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Zusammenfassung

Der globale Milchmarkt ist hart umkampft und ein Vergleich der Kosten mit den Preisen sowie ein Benchmarking mit
anderen Unternehmen kann helfen, Starken und Schwachen eines Unternehmens zu erkennen. Die Berechnung der
Kosten der Milcherzeugung ist jedoch nicht einfach, da die Milcherzeugung unweigerlich die Erzeugung von
Kuppelprodukten wie Kalbern beinhaltet. Auf der Grundlage theoretischer Uberlegungen und simulierter Datensatze
wird in dieser Studie untersucht, wie sich verschiedene Methoden zur Zuweisung gemeinsamer Kosten auf die
geschatzten Kosten der Milcherzeugung auswirken. Die Subtraktionsmethode, bei der die Einnahmen aus
Kuppelprodukten von den Kosten des Betriebszweigs Milch abgezogen werden, erweist sich in den meisten der
modellierten Szenarien als weniger genau als die Verhaltnismethode, bei der die Kosten zwischen Milch und
Kuppelprodukten entsprechend ihrem relativen Verkaufswert aufgeteilt werden. Obwohl die Subtraktionsmethode
die Rangfolge der tatsachlichen Kosten der Milchproduktion besser widerspiegelt, Gberschatzt sie in der Mehrzahl
der Falle die Variabilitat. Unter Berticksichtigung aller Starken und Schwachen kommen wir zum Schluss, dass die
Verhaltnismethode die sicherere Wahl fir die Kostenallokation von Kuppelprodukten der Milchproduktion ist, da das
Risiko, verzerrte Schlussfolgerungen zu ziehen, geringer ist. Die Subtraktionsmethode sollte nur angewandt werden,
wenn die Betriebe ihren kostendeckenden Milchpreis zu Planungszwecken kennen missen oder wenn die genaue
Rangfolge zwischen den Betrieben fir das Benchmarking von grosster Bedeutung ist.




1 Einfuhrung

Der globale Milchmarkt ist hart umkampft (Kozak et al., 2022) und die Milchpreise in den letzten zwei Jahrzehnten
sind immer volatiler geworden (Europaische Kommission, 2017a; Hemme, 2018; Reincke et al., 2018). In diesem
wettbewerbsintensiven Markt ist es wichtig, die Kosten zu Uberwachen und gegebenenfalls anzupassen. Der
Vergleich der Wirtschaftlichkeit zwischen verschiedenen milchproduzierenden Betriebszweigen (d.h. das
Benchmarking) kann einen Anstoss dazu geben, die eigenen Starken und Schwéachen zu ermitteln und Massnahmen
zu ergreifen, um die Wirtschaftlichkeit zu verbessern und auf wettbewerbsorientierten Markten zu bestehen (z. B.
Europaische Kommission, 2017b).

Fir Benchmarking und Breakeven-Berechnungen sind Buchhaltungsdaten zu Erlésen, Kosten und Gewinnen
erforderlich, die in der Regel auf Betriebsebene zur Verfligung stehen und daher verschiedene Betriebszweige wie
Milchvieh, Schweine oder Betriebszweige des Ackerbaus umfassen. Ohne weitere Datenaufbereitung kdnnen diese
Daten nur von hochspezialisierten Betrieben, die einen einzigen Betriebszweig bewirtschaften, flr eine
Vollkostenrechnung verwendet werden. Im internationalen Kontext sind spezialisierte Betriebe jedoch die Ausnahme,
was im Milchbericht des Internationalen Netzwerks flr Betriebsvergleiche 2018 (Hemme, 2018) durch die 125 (oder
71 %) aller 177 "typischen Betriebe" veranschaulicht wird, die in den Bereichen Rindermast, Marktfrichte,
Wirtschaftsdliinger, Biogas oder anderen Aktivitaten tatig sind. Dariliber hinaus verzeichnen alle typischen Betriebe —
selbst hochspezialisierte Milchviehbetriebe — Ertrage, die nicht aus dem Verkauf von Milch stammen. Daher
bendtigen praktisch alle Betriebe einen Modus Operandi zur Kostenberechnung der Milchproduktion, um sich mit
anderen Betrieben vergleichen zu kénnen oder um die Produktionskosten dem Milchpreis gegeniberzustellen.

Im Falle der Milchproduktion stellt sich das Problem der Kostenzuweisung in zweierlei Hinsicht. Erstens missen die
gemeinsamen Kosten auf den Betriebszweig Milch umgelegt werden. Zweitens missen die gemeinsamen Kosten
von Milch und anderen Produkten innerhalb des Betriebszweig Milch aufgeschlusselt werden. Im Allgemeinen
beschreibt die sogenannte Kuppelproduktion einen Prozess, bei dem die Produktion eines Gutes die Produktion
eines oder mehrerer anderer Guter nach sich zieht. Im Betriebszweig Milch wird nicht nur Milch produziert, sondern
auch Kuihe werden am Ende ihres Lebens verkauft, Kalber kénnen gemastet und Farsen aufgezogen und verkauft
werden. Wenn der Schwerpunkt auf einem dieser Produkte liegt — z. B. Milch als Hauptprodukt — werden die anderen
Produkte als Nebenprodukte, d.h. Kuppelprodukte, betrachtet (Eidman et al., 2000).

Eidman et al. (2000) erortern eine Vielzahl relevanter Aspekte fiir die Vollkostenrechnung (wie gekaufte und selbst
erzeugte verbrauchbare Betriebsmittel, Abschreibungen, Opportunitatskosten von Kapital und Arbeit und vieles
mehr), nennen aber keine spezifischen Methoden zur Trennung der Kosten von Kuppelprodukten. Biddle und
Steinberg (1984) geben einen Uberblick tiber die Konzepte zur Aufteilung der Kosten von Kuppelprodukten, welche
auf linearer und nichtlinearer Programmierung basieren. Diese Konzepte konzentrieren sich jedoch auf die
Grenzkosten, die fir die kurzfristige Gewinnmaximierung entscheidend sind, lassen aber die Fixkosten ausser Acht,
die fur die Breakeven-Berechnung und das Benchmarking (das auf den Durchschnittskosten basiert) von
wesentlicher Bedeutung sind.

Jiurgens et al. (2013), Lips (2014), Hemme (2018) und die Europaische Kommission (2018) nutzen verschiedene
Methoden fiir ihre empirischen Analysen, die auch die Unterscheidung zwischen Milch und ihren Nebenprodukten
einschliesst. Zu diesem Zweck verwenden Jirgens et al. (2013) und Hemme (2018) eine Methode, die auf der
Subtraktion der Nicht-Milch-Erlése von den Kosten basiert, wahrend Lips (2014) und die Europaische Kommission
(2018) den Anteil der Milcherldse an den Gesamterlésen verwenden, um die Kosten der Milchproduktion zu isolieren.
In der empirischen Literatur werden folglich zwei verschiedene Methoden zur Zuteilung der Kosten auf Milch und
Kuppelprodukte angewandt. Die Frage, wie sich diese beiden unterschiedlichen Methoden auf die resultierenden
Schatzungen der Kosten der Milcherzeugung auswirken, wird in der bestehenden Literatur jedoch weder theoretisch
noch empirisch beantwortet. In diesem Artikel schliessen wir diese Liicke und konzentrieren uns auf methodische
Aspekte, um die Kosten der Milcherzeugung von den Kuppelprodukten zu isolieren und die Frage zu beantworten,
wie verschiedene methodische Methoden die resultierenden Zahlen beeinflussen. Uns interessiert nicht nur das
Verhaltnis zwischen den Kostenschatzungen verschiedener Methoden, sondern wir wollen auch verstehen, wie sie
die Bewertung der Wettbewerbsfahigkeit der Milchwirtschaft und die aus dem Benchmarking gezogenen
Schlussfolgerungen beeinflussen konnten.

Die Forschungsfragen lauten daher:




1. Unter welchen Umstanden fiihren unterschiedliche methodische Vorgehensweisen zu unterschiedlichen
Ergebnissen?

2. Beeinflusst die Anwendung unterschiedlicher Methoden die aus dem Benchmarking gezogenen
Schlussfolgerungen?

3. Gibt es eine vorzuziehende Methode? Wenn ja, welche?

Der Rest dieses Artikels ist wie folgt aufgebaut: In Abschnitt 2 werden verschiedene Allokationsschritte zur Isolierung
der Kosten der Milchproduktion erlautert und beschrieben, wie die verschiedenen Methoden in der anschliessenden
Analyse auf der Grundlage simulierter Daten verglichen werden. In Abschnitt 3 werden die Auswirkungen der
verschiedenen Methoden auf die Kosten der Milcherzeugung analysiert und diskutiert. Es folgt Abschnitt 4 mit einer
Zusammenfassung und Schlussfolgerungen.




2 Methode

Im Rahmen dieser Studie verstehen wir unter dem Betriebszweig Milch die Raufutterproduktion, die Fitterung und
Haltung von Rindern (z. B. Milchkihe, Bullen, Kalber oder Farsen), das Entmisten, die Reinigung, das Melken und
alle notwendigen Managementaktivitdten wie den Kauf von Futtermitteln oder die Vermarktung von Rindern und,
falls erforderlich, den Transport der Milch. Der Betriebszweig Milch kann verschiedene Kuppelprodukte wie Milch,
Kélber oder 6ffentliche Gliter wie Okosystemleistungen produzieren.

In diversifizierten Betrieben sind mindestens zwei Schritte erforderlich, um die Kosten den verschiedenen
Kuppelprodukten dem Betriebszweig Milch zuzuordnen. Zunachst werden die betriebsweiten Kosten den einzelnen
Betriebszweigen zugeordnet. Zweitens werden die Kosten des Betriebszweigs Milch den einzelnen Kuppelprodukten
zugewiesen. Potenziell kann diese Aufteilung fir jede beliebige Anzahl gemeinsamer Produkte erfolgen, aber in
unserem Fall interessieren wir uns nur an der Unterscheidung zwischen Milch- und Nicht-Milchprodukten.

Eine Moglichkeit, um die betriebsweiten Gemeinkosten dem Betriebszweig Milch zuzuordnen (Schritt 1 von 2, vgl.
vorherigen Absatz), besteht in der Anwendung des Verursacherprinzips, einer indirekten Kostenrechnungsmethode,
die die Standardkosten aller Betriebszweige als Hilfsinformationen verwendet, um die Summe der gemeinsamen
Kosten auf die einzelnen Betriebszweige aufzuteilen (siehe z. B. Langrell et al., 2012; Gazzarin und Lips, 2018).
Standardkosten sind z. B. Arbeitskosten oder die Kosten fur Gebaude, die eine Milchkuh typischerweise pro Jahr
verursacht; sie sind in der Regel aus der Betriebsflihrungsliteratur oder von Beratern erhaltlich. Diese
Standardkosten kénnen betriebsspezifisch sein und berlcksichtigen Merkmale des Betriebszweigs wie die Grosse
des Betriebszweigs (Skaleneffekte). Angesichts der Standardkosten (sk,,) pro Grésseneinheit (z. B.
Grossvieheinheiten oder Hektar) fur alle Betriebszweige und die Grdssen (g,,) aller Betriebszweige (BZ), kann die
hypothetische Summe der betriebsweiten Kosten (K,,,,) wie folgt berechnet werden:

Knypo = Xbzez Skbz * bz (1)
Kennt man die Summe der betriebsweiten Kosten (K,..,;), kann der Anpassungsfaktor (a) berechnet werden als:
Kreal
q = —red 2
Knypo (2)
Somit ergeben sich die Kosten (k,,), die den einzelnen Betriebszweigen zugeordnet werden:
kbz =ax* Skbz * 9bz (3)

Um eine maoglichst hohe Genauigkeit zu erreichen, sollte dieses Verfahren fir diverse Gemeinkosten getrennt (mit
unterschiedlichen Standardkosten) angewendet werden (siehe z. B. Lips et al., 2018).

2.1 Kostenallokationsmethoden fur Kuppelprodukte zwecks Schatzung von
Kosten und Gewinn pro Kilogramm verkaufter Milch

Zur Schatzung der Milcherzeugungskosten (bzw. zur Kostenallokation von Kuppelprodukten) unterscheiden wir zwei
Methoden nach ihren arithmetischen Merkmalen: Die "Subtraktionsmethode" und die "Verhaltnismethode". Die
Subtraktionsmethode wird in dem von Hemme (2018) herausgegebenen Jahresbericht des Internationalen
Netzwerks fur Betriebsvergleiche (IFCN) beschrieben und angewendet. Geht man davon aus, dass die Erl6se aus
allen gemeinsam verkauften Produkten ausser Milch (eg.qere) @nnahernd ihre Produktionskosten widerspiegeln
(kanaere; Gleichung 4),

kandere = €andere (4)

dann koénnen die isolierten Kosten der Milcherzeugung (k;:Pir) als die Gesamtkosten des Betriebszweigs Milch
(kgzy) abziglich der Summe der Einnahmen mit Ausnahme der Einnahmen aus dem Milchverkauf wie folgt
berechnet werden:

Subtr. _
kMilch - kBZM — €andere (5)

Nach Seicht (2001) ist dies die einzig sinnvolle Methode, wenn alle Kuppelprodukte ausser Milch eindeutig als
Nebenerzeugnisse eingestuft werden kénnen. Sie sei auch die richtige Methode, wenn der kostendeckende




Milchpreis fir den gesamten Betriebszweig von Interesse ist. Wir sind jedoch der Meinung, dass sie nicht verwendet
werden sollte, wenn die Kosten der Milcherzeugung mit dem Milchpreis verglichen werden sollen, was z.B.
vorkommen kann, wenn Bauernverbande mit Milchverarbeitern verhandeln. Der Grund dafur ist, dass Gleichung 4
normalerweise nicht zutrifft. Europaische Familienbetriebe weisen zum Beispiel haufig (kalkulatorische) Verluste aus
(Hemme, 2018). Bei der Subtraktionsmethode geht man davon aus, dass alle Gemeinschaftsprodukte
kostendeckend produziert werden, die Milchproduktion aber fir alle Verluste verantwortlich ist. Wenn dies in der
Realitat nicht der Fall ist, sondern auch die Kuppelprodukte defizitar sind, dann erscheint die Rentabilitat der
Milchproduktion schlechter als sie tatsachlich ist. Wenn in einer anderen Situation die Gleichung 4 nicht zutrifft und
wenn der Erl@s aus den Nebenprodukten grésser ist als die Kosten der Milchproduktion (egnqere > cupz), dann kdnnen
die geschatzten Kosten der Milcherzeugung sogar negativ werden (wie dies bei typischen Betrieben des
Internationalen Betriebsvergleichsnetzes in Kamerun, Nigeria und Uganda zu beobachten ist; Hemme, 2018). Dies
mag kontraintuitiv erscheinen, bedeutet aber, dass alle anderen Aktivitaten des Betriebszweigs Milch (mit Ausnahme
der Produktion der verkauften Milch) so rentabel sind, dass der Betriebszweig (als Ganzes) nicht von den Einnahmen
aus dem Milchverkauf abhangt, um Gewinn zu machen. Selbst wenn der Betriebszweig fur den Absatz der erzeugten
Milch zahlen misste, ware er noch rentabel. In einer solchen Situation ist es jedoch fraglich, ob die Schatzung der
Kosten fiir die Milcherzeugung Uberhaupt sinnvoll ist, da die Milch dann eher ein Nebenprodukt und nicht das
Hauptprodukt ware (und man daher annehmen wiirde, dass kyicn = euiicn)-
Die sogenannte Verhaltnismethode beruht auf der Annahme, dass der Anteil der Kosten der Milcherzeugung an den
Gesamtkosten ungefahr dem Anteil der Milcherlése an den Gesamteinnahmen des Betriebszweigs entspricht
(Gleichung 6).

kmiich ~ TMilch

Ynzm  Tazu ©)
Diese Methode beriicksichtigt den relativen Verkaufswert gemeinsamer Produkte (Biddle und Steinberg, 1984) und
berechnet die Kosten der Milcherzeugung wie folgt:

eMilc

knfien = eA;ZlA: * Kpzm
(7)
Sie entspricht der Methode, die auf den Verkaufswerten zum Zeitpunkt der Abspaltung (Englisch: «sales values at
split-off point») basiert, oder, in diesem speziellen Fall, in dem nach dem Abspaltungszeitpunkt keine weiteren
Verarbeitungskosten anfallen, entspricht sie auch der Methode der konstanten prozentualen Bruttomarge (English:
«constant gross margin percentage method»; Biddle und Steinberg, 1984). Diese Methoden und die
Verhaltnismethode kénnen angewandt werden, wenn die Kosten (Rentabilitat) verschiedener gemeinsamer Produkte
von Interesse sind, wahrend sich die Subtraktionsmethode nur auf das Hauptprodukt konzentriert. Wir sind der
Meinung, dass in allen Fallen, in denen die Gesamteinnahmen des Betriebszweigs Milch nicht gleich den
Gesamtkosten des Betriebszweigs sind, die der Verhaltnismethode zugrunde liegende Annahme (Gleichung 6)
vernlnftiger ist als die Annahme der Subtraktionsmethode (Gleichung 4). Wenn der Betriebszweig Milch
beispielsweise Verluste macht, wie kann man dann annehmen, dass die Kuppelprodukte kostendeckend produziert
werden (wie es die Subtraktionsmethode annimmt), wahrend die Milchproduktion defizitar ist?
In diesem Zusammenhang sind auch die Einnahmen aus Direktzahlungen relevant. Einerseits sind die Einnahmen
aus einigen Direktzahlungsprogrammen ein Ausgleich fir nicht marktfahige Leistungen der Landwirtschaft (welche
als ein Kuppelprodukt der Milchproduktion interpretiert werden kénnen). Andererseits beinhalten sie oft auch
Einkommenstransfers, die das Einkommen der landwirtschaftlichen Haushalte sicherstellen sollen. Diese beiden
Aspekte voneinander zu trennen ist schwierig, wenn nicht gar unmdglich, da ein Programm, das offiziell auf nicht
marktfahige Leistungen abzielt, versteckte Elemente von Einkommenstransfers enthalten kann. Werden daher
Einnahmen aus Direktzahlungen, welche Einkommenstransfers beinhalten, als Hilfsinformation verwendet, um die
Kosten der Milcherzeugung zu isolieren, sind die resultierenden Kostenschatzungen wahrscheinlich verzerrt, da
weder Gleichung 4 noch Gleichung 6 zutreffend sind.
Sowohl die Verhaltnis- als auch die Subtraktionsmethode werden bei gleichbleibenden Produktionskosten und
Verkaufsmengen durch Preisdnderungen von Nicht-Milch-Produkten beeintrachtigt. Die Verhaltnismethode ist

" Man kénnte versuchen, diesen Nachteil der Subtraktionsmethode auszugleichen, indem man die Gewinn- bzw. Verlustmarge fiir Kuppelprodukte

in deren Erlds einbezieht, um somit der Annahme in der Gleichung 4 naherzukommen. Diese Marge musste jedoch auf der Grundlage einer

anderen Stichprobe von Betrieben berechnet werden, welche nur Kuppelprodukte (ohne Milch) produzieren.




zudem anféllig fir Schwankungen bei den Einnahmen aus dem Milchverkauf. Ceteris paribus erhéhen steigende
Milchpreise die nach der Verhaltnismethode geschatzten Kosten der Milcherzeugung, wahrend die nach der
Subtraktionsmethode geschatzten Kosten davon unbeeinflusst bleiben.

Die Subtraktions- und die Verhaltnismethode fiihren zum gleichen Ergebnis, wenn entweder keine gemeinsamen
Produkte erzeugt werden oder wenn die Summe der Kosten gleich der Summe der Erlése des Betriebszweigs Milch
sind. Ist die Summe der Kosten grosser als die Summe der Erlése, fihrt die Subtraktionsmethode zu hdheren Kosten
der Milcherzeugung (im Vergleich zur Verhaltnismethode) und umgekehrt (siehe Anhang 1 fiir einen formalen Beweis
und Tabelle 2 im Abschnitt 3 zur Veranschaulichung).

Fir den Betriebszweig Milch als Ganzes lasst sich der resultierende Gewinn (bzw. Profit) p wie folgt berechnen:

Ppzm = TBzm — CBzM (8)
Der Gewinn aus der Milcherzeugung wird nach der Subtraktionsmethode wie folgt berechnet:

Subtr. _ Subtr.
Pmiich” = ©eMilch — CMiich 9)

Oder der Gewinn wird unter Verwendung der Verhaltnismethode, folgendermassen berechnet:
h. h.
Puiteh = €mitch — Kifiieh (10)
Es ist zu beachten, dass p;“2i und pg,,, identisch sind, was deutlich wird, wenn die Subtraktionsmethode in ihrer
erweiterten Form geschrieben wird:

Subtr. _ — —
Piiten = emitch — (Kpzm — €andere) = €pzm — Kpzm = Ppzm (11)

Nachdem die Kosten und Gewinne aus der Milcherzeugung isoliert wurden, missen die jeweiligen Betrage pro
Einheit Milch berechnet werden, um sie zwischen verschiedenen milchproduzierenden Betrieben (fiirs
Benchmarking) vergleichbar zu machen oder um die Kosten mit dem Milchpreis zu vergleichen. Da sich die
Milcherlose aus der verkauften Milchmenge ergeben, ist es sinnvoll, die verkaufte Milchmenge als Nenner zu
verwenden. Es ist auch mdglich, die gesamt produzierte Milchmenge als Nenner zu verwenden. In letzterem Fall
entsprechen die Einnahmen pro Milcheinheit jedoch nicht dem Milchpreis. In jedem Fall ist es wichtig, dass immer
derselbe Nenner verwendet wird, um die Ergebnisse vergleichen zu kdnnen. Aus Griinden der Vergleichbarkeit wird
die Milchmenge in der Regel energiekorrigiert (Energy Corrected Milk, ECM) berechnet.

2.2 Vergleich der Kostenallokationsmethoden

Um potenziell systematische Unterschiede und Kausalitdten zwischen den Kostenschatzungen der verschiedenen
Kostenrechnungsmethoden zu ermitteln, wurden flr die vorliegende Analyse neun simulierte Datensatze verwendet,
die sich in zwei grundlegenden Annahmen unterscheiden. Die erste Annahme bezog sich auf die durchschnittliche
Rentabilitat des Betriebszweigs Milch als Ganzes, welcher einen Verlust bzw. einen Gewinn ausweist, oder genau
am Breakeven-Punkt produziert. Die zweite Annahme betraf die durchschnittliche relative Wirtschaftlichkeit der
Milcherzeugung, die im Vergleich zu den Nebenerzeugnissen besser, gleich oder schlechter sein kann. Diese
Annahmen kénnen unterschiedlich kombiniert werden, was zu neun Datensatzen flihrt, deren Merkmale in folgender
Tabelle zusammengefasst sind Tabelle 1.




Tabelle 1: Durchschnittliche Merkmale der simulierten Datensatze

Szenario-Abkiirzung

Wirtschaftlichkeit des

ganzen Betriebszweigs

Wirtschaftlichkeit der
Milch im Vergleich zu

Zeitliche Entwicklung der
Erlése und der Kosten

Milch Nebenerzeugnissen der Milch
VerlustMilchSchlechter1 + Gewinn — Schlechter Erlése + 0.10/ Jahr
Kosten + 0.05/ Jahr
VerlustMilchGleich2 + Gewinn = Gleich Erlése —/+ 0.05 / Jahr
Kosten +/- 0.05 / Jahr
VerlustMilchBesser3 + Gewinn + Besser Erlése - 0.01/Jahr
Kosten - 0.02 / Jahr
BreakevenMilchSchlechter4 = Breakeven — Schlechter Erlése +/- 0.10 / Jahr
(Gewinn ist 0) Kosten +/- 0.05 / Jahr
BreakevenMilchGleich5 = Breakeven = Gleich Erlése —/+ 0.05 / Jahr
(Gewinn ist 0) Kosten +/- 0.05 / Jahr
BreakevenMilchBesser6 = Breakeven + Besser Erlése +/- 0.05 / Jahr
(Gewinn ist 0) Kosten +/- 0.10 / Jahr
GewinnMilchSchlechter7 — Verlust — Schlechter Erlése — 0.07 / Jahr
Kosten — 0.015 / Jahr
GewinnMilchGleich8 — Verlust = Gleich Erlése —/+ 0.05 / Jahr
Kosten +/- 0.05 / Jahr
GewinnMilchBesser9 — Verlust + Besser Erlése + 0.05/ Jahr

Kosten + 0.10/ Jahr

Im Folgenden werden die Annahmen der Datensimulation beschrieben, welche darauf abzielen, die wichtigsten in
der Realitdt denkbaren Szenarien abzubilden. Um einen Verlust des Betriebszweigs Milch zu modellieren, wurden
durchschnittliche Gesamtkosten von 1 CHF pro kg Milch angenommen, hingegen Gesamterlése von 0.7 CHF pro kg
Milch. Im Fall eines angenommenen Gewinns betrugen die Gesamteinnahmen 1.3 CHF pro kg Milch. Wenn die
relative Wirtschaftlichkeit der Milch besser als jene der Nebenerzeugnisse war, machten die Kosten der
Milcherzeugung 70 % der Gesamtkosten aus, die Einnahmen aus der Milcherzeugung jedoch 80 % der
Gesamteinnahmen. Falls die relative Wirtschaftlichkeit der Milch schlechter war, machten die Einnahmen aus der
Milcherzeugung 60 % der Gesamteinnahmen aus (bei unverdanderten Annahmen bezuglich Kosten). Auf der Basis
dieser grundlegenden Annahmen wurden mit Hilfe von Gaussschen Verteilungen (mit einer Standardabweichung
von 10 % fir jede Variable) verschiedene Datensatze mit je 20.000 Beobachtungen erzeugt. Darliber hinaus wurden
Uber einen Zeitraum von zehn Jahren verschiedene Entwicklungen im Zeitablauf modelliert. In Szenarien, die mit
einem Verlust (auf Ebene des Betriebszweigs Milch) beginnen, wurde die Rentabilitat entweder durch eine
Uberproportionale Erhéhung der Einnahmen (VerlustMilchSchlechter1, inflationdres Umfeld) oder durch eine
Uberproportionale Senkung der Kosten (VerlustMilchBesser3, deflationdres Umfeld) verbessert. Im Szenario
VerlustMilchGleich2 schwankten die Erldse und Kosten ohne Richtung. Tabelle 1 enthalt eine Beschreibung der
Ubrigen Szenarien. Wurde ein eindeutiger Zeittrend angenommen (bei Start mit Verlusten oder Gewinnen), dann
wurde der Zeittrend die Ausgangssituation innerhalb von etwa finf Jahren von Verlusten zu Gewinnen oder
umgekehrt umkehren.

Schliesslich wurden fir jedes Jahr und fir jeden Datensatz Durchschnittswerte der geschatzten Kosten berechnet.
Auf der Grundlage dieser Jahresdurchschnittswerte wurde fiir jeden Datensatz die Standardabweichung berechnet,
woraus sich die Variabilitdt der Kosten zwischen den Jahren (bzw. die zwischenjahrliche Variabilitat) ergab, im
Gegensatz zur (innerjahrlichen) Variabilitat, die fir das erste Jahr berechnet wurde. Auf der Grundlage dieser Daten
und Metriken wurde bewertet, welche Methode die tatsachlichen Milchproduktionskosten und ihre Variabilitat in der
Stichprobe besser widerspiegelt.




3 Ergebnisse und Diskussion

In diesem Abschnitt liegt der Schwerpunkt auf den Kosten. Da die Einnahmen unabhangig von der gewahlten
Methode sind, wirde die Einbeziehung der Gewinne in die Analyse keinen zusatzlichen Nutzen bringen. Tabelle 2
zeigt die in den verschiedenen Szenarien verwendeten Annahmen (Durchschnittswerte) und die daraus
resultierenden (durchschnittlichen) Kostenschatzungen gemass der Subtraktions- und der Verhaltnismethode. In vier
von neun mdglichen Szenarien fuhrt die Verhaltnismethode zu genaueren Schatzungen. In zwei Szenarien ist die
Subtraktionsmethode genauer. Dies ist der Fall, wenn der Betriebszweig einen Verlust verzeichnet und die relative
Wirtschaftlichkeit der Milcherzeugung schlechter ist als die der Nebenprodukte (VerlustMilchSchlechter1), oder wenn
der Betriebszweig einen Gewinn verzeichnet und die relative Wirtschaftlichkeit der Milcherzeugung besser ist als die
der Nebenprodukte (GewinnMilchBesser9). In drei Szenarien, in denen cqqiry = Taairyunterscheidet sich die
Genauigkeit zwischen den Methoden nicht. Nur wenn sowohl die Milcherzeugung als auch die Erzeugung von
Nebenprodukten kostendeckend sind (BreakevenMilchGleich5), sind die angewandten Methoden in der Lage, die
tatsachlichen Kosten der Milcherzeugung genau zu schatzen. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
Verhaltnismethode in den meisten Szenarien genauere Ergebnisse liefert.

Tabelle 2: Genauigkeit der Kostenschatzung mit verschiedenen Methoden in verschiedenen Szenarien
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VerlustMilchSchlechter1 1 0.7 0.7 0.6 0.7 0.72 0.6 S

VerlustMilchGleich2 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0.79 0.7 \%

VerlustMilchBesser3 1 0.7 0.7 0.8 0.7 0.86 0.8 \Y

BreakevenMilchSchlechter4 1 1 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 =

BreakevenMilchGleich5 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 =

BreakevenMilchBesser6 1 1 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 =

GewinnMilchSchlechter7 1 1.3 0.7 0.6 0.7 0.48 0.6 \Y%

GewinnMilchGleich8 1 1.3 0.7 0.7 0.7 0.61 0.7 \Y

GewinnMilchBesser9 1 1.3 0.7 0.8 0.7 0.74 0.8 S
S = Subtraktionsmethode, \Y = Verhaltnismethode

Quelle: Eigene Berechnungen

Tabelle 3 enthalt die innerjhrliche und zwischenjahrliche Variabilitat der tatsachlichen Kosten der Milcherzeugung
sowie die Variabilitdt der nach der Subtraktions- und der Verhaltnismethode geschatzten Kosten. Darlber hinaus
wird das Verhaltnis zwischen der zwischenjahrlichen und der innerjahrlichen Variabilitdt dargestellt. In allen
Szenarien wird die innerjahrliche Variabilitdt durch die Verhaltnismethode besser wiedergegeben. Die
Subtraktionsmethode fuhrt durchweg zu einer zu hohen innerjéhrlichen Variabilitat. In sechs von neun Szenarien
fihrt die Subtraktionsmethode zu der héchsten zwischenjahrlichen Variabilitdt. Nur in einem Fall ist die auf der
Subtraktionsmethode basierende Variabilitdt ndher an der tatsachlichen zwischenjahrlichen Variabilitat. Mit dieser
einen Ausnahme verzerrt die Subtraktionsmethode auch das Verhaltnis zwischen zwischenjahrlicher und
innerjahrlicher Variabilitat in ungtinstiger Weise.




Tabelle 3: Intra- und interjahrliche Variabilitat der tatsachlichen Kosten der Milcherzeugung sowie der gemass der
Subtraktions- (Subtr.) bzw. der Verhaltnismethode (Verh.). In der Tabelle kennzeichnet entweder ein «S»
(Subtraktion) oder ein "V" (Verhaltnis) links neben der Zahl die bevorzugte Methode.
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VerlustMilchSchlechter1 Echte Milchkosten 0.10 0.15 1.53
Erlése + 0.10/ Jahr Milchkosten Subtr. 0.13 0.08 0.58
Kosten + 0.05/ Jahr Milchkosten Verh. (V) 0.09 (V) 0.16 (V) 1.74
VerlustMilchGleich2 Echte Milchkosten 0.10 0.03 0.27
Erlése —/+ 0.05 / Jahr Milchkosten Subtr. 0.13 0.04 0.33
Kosten +/- 0.05 / Jahr Milchkosten Verh. (V) 0.10 (V) 0.02 (V)0.21
VerlustMilchBesser3 Echte Milchkosten 0.10 0.06 0.61
Erlése - 0.01/ Jahr Milchkosten Subtr. 0.13 0.07 0.57
Kosten —0.02 / Jahr Milchkosten Verh. (V)0.11 (V) 0.06 (V) 0.61
BreakevenMilchSchlechter4 Echte Milchkosten 0.10 0.03 0.27
Erlése +/- 0.10 / Jahr Milchkosten Subtr. 0.14 0.01 0.10
Kosten +/- 0.05 / Jahr Milchkosten Verh. (V) 0.09 (V) 0.03 (V) 0.32
BreakevenMilchGleich5 Echte Milchkosten 0.10 0.03 0.27
Erlése —/+ 0.05 / Jahr Milchkosten Subtr. 0.13 0.04 0.32
Kosten +/- 0.05 / Jahr Milchkosten Verh. (V) 0.10 (V) 0.02 (V) 0.22
BreakevenMilchBesser6 Echte Milchkosten 0.10 0.05 0.53
Erlése +/- 0.05 / Jahr Milchkosten Subtr. 0.13 0.06 0.49
Kosten +/- 0.10 / Jahr Milchkosten Verh. (V)0.11 (V) 0.06 (V) 0.53
GewinnMilchSchlechter7 Echte Milchkosten 0.10 0.05 0.46
Erlése —0.07 / Jahr Milchkosten Subtr. 0.15 (S) 0.03 (S)0.18
Kosten —0.015 / Jahr Milchkosten Verh. (V) 0.09 0.10 1.10
GewinnMilchGleich8 Echte Milchkosten 0.10 0.03 0.27
Erlése —/+ 0.05 / Jahr Milchkosten Subtr. 0.14 0.04 0.31
Kosten +/- 0.05 / Jahr Milchkosten Verh. (V) 0.10 (V) 0.02 (V) 0.23
GewinnMilchBesser9 Echte Milchkosten 0.10 0.30 3.05
Erlése + 0.05/ Jahr Milchkosten Subtr. 0.13 0.36 2.78
Kosten + 0.10/ Jahr Milchkosten Verh. (V) 0.11 (V) 0.32 (V) 3.06
S = Subtraktionsmethode, \% = Verhaltnismethode

Quelle: Eigene Berechnungen




Tabelle 4 enthalt die Rangkorrelationskoeffizienten flir verschiedene Variablen in unterschiedlichen Szenarien. Die
Methode der Kostenisolierung, die die hdchste Korrelation mit den tatsachlichen Kosten der Milcherzeugung
aufweist, ist vorzuziehen. Ein hdherer Korrelationskoeffizient zeigt an, dass die Schlussfolgerungen, die aus dem
Benchmarking auf der Grundlage der geschatzten Kosten gezogen werden, besser mit den Schlussfolgerungen
Ubereinstimmen, die aus dem Benchmarking auf der Grundlage der «tatsédchlichen» (simulierten) Milchkosten
gezogen werden. Die Daten zeigen, dass in allen Szenarien die aus der Subtraktionsmethode abgeleitete Rangfolge
besser mit der Rangfolge der tatsdchlichen Milchkosten Ubereinstimmt. Der Vorteil der Subtraktionsmethode ist
ausgepragter, wenn die Milch-Betriebszweige im Durchschnitt einen Verlust verbuchen, jedoch kaum nennenswert
fir die Szenarien, in denen diese Betriebszweige Gewinne verbuchen. Interessanterweise stimmt selbst in den
Szenarien, in denen die Milch-Betriebszweige kostendeckend produzieren und daher beide Methoden im
Durchschnitt die gleichen Kosten schatzen, die Rangfolge, die sich aus der Subtraktionsmethode ergibt, besser mit
der Rangfolge Uberein, die auf den tatsachlichen Kosten der Milcherzeugung beruht. Weitgehend unabhangig von
der Rentabilitat des gesamten Betriebszweigs liegt der Korrelationskoeffizient zwischen den Kosten gemass
Subtraktions- bzw. Verhaltnismethode im Bereich zwischen 0.74 und 0.86. Die Korrelation ist am héchsten, wenn
die relative Wirtschaftlichkeit der Milcherzeugung besser ist als die der Nebenerzeugnisse.

Da in den simulierten Daten keine Korrelation zwischen den tatsachlichen Milchkosten und den Erlédsen modelliert
wurde, sollte die Methode bevorzugt werden, die weniger mit den Erldsen korreliert. In der Tat weisen die mit der
Verhaltnismethode errechneten Kosten in allen Szenarien eine positive Korrelation mit den Milcherldsen auf. Die
Korrelation ist in denjenigen Szenarien am hdchsten, in denen der Anteil der Milcherlése am niedrigsten ist. Wie
erwartet gibt es keine derartige Korrelation zwischen den Milcherldsen und den nach der Subtraktionsmethode
geschatzten Kosten. Daher ist die Subtraktionsmethode in dieser Hinsicht vorzuziehen. Hinsichtlich der Einnahmen
aus Nebenprodukten ist die Subtraktionsmethode in den drei Szenarien, in denen der Betriebszweig Milch (im
Durchschnitt) einen Verlust verzeichnet, vorzuziehen, da dort die absolute Korrelation kleiner ist. In den Szenarien,
wo der Betriebszweig einen Breakeven erzielt, ist die Differenz in den Korrelationskoeffizienten sehr klein, was keine
eindeutige Schlussfolgerung zulasst. Wenn der Betriebszweig einen Profit erzielt, zeigt die Verhaltnismethode eine
geringere absolute Korrelation mit den Erlésen aus Nebenprodukten, was als positiv zu bewerten ist. Insgesamt zeigt
die Subtraktionsmethode bessere Eigenschaften in Bezug auf die Korrelation zwischen Kosten und Erl6sen. Auch
wenn die genaue Rangfolge zwischen den Betrieben fiir das Benchmarking wichtig ist, sollte die
Subtraktionsmethode bevorzugt werden, da die Korrelation mit den tatsachlichen Kosten der Milcherzeugung in
jedem Szenario am hochsten ist.




Tabelle 4: Rangkorrelationskoeffizienten nach Kendall fiir verschiedene Variablen in verschiedenen Szenarien. In

der Tabelle kennzeichnet entweder ein «S» (Subtraktion) oder ein «V» (Verhaltnis) links neben dem

Korrelationskoeffizienten die bevorzugte Methode.
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4 Schlussfolgerungen

In dieser Studie wurden zwei Methoden analysiert, um die Kosten der Milcherzeugung von den Kosten der
Kuppelprodukte (z.B. Aufzucht Farsen oder Kalbermast) zu isolieren. Theoretische Uberlegungen legen nahe, dass
die beiden Methoden nur dann identische Kosten schatzen, wenn die Summe der Einnahmen des Betriebszweigs
Milch gleich der Summe der Kosten des Betriebszweigs ist, d. h. wenn der Gewinn des Betriebszweigs gleich Null
ist, oder wenn Uberhaupt keine Nebenprodukte erzeugt werden. Anhand simulierter Daten, die neun verschiedene
Szenarien modellierten, wurde gezeigt, dass die Verhaltnismethode im Durchschnitt eher die wahren Kosten der
Milcherzeugung schétzt. Im Einklang mit dieser Erkenntnis spiegelt die Verhaltnismethode bei der Analyse einer
Stichprobe von Milch-Betriebszweigen die inner- und zwischenjahrliche Variabilitédt der tatsdchlichen Milchkosten
besser wider, wahrend die Subtraktionsmethode die Variabilitdt in den meisten Fallen lberschatzt. Andererseits
korrelieren die mit der Subtraktionsmethode geschéatzten Kosten innerhalb eines Jahres besser mit den tatsachlichen
Kosten der Milcherzeugung. Unter Abwagung aller Starken und Schwachen kommen wir zu dem Schluss, dass die
Verhaltnismethode die sicherere Wahl ist, da das Risiko, verzerrte Schlussfolgerungen zu ziehen, geringer ist. Die
Subtraktionsmethode sollte nur dann angewandt werden, wenn die Betriebe ihren kostendeckenden Milchpreis zu
Planungszwecken (nicht zu Verhandlungszwecken) kennen missen oder wenn die genaue Rangfolge der Betriebe
fir das Benchmarking von grosster Bedeutung ist.

5 Anhang

Bedingung, wenn Subtraktions- und Verhaltnismethode dasselbe Ergebnis liefern

Wenn die Kosten der Subtraktions- (Gleichung 12, linke Seite) und der Verhaltnismethode (Gleichung 12, rechte
Seite) gleichgesetzt werden, kdnnen die Bedingungen abgeleitet werden, unter welchen eine der beiden Methoden
héhere Kosten fir die Milchproduktion schatzt. Daher erweitern wir

Subtr. _ j,Verh.
kviich = kmiich (12)
ZU:
_ €Milch
kBZM — €andere = ka * . (13)

eMilcht€eandere
Diese Erweiterung lasst sich in die quadratische Gleichung umformulieren:

_(eandere)2 — eandere * (emitch — Kpzm) =0 (14)
die zwei Lésungen hat, ndmlich
€andere = 0 (15)
und
eandere = —(€mitch — kpzm) - (16)

Die zweite L6sung kann vereinfacht werden zu:

egzm = Kpzm (17)

Die Subtraktions- und die Verhaltnismethode flihren also entweder zum gleichen Ergebnis, wenn keine
Kuppelprodukte erzeugt werden, oder wenn die Summe der Kosten gleich der Summe der Erlése des Betriebszweig
Milch ist. Wenn die Summe der Kosten grosser ist als die Summe der ErlGse, fiihrt die Subtraktionsmethode zu
héheren Kosten der Milcherzeugung als die Verhaltnismethode und umgekehrt.
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