
w5 60 65 70 75

Milchpreis in Rappen / kg Milch

Arbeitsverwertung in Fr. je Akh

Abb. 1: Vergleich der Arbeitsverwertung mit und ohne automatisches
Melksystem (AMS) bei 40 und 70 Kihen in Abhangigkeit des Milchpreises.
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s ///
i
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0 . . . : : )
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Lohnansatz eigene Arbeit (Fr. je Akh)

Abb. 2: Produktionskostenvergleich mit und ohne automatisches Melk-
system (AMS) bei 40 und 70 Kuhen in Abhangigkeit des eigenen Lohn-
ansatzes (Opportunitatskosten).

Die Vorteile von automatischen
FUtterungssystemen kommen erst
ab 100 Kihen richtig zum Tragen.

Agroscope
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Abb. 3: Arbeitsverwertung (Fr./AKh) in Abhéangigkeit der Herdengrosse mit
oder ohne automatisches Melksystem (AMS).
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Abb. 4: Vergleich des Einkommens aus der Milchproduktion mit und ohne
automatisches Melksystem (AMS) (je Hektare Hauptfutterflache).

das AFS, seine Starken auszuspielen. Die Arbeitsverwer-
tung beim AMS geht hingegen wieder zurtck, was mit der
mangelnden Auslastung der 2-Box-Anlage zusammen-
hangt.

Sensitivitatsanalyse

Arbeitsverwertung bei unterschiedlichen Milchpreisen

Die in Tabelle 5 berechnete Arbeitsverwertung basiert auf
einem Milchpreis von 65 Rappen. Der Milchpreis stellt eine
der wichtigsten Einflussgréssen dar und soll folglich fur die
Systeme «Referenz_Stall» und «AMS» bei 40 und 70 Kiihen
variiert werden. Wie in Abbildung 1 ersichtlich, ergeben
sich bei unterschiedlichen Milchpreisen nicht nur absolut
betrachtet starke Unterschiede von CHF -3.— bis CHF 47.—.
Interessant ist auch die unterschiedliche Neigung der Gera-
den. Diese stellt gewissermassen ein Risikomass dar. Je stei-
ler die Gerade geneigt ist, desto starker sind bei Milchpreis-
veranderungen Einkommensschwankungen zu erwarten
- nach oben wie nach unten. Hierbei zeigt sich, dass einer-
seits ein grosserer Kuhbestand, andererseits aber auch die
Investition in ein AMS gréssere Risiken in sich tragen als klei-
nere Kuhbestande mit geringeren Investitionen.

Produktionskosten bei unterschiedlichen Lohnansatzen

Arbeitszeiteinsparungen ermdglichen nicht nur eine Re-
duktion der Arbeitszeitbelastung, sondern erlauben auch
den Einsatz der Arbeitskraft in alternative Tatigkeiten, die

entsprechend Einkommen generieren sollen (Bsp. andere
Betriebszweige, ausserlandwirtschaftlicher Nebenerwerb
oder weitere Aufstockung/Spezialisierung).

Je nach Opportunitat (Alternative) ergibt sich ein entspre-
chender Lohn- oder Opportunitatskostenansatz. Wenn
mit einer alternativen Verwendung der Arbeitskraft ein
Stundenlohn von 35 Franken erreicht werden kdnnte, liegt
der Opportunitatskostenansatz fur die Arbeit in der Milch-
produktion entsprechend auch bei 35 Franken.

Bestehen gar keine Alternativen zur Milchproduktion,
kann der Ansatz bis gegen Null absinken. Standardmassig
werden 28 Franken eingesetzt. Abbildung 2 zeigt die Kos-
tenniveaus bei unterschiedlichen Lohnansatzen im Falle
von AMS (im Vergleich zum Referenzsystem).

Dabei wird deutlich, dass sich mit zunehmender Héhe des
Lohnansatzes die Kosten des Produktionssystems mit AMS
relativ. zum Referenzsystem verringern. Bei 70 Kuhen
besteht bereits bei CHF 21.— je Arbeitskraftstunde (AKh)
Kostengleichheit, wahrend diese bei 40 Kihen erst mit
CHF 48.- je AKh erreicht wird (nicht mehr abgebildet). Die
Unterschiede erscheinen auf der Grafik gering. In absolu-
ten Werten liegen die Kostenunterschiede im Beispiel von
«Ref_40» zu «AMS_40» mit CHF 28.—/AKh jedoch bei ins-
gesamt CHF 9600.- pro Jahr.

Arbeitsverwertung und Einkommen im Vergleich bei
unterschiedlichen Herdengrossen

In Abbildung 3 ist der Verlauf der Arbeitsverwertung in
Abhangigkeit der Bestandsgrdsse etwas detaillierter dar-
gestellt. Bei einem Milchpreis von 65 Rappen wird bereits
bei 60 Kihen eine vergleichbare Arbeitsverwertung
erreicht. Mit dem Wechsel auf ein 2-Box-System ab
70 Kihen zeigt sich wiederum der Effekt einer ungenu-
genden Auslastung.

Es gibt viele Betriebe, die kaum eine Alternative haben,
ihre Arbeitskraft anderweitig einzusetzen. So sind andere
Produktionszweige aus topografischen oder klimatischen
Grinden nicht moglich und/oder es fehlt die Gelegenheit
flr einen passenden ausserlandwirtschaftlichen Nebener-
werb.

Besteht in diesem Fall die Méglichkeit, den Kuhbestand zu
vergrossern, wahrend sich jedoch die Arbeitskapazitaten
verknappen, kann die Robotertechnik trotzdem sinnvoll
sein. Massgebend hierzu ware dann wiederum die Betrach-
tung der Arbeitsverwertung. Ist jedoch die Vergrosserung
des Kuhbestandes limitiert, weil z.B. die zusatzliche Flache
fehlt, steht fur solche Betriebe die Einkommensmaximie-
rung pro Flacheneinheit im Vordergrund. Abbildung 4
zeigt, wie unter diesen Bedingungen das Referenzsystem
einkommensmassig in allen Bestandsgrdssen im Vorteil ist,
auch wenn der Arbeitszeitbedarf grosser ist. Bei 40 Kiihen
werden mit AMS 25 % weniger Einkommen erreicht, wah-
rend die Differenz bei 70 Kiihen noch bei 8 % liegt.
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Schlussfolgerungen

— Unter der Voraussetzung einer gut ausgelasteten Melk-
box (Bestandsgrdsse von 60-70 Kuhen) sind automati-
sche Melksysteme fur Betriebe mit limitierter Arbeitska-
pazitat, d.h. hoher Bewertung der eigenen Arbeit,
wirtschaftlich interessant, indem im Vergleich zu Refe-
renzsystemen ahnliche oder gar héhere Arbeitsverwer-
tungen erzielt werden.

—Fur Betriebe mit primar limitierter Hauptfutterflache
und fehlenden Méglichkeiten, die Arbeit gewinnbrin-
gender einzusetzen, gilt das Referenzsystem in allen
Bestandsgrdssen als wirtschaftlicher, indem ein héheres
Einkommen erzielt werden kann.

— Bei einer schlechter ausgelasteten Melkbox (weniger als
50 Kuhe) erreichen Referenzsysteme Uberall bessere
Ergebnisse, wobei insbesondere ein extensives, weide-
betontes Produktionssystem deutlich héhere Arbeitsver-
wertungen erreicht, obwohl 25 % weniger Milch produ-
ziert wird.

— AMS in Kombination mit Weidehaltung erzielt im Ver-
gleich zu AMS mit vorwiegender Stallflitterung eine bes-
sere Arbeitsverwertung trotz rund 6 % tieferer Milchpro-
duktion. Dies wird durch tiefere Konservierungskosten
(tiefere Maschinenkosten) und einfachere sowie gerin-
ger dimensionierte Gebaudehullen (weniger Lagerkapa-
zitat) erreicht. Bei 70 Kihen erreicht dieses System gar
die hochste Arbeitsverwertung.

— Automatische FUtterungssysteme weisen erst ab rund
100 Kihen héhere Arbeitsverwertungen aus, erreichen
aber schon ab 70 Kihen annahernd vergleichbare Ergeb-
nisse.

— Hinsichtlich der Produktionskosten ist die Systemfrage
weniger relevant als die Bestandsgrosse.

Zur Beurteilung, ob sich eine Automatisierung im Milch-
viehstall lohnt, mlssen somit in erster Linie die Auslastung
und die Opportunitatskosten betrachtet werden. Entspre-
chend ist eine gesamtbetriebliche Haushaltsanalyse sinn-
voll, in der alternative Einkommensmaoglichkeiten, aber
auch der betriebsspezifische Investitionsbedarf (u.a. bei
Umbauten) detailliert gepriaft werden mussen. Auch bei
schlechten Auslastungen (bei kleineren Kuhbestdanden)
fuhrt die Automatisierung selbstverstandlich zu einer Zeit-
einsparung und zu einer héheren Flexibilitat. Hier stellt
sich jedoch die Frage, ob die eingesparte Arbeitszeit in
eine andere Aktivitat (anderer Betriebszweig, ausserland-
wirtschaftlicher Nebenerwerb) eingesetzt werden kann,
welche die héheren Kosten bzw. den Einkommensverlust
der Automatisierung mindestens wieder kompensieren
kann. Gerade die gewonnene Arbeitszeitflexibilitat bietet
hier neue Maoglichkeiten. Je lukrativer die eingesparte
Arbeitszeit eingesetzt werden kann, desto hdéher liegen
die Opportunitatskosten der entsprechenden Arbeits-
stunde, was entsprechend arbeitsintensivere Systeme
(ohne Automatisierung) benachteiligt.

Die vorliegenden Berechnungen basieren auf einer statis-
tisch-komparativen Betrachtung. Unter einer Mehrjahres-
betrachtung ist zu bertcksichtigen, dass Automatisie-
rungssysteme einen deutlich héheren Investitionsaufwand
erfordern, was folglich die Liquiditat eines Betriebes ent-
sprechend negativ beeintrachtigen kann. Ebenso reagiert

das Einkommen mit solchen Systemen empfindlicher auf
Milchpreisschwankungen. Diese durften in Zukunft ver-
mehrt an Bedeutung gewinnen, weshalb ein angepasstes
Liquiditatspolster fur den nachhaltigen Erfolg solcher Pro-
duktionssysteme eine wichtige Voraussetzung darstellt.
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