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Entwicklung der Milchleistung von Schweizer Milchbetrieben. Milchleistung (produzierte Milch in Kilogramm pro Kuh
und Jahr), berechnet fiir spezialisierte Verkehrsmilchbetriebe der Stichprobe Referenzbetriebe der Zentralen Auswertung
von Buchhaltungsdaten (Agroscope). (Grafik wurde unter Verwendung von Bildern von Flaticon.com entworfen)

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird die 6konomische Leistungs-
fahigkeit der Schweizer Milchbetriebe zwischen
2003 und 2013 untersucht. Dabei ist die potenzielle
Ertragssteigerung entweder durch eine effizientere
Produktion mit der gegebenen Technologie oder
durch einen Wechsel zu einer produktiveren Techno-
logie méglich. Unter Beriicksichtigung verschiedener
Betriebscharakteristika werden drei Technologie-
klassen mit deutlich unterschiedlichen Produktivi-
tatsniveaus identifiziert. Die Technologien scheinen
im Durchschnitt gut an die lokalen natiirlichen
Produktionsbedingungen angepasst zu sein, mit
geringem Potenzial fiir Effizienz- und Produktivi-

tatssteigerungen. Nur wenige Betriebe wechselten
die Technologie im Laufe der Zeit. Dabei konnte
entweder eine Intensivierungs- oder Extensivie-
rungsstrategie beobachtet werden mit deutlichem
Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der Betriebe.
Politische Entscheidungstrager miissen sich liber die
Zusammenhange zwischen Technologieentschei-
dungen und der wirtschaftlichen Situation der
Betriebe und damit der Wettbewerbsfahigkeit der
Schweizer Milchproduktion im Klaren sein.

Key words: dairy farm, efficiency, productivity,
economic performance.
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Die Schweiz ist ein Milchland, sowohl was den Milchan-
teil in der Handelsbilanz als auch die Anzahl Milchpro-
duzenten und die von ihnen bewirtschaftete landwirt-
schaftliche Nutzflache betrifft. Insgesamt produzierten
im Jahr 2019 ca. 19 Tausend Betriebe (von ca. 50 Tau-
send Betrieben insgesamt) rund 3,4 Millionen Tonnen
Milch, wobei 45,3 % der produzierten Milch zu Kase,
15,4 % zu Butter und 11 % zu Konsummilch verarbeitet
wurde (siehe SBV, Milchstatistik der Schweiz 2019). Mit
2,1 Milliarden CHF macht die Milchproduktion insgesamt
20,4 % der Gesamtproduktion der Schweizer Landwirt-
schaft und damit einen grossen Anteil der Einnahmen
des Agrarsektors aus (Bundesamt fur Statistik, 2019).
Als Nettoexporteur von Milch und Milchproduktion er-
wirtschaftete die Schweiz im Jahr 2019 einen Ausfuhr-
Uberschuss von 215 Millionen CHF (SBV, Milchstatistik
der Schweiz 2019).

Nichtsdestotrotz weist die Schweizer Milchproduktion
eine niedrige Wettbewerbsfahigkeit im nationalen und
internationalen Vergleich auf. Die Kiirzungen der Milch-
preisstitzung und anderer Marktstabilisierungsmass-
nahmen fuhrten zu sinkenden Erzeugerpreisen (El Benni
und Lehmann, 2010), die trotz deutlicher Produktivitats-
steigerungen in den Milchertrédgen (z.B. El Benni und
Finger, 2013), dem Strukturwandel mit einem jéhrlichen
Ruckgang der Milchviehbetriebe von ca. -3 % seit dem
Jahr 2000 (Hemme 2018) und der zunehmenden Spe-
zialisierung auf den Milchbetrieben (Zorn 2020) nicht
aufgefangen werden konnten.

Die geringe Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer Milch-
viehhaltung kann auf das hohe Inputpreisniveau und die
allgemein niedrigere Produktivitat der Schweizer Betrie-
be aufgrund der naturlichen Produktionsbedingungen
zurtckgefuhrt werden (Jan et al., 2012). Um die Leis-
tungsfahigkeit und damit die Wettbewerbsfahigkeit der
Schweizer Milchproduktion zu steigern, mussen die Ef-
fizienz und die Produktivitat auf Betriebsebene erhoht
werden. Landwirte und politische Entscheidungstrager
stellen sich daher die Frage, welche Massnahmen zur
Steigerung der Produktivitat, der Effizienz und schliess-
lich der Einkommen der Betriebe getroffen werden kon-
nen. Wie es um die 6konomische Leistungsfahigkeit der
Schweizer Milchviehbetriebe genau steht, wie sie sich
Uber die Zeit entwickelt hat und welche Massnahmen
die Betriebe ergriffen haben ist daher von grossem In-
teresse.

Bei der Analyse der 6konomischen Leistungsfahigkeit
von Betrieben ist es wichtig zwischen den Produktivi-
tatsunterschieden zu unterscheiden, die sich aus dem

Einsatz verschiedener Produktionstechnologien erge-
ben, und denen, die durch ineffiziente Bewirtschaf-
tungspraktiken entstehen. Ansonsten besteht die Ge-
fahr, dass Unterschiede in der Leistungsfahigkeit auf
ein ungenligendes Betriebsmanagement zurtckgefuhrt
werden, auch wenn dieses beispielsweise durch unter-
schiedliche Standortbedingungen erklart werden kénn-
te. Fur die Bewertung der Produktivitat und Effizienz
der Betriebe ist es daher von erheblicher Bedeutung, die

Heterogenitat der Betriebe in Bezug auf Grésse, Mecha-

nisierungsgrad, aber auch hinsichtlich der Futter- und

Haltungsbedingungen und anderer Merkmale zu be-

rucksichtigen.

Als Bezugsgrosse fur die Leistungsfahigkeit der Schwei-

zer Milchviehbetriebe dient das maximal mégliche Er-

tragsniveau, das jeder Betrieb mit dem beobachteten

Inputblndel unter Verwendung der gegebenen Techno-

logie oder einer alternativen verfiigbaren Technologie

produzieren kann.

Der vorliegende Beitrag fasst die Resultate einer aus-

fahrlicheren Analyse der Zentralen Auswertung der

Buchhaltungsdaten zusammen (Renner et al., 2021) und

beantwortet dabei die folgenden Forschungsfragen:

¢ Verwenden Schweizer Milchviehbetriebe unterschied-
liche Produktionstechnologien und wie sind diese Pro-
duktionstechnologien hinsichtlich ihres Produktivitats-
niveaus charakterisiert? (Ziel: Identifikation technolo-
gischer Grenzen der Betriebe)

* Wie effizient wirtschaften Schweizer Milchviehbe-
triebe, d.h. wird unter Nutzung der gegebenen Pro-
duktionstechnologie der technisch maximal moégliche
Output erzielt? (Ziel: Identifikation des Ertragsteige-
rungs-Potenzials der Betriebe)

e Kann ein Technologie-Wechsel Uber die Zeit beobach-
tet werden und wie dndert sich die Leistungsfahigkeit
(Produktivitat und Effizienz) nach einem Wechsel?
(Ziel: Identifikation moglicher erfolgreicher Betriebs-
entwicklungsstrategien)

Definitionen: Produktionstechnologie, Produktivitat
und Effizienz

In der (Agrar)Okonomie wird eine Produktionstechno-
logie als das Set aller technisch realisierbaren Kombina-
tionen von Inputs und Outputs definiert und fur eine
Gruppe von Produzenten in einem definierten Betrach-
tungszeitraum als gegeben angenommen. Der Wechsel
eines Betriebs zu einer anderen Produktionstechnologie
ist damit mit einer Anderung des Verhéltnisses zwischen
Inputs und Outputs verbunden.
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Unter Produktivitat wird allgemein das Verhéltnis vom
Output zum Input verstanden. Wahrend partielle Pro-
duktivitatsindikatoren, wie Milchleistung pro Kuh oder
Arbeitsproduktivitat, auf einzelne Inputs beschrankt
sind, wird die gesamte Produktivitat iber den aggre-
gierten Input und Output definiert.

Ein Betrieb gilt als technisch effizient, wenn mit einer
bestimmten Produktionstechnologie und mit einer ge-
gebenen Kombination von Produktionsfaktoren (Inputs)
der maximal mogliche Ertrag (Output) erzielt wird.
Diese (agrar)6konomischen Konzepte sind in der Abbil-
dung 1 fur einen einfachen Fall mit nur einem Output
und nur einem Input grafisch dargestellt. Die Punkte
auf der Abbildung 1A stellen unterschiedliche Kombi-
nationen von Output- und Inputmengen mehrerer Be-
triebe dar. Beispielsweise produziert Betrieb A mit der
Inputmenge x, den Outputy,. Unter der Annahme, dass
alle beobachteten Betriebe tGber eine gemeinsame Pro-
duktionstechnologie verfiigen, kann eine gemeinsame
empirische Produktionsfrontierfunktion basierend auf
diesen Daten ermittelt werden. Die durchgezogene
Grenzlinie (Frontierfunktion) zeigt den maximal mog-
lichen Output fur unterschiedliche Inputniveaus. Tech-
nisch effiziente Betriebe produzieren auf dieser Frontier.
Je weiter unten die Beobachtung unter der Grenzlinie
liegt, umso weniger effizient wird produziert.

Die Entfernung zu der Frontierfuktion wird als Ineffi-
zienz bezeichnet. FUr Betrieb A wiirde das bedeuten,
dass seine Effizienz unter 50 % seiner maximal mogli-
chen Leistung liegt.

Das gilt aber nur wenn alle Betriebe die gleiche Produk-
tionstechnologie verwenden. D.h. wir nehmen an, dass
es eine einzige Produktionstechnologie gibt, die fur alle
Betriebe zur Verfiigung steht und auch genutzt wird.
Obwohl viele empirische Arbeiten diese Annahme zur

A: Eine gemeinsame Produktionstechnologie
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Abb. 1 | Darstellung von Produktionstechnologie und Effizienz.

Vereinfachung der Analyse treffen, stehen den Produ-
zenten in der Realitdt mehrere Technologien zur Aus-
wahl. Aufgrund verschiedener Faktoren, wie beispiels-
weise der geografischen Lage und der damit verbun-
denen Unterschiede in den natirlichen Produktionsbe-
dingungen, kénnen unterschiedliche Kombinationen an
Inputs und Outputs bzw. Technologien zustande kom-
men. Die Wahl der Produktionstechnologie ist nicht nur
Standortabhangig sondern kann auch durch personliche
Praferenzen (z.B. fur extensivere Produktion) und Ziele
(z.B. Tierwohl) beeinflusst sein. Das kann dazu fihren,
dass Betriebe unterschiedliche Technologien verwen-
den. Das hat auch Konsequenzen fur den Vergleich der
6konomischen Leistungsfahigkeit und sollte bertcksich-
tigt werden.

Wenn Betriebe in unserem Beispiel drei unterschiedli-
chen Technologien zugeordnet werden kénnen, wie es
in der Abbildung 1B mit drei Farben dargestellt wird,
dann stellen wir fest, dass der Betrieb A innerhalb sei-
ner technologischen Gruppe (rot) ziemlich effizient ist.
Es ware nicht zielfuhrend, die 6konomische Leistung
dieses Betriebs mit den Produktionsmaoglichkeiten von
Betrieben zu vergleichen, die eine andere Technologie
verwenden.

In der empirischen Forschung wurden verschiedene Me-
thoden entwickelt, um die technologische Heterogenitat
bei der Darstellung der Technologie und Ermittlung der
6konomischen Leistungsfahigkeit zu bertcksichtigen.

Beriicksichtigung technologischer Heterogenitat

und Technologiewechsel liber die Zeit

Eine Moglichkeit zur Differenzierung zwischen den
Technologien ware, die Betriebe nach vorgegebenen,

B: Drei unterschiedliche Produktionstechnologien
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vom Forscher apriori festgelegten Kriterien aufzuteilen.
Die Produktionsfunktion konnten bspw. getrennt fir be-
stimmte Regionen, oder unterschiedliche Produktions-
ausrichtungen, oder fiur Betriebe verschiedener Grosse
ermittelt werden (siehe bspw. Renner et al., 2014; Alem
etal., 2019; Vigani and Dwyer, 2019).

Wenn der Forscher mehrere Kriterien zur Differenzie-
rung und Charakterisierung von Technologien als rele-
vant erachtet oder wenn diese nicht direkt beobachtbar
sind, dann kommt die Methodik der Bildung von soge-
nannten latenten Klassen zum Einsatz. Dabei erfolgt
die Bildung von latenten Klassen aus den Daten heraus
anhand des Verhaltnisses zwischen Inputs und Outputs.
Eine Kombination aus beiden Ansatzen, d.h. die Bildung
von latenten Klassen und die Bericksichtigung apriori
festgelegter Kriterien, kommt im sogenannten Latent
Class Stochastic Frontier Model (Alvarez und del Corral,
2010) zum Einsatz, das wir far die Analyse der Leistungs-
fahigkeit der Schweizer Milchbetriebe angewendet ha-
ben (Renner et al., 2021).

Mit dem Latent Class Stochastic Frontier Modell werden
die auf Betriebsebene beobachteten Kombinationen
von Output- und Inputmengen einer aus den Daten
geschatzten Produktionstechnologie zugeordnet. Das
heisst, die Betriebe werden in technologische Klassen
aufgeteilt und die entsprechenden Frontierfunktionen
werden fiur jede Technologie geschatzt. Die Anzahl der
moglichen technologischen Klassen wird dabei durch
den Vergleich der GUtekriterien verschiedener Modell-
spezifikationen ermittelt. Eine flexible Funktionsform
(Translog-Spezifikation) ermdglicht es, alle relevanten
Charakteristiken der jeweiligen Technologie (Produk-
tionselastizitaten, Skaleneffekte, technologischer Fort-
schritt, Produktivitat, Effizienz usw.) aus den Koeffizien-
ten der geschatzten Regressionsgleichungen abzuleiten.
Zur Identifizierung erfolgreicher Betriebsentwicklungs-
strategien ist wissenswert, inwiefern Betriebe ihre Leis-
tungsfahigkeit aufgrund eines Technologiewechsels
Uber die Zeit verbessern konnten. Um diesen Aspekt zu
untersuchen haben wir das empirische Modell so for-
muliert, dass Klassenwechsel analysiert werden kénnen.
Mit der sogenannten Split-Panel-Modifikation (Alvarez
und Arias, 2015) war es den Betrieben einmal innerhalb
des Beobachtungszeitraums moglich die technologische
Klasse zu wechseln. Um Schlussfolgerungen zu erfolg-
reichen Betriebsentwicklungsstrategien ableiten zu kon-
nen, wurden die Charakteristika der Betriebe vor und
nach dem Wechsel mittels Gruppenvergleichen analy-
siert.

Datengrundlage: Referenzbetriebe

der ZA-BH 2003-2013

Wir verwenden die von Agroscope erhobenen Daten

der Zentralen Auswertung der Buchhaltungsdaten

(ZA-BH) der Jahre 2003 bis 2013 von insgesamt 1513 auf

die Milchhaltung spezialisierten Betriebe (Hoop und

Schmid, 2014). Dieser Datensatz enthélt detaillierte In-

formationen aus Finanzbuchhaltungen zu Ertragen und

Kosten, die durch zusatzliche Daten zu Arbeitseinsatz,

Landnutzung und Grossvieheinheiten erganzt werden.

Die Milchviehbetriebe in unserer Stichprobe haben im

Durchschnitt 20 Kiihe und bewirtschaften etwa 21 Hek-

tar landwirtschaftliche Nutzflache. Sie befinden sich in

Regionen mit unterschiedlichen klimatischen und topo-

graphischen Bedingungen: 40 % produzieren in Berg-

regionen mit vergleichsweise unglnstigen Produktions-
bedingungen, 20 % in Higel- und 40 % in Talregionen.

Weil Milchproduzenten das Einkommen aus mehreren

Aktivitaten erwirtschaften, verwenden wir fur die Dar-

stellung der Produktionstechnologie den monetéaren

Ertrag aus der landwirtschaftlichen Produktion (dabei

werden in unserer Stichprobe 75 % aus dem Milchver-

kauf generiert), aus landwirtschaftsnahen Aktivitaten

(bspw. Dienstleistungen an Dritte) und aus 6kologischen

Direktzahlungen (Outputs aus Tierwohl- und 6kologi-

schen Massnahmen) als den aggregierten Output. Far

die Produktion dieses Outputs stehen den Betrieben
folgende Inputs zur Verfligung:

1. Landwirtschaftliche Nutzflache in Hektaren, haupt-
sachlich in Form von Weide, wobei manche Betriebe
auch Ackerland fur betriebseigene Futterproduktion
einsetzen.

2. Arbeit, die vom Betriebsleiter, seinen Familienange-
horigen oder Angestellten im Betrieb geleistet wird,
in standardisierten Arbeitstagen ausgedriickt.

3. Kapital (beispielsweise in Form von Stall- und Melk-
technik) wird tGber die jahrlichen Abschreibungen ap-
proximiert und bertcksichtigt den Tierbestand.

4. Variable Inputs, die zugekauftes Kraft- und Raufutter
oder Tierarztkosten beinhalten, sind Uber die mone-
taren Kosten zu einem Input aggregiert.

Alle monetaren Variablen werden mit den entsprechen-
den vom Bundesamt fur Statistik bereitgestellten Preis-
indizes deflationiert.

Fur eine bessere Aufteilung der Betriebe in die techno-
logischen Klassen wurden vier zusatzliche Kriterien (se-
parierende Variablen) herangezogen: Region (Tal- und
Higel- vs. Bergregion), Tierbesatz (Anzahl Kihe pro
Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache), Stallsystem
(Anbindestall vs. Freilaufstall), silofreie Milchproduktion.
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Resultate

Basierend auf dem geschatzten Modell konnten fur die
Schweizer Milchbetriebe im beobachtetem Zeitraum
drei technologische Klassen identifiziert werden: die
produktivste Klasse 1, eine durchschnittlich produktive
Klasse 2 und eine am wenigsten produktive Klasse 3
(siehe Tabelle 1).

Betriebe, die der produktivsten Technologieklasse 1 an-
gehoren, sind grésser und produzieren intensiver, ver-
glichen mit den zwei anderen Klassen. Sie halten mehr
MilchkUhe (absolut und pro Hektar) mit héherer Milch-
leistung, haben einen héren Ertrag sowohl aus dem
Verkauf von Milch als auch aus anderen Produkten. Be-
triebe der Technologieklasse 1 liegen eher in Tal- oder
Hugellagen, nutzen eher Freilaufstallsysteme, die zur
Teilnahme am freiwilligen staatlich geférdertem Tier-
wohlprogramm berechtigen, und produzieren eher si-
lofreie Milch, die fur die Rohmilchkaseproduktion ver-
wendet wird. Im Gegensatz dazu sind Betriebe der am
wenigsten produktiven Technologieklasse 3 haufiger in
den Bergregionen angesiedelt. Diese Milchproduzen-
ten sind vergleichsweise klein (halten im Durchschnitt
14 Kihe), produzieren vergleichsweise extensiv, nutzen
eher Anbindestalle und produzieren eher Trinkmilch.
Die «durchschnittliche» Klasse 2 liegt zwischen diesen
beiden extremen Technologieklassen in Bezug auf die
untersuchten Indikatoren.

Tab. 1 | Ausgewahlte Charakteristiken der Betriebe in latenten
technologischen Klassen
Klasse 3

Klasse 1 Klasse 2

Anteil Beobachtungen 32% -

Durchschnittlicher Output
pro Betrieb (Tsd. Fr.)

Durchschnittlicher Milchertrag

pro Betrieb (Tsd. Fr.) e
Durchschnittliche Anzahl Milchkihe

) 24,7
pro Betrieb
Durchschnittlicher Tierbesatz 16
(Milchkuh/ha) !
Durchschnittliche Milchleistung 6756
(Kg Milch/Kuh/Jahr)
Anteil Betriebe in Bergregion 1%
Anteil Betriebe mit Anbindestall 63%
Anteil Betriebe mit silofreien o
Milchproduktion S
Anteil Direktzahlungen am Ertrag 22%
Anteil ausserlandwirtschaftliches 19%

Einkommen am Gesamteinkommen

Tab. 2 | Durchschnittliche technische Effizienzniveaus der Milch-
betriebe in latenten technologischen Klassen relativ zu unterschied-
lichen Referenztechnologien.

Klasse 1 Klasse2 Klasse 3
Bei einer gemeinsamen Technologie 0,85
Innerhalb der eigenen Technologie-Klasse 0,98

Relativ zur technologischen Klasse 1 -

Relativ zur technologeschen Klasse 2 -

In der ersten Zeile werden die Betriebe der drei unterschiedlichen Technologieklassen mit einer
(iber alle Betriebe geschatzten Referenztechnologie (Produktionsfrontierfunktion) verglichen.

In der zweiten Zeile wird die Effizienz der Betriebe einer Klasse anhand ihrer klassenspezifischen
Technologie gezeigt. In Zeilen 3 und 4 wird die Effizienz relativ zu einer produktiveren techno-
logischen Klasse berechnet.

Um die 6konomische Leistungsfahigkeit von Milchpro-
duzenten zu beurteilen, wurde fur jeden Betrieb seine
technische Effizienz als die Entfernung der beobachte-
ten Outputmenge zu einer Referenz-Frontierfunktion
(zum maximal realisierbaren Output) berechnet. Die
Werte in der Tabelle 2 zeigen die durchschnittliche Effi-
zienz der Betriebe, die zu den drei Technologieklassen
gehoren. Als Referenz kann zum einen eine gemeinsa-
me Frontierfunktion dienen, bei der angenommen wird,
dass alle Betriebe eine einheitliche Produktionstechno-
logie anwenden (obere Zeile der Tabelle 2). Die Werte
in der zweiten Zeile zeigen wie stark der erzielte Out-
put von dem mit der Technologie der jeweiligen Klasse
maximal erreichbaren Output (eigene Frontierfunktion)
abweicht.

Ausserdem wird die «gesamte» Effizienz relativ zu einer
produktiveren technologischen Klasse berechnet. Bei
diesem Index werden die Produktivitatsunterschiede
zwischen den Technologien bericksichtigt.

Wir stellen also fest, dass die berechnete Effizienz deut-
lich héher ist, wenn die technologische Heterogenitat
bericksichtigt wird. Beispielsweise misste man unter
der Annahme einer gemeinsamen Technologie fir Be-
triebe der Klasse 3 schlussfolgern mussen, dass sie auf-
grund eines schlechten Managements 50 % weniger
produzieren als sie eigentlich kénnten. Vergleicht man
nun allerdings die Leistung dieser Betriebe innerhalb
der eigenen technologischen Klasse (zweite Zeile in
Tabelle 2), dann sieht man, dass sie im Durchschnitt nur
12 % unter dem mit der gegebenen Technologie maxi-
mal realisierbaren Output produzieren. Anders ausge-
drickt, liegt das Effizienzsteigerungspotenzial in der
Klasse 3 mit den gegebenen Technologien bei 12 %.
Bei den Betrieben in der Klasse 2 ist das Potenzial zur
Effizienzsteigerung innerhalb der eigenen Technolo-
gie-Klasse noch tiefer. Selbst wenn alle Betriebe dieser
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Gruppe effizient wirtschaften wirden, kénnten sie den
Output nur um 4 % steigern.

Allerdings kann die Effizienz der Betriebe aus den Klas-
sen 2 und 3 durch den Wechsel zu einer produktiveren
Technologie zusatzlich gesteigert werden (Zeile 3 und 4
von Tabelle 2). Der Grund dafur sind die grossen Produk-
tivitdtsunterschiede zwischen den Technologien.
Betriebe aus der Klasse 2 kénnten beispielsweise ihren
Output durchschnittlich um 20 % steigern, wenn sie mit
der produktivsten Technologie 1 effizient wirtschaften
wirden. Wenn Betriebe aus der am wenigsten produk-
tiven Klasse 3 zur mittleren Klasse 2 wechseln wirden,
dann kénnten sie beim gegebenem Input um 27 % mehr
erwirtschaften, und mit der Technologie der Klasse 1
kénnte ihre Leistung sogar um 39 % gesteigert werden.
Aber sind die Betriebe in der Lage einen solchen Techno-
logiewechsel umzusetzen? Gibt es Restriktionen fur die
Nutzung einer anderen Produktionstechnologie?
Mithilfe eines Sankey-Diagramms (Abb. 2) ist die Ver-
teilung der Betriebe in den drei identifizierten latenten
Klassen sowie der Klassenwechsel Gber zwei Subperio-
den dargestellt. Die Hohe der Kastchen entspricht der
Anzahl der Betriebe in der jeweiligen technologischen
Klasse am Anfang (Periode 1) und am Ende (Periode 2)
der gesamten Beobachtungsperiode. Die graue Verbin-
dungsflache zeigt, welcher Anteil der Betriebe keinen
Technologiewechsel vollzogen hat bzw. zu einer ande-
ren technologischen Klasse gewechselt hat. Die Pfeile
zeigen in welche Klasse die Betriebe gewechselt sind.
Die Resultate in Abbildung 2 zeigen, dass die meisten
Betriebe Uber die gesamte Beobachtungsperiode in
einer Klasse geblieben sind, d.h. ihre Technologie nicht
geandert haben. In den wenigen Féllen, bei denen ein
Wechsel beobachtet werden kann, findet dieser nur zu

Periode 1 Periode 2
0
Klasse 1 SRV A5 Klasse 1
29 7%
107 =¥ 5%
Klasse 2 471 =P 31% Klasse 2
61 =y, 6%
8 =¥ 2%
Klasse 3 320 =p 21% Klasse 3

Abb. 2 | Verteilung und Wechsel der Betriebe in den Technologie-
klassen (Sankey-Diagramm).

einer der nachstliegenden Technologieklassen statt,
d.h. ein Sprung von der z.B. am wenigsten produktiven
Klasse 3 zur leistungsfahigsten Klasse 1 scheint nicht
maoglich zu sein.

Wenn man die Anzahl der Betriebe, die zwischen den
Klassen 1 und 2 sowie zwischen 2 und 3 wechseln, ver-
gleicht, dann stellt man fest, dass haufiger zur produk-
tiveren Klasse (Pfeil nach oben) gewechselt wird.
Zusatzlich haben wir die Veranderung in einigen Cha-
rakteristiken der Betriebe Uber die beobachtete Zeit-
periode in Abhangigkeit von der Wahl bzw. Anpassung
der Produktionstechnologie analysiert. Tabelle 3 fasst
die Ergebnisse dieser Analyse zusammen. Zum Beispiel
zeigt sich, dass das mittlere landwirtschaftliche Einkom-
men der Betreibe, die tber alle Jahre in der produktivs-
ten Klasse 1 geblieben sind, um 5% angestiegen, wéh-
ren von solche, die von der produktivsten zu mittleren
Klasse 2 gewechselt haben, um 14,4 % gesunken ist.
Betriebe, die in der produktivsten Klasse 1 bleiben,
konnten ihre Produktion, Arbeitsproduktivitat und Ein-
kommen Uber die Zeit deutlich steigern. Im Gegensatz
dazu sind Betriebe, die in der durchschnittlichen Pro-
duktivitatsklasse 2 und vor allem Betriebe, die in der
am wenigsten produktiven Klasse 3 bleiben, nicht in der
Lage, das Produktions- und Produktivitatsniveau so weit
zu steigern, dass das Einkommen tber den gesamten Be-
trachtungszeitraum erhoht (oder zumindest gehalten)
werden kann.

Wenn wir uns die Leistungsfahigkeit der Betriebe vor
und nach dem Wechsel der technologischen Klasse ver-
gleichen, dann stellen wir fest, dass die Milchbetriebe
mit Gberdurchschnittlichen Leistung (gemessen an ihrer
Effizienz) im Laufe der Zeit eine produktivere Techno-
logie nutzen konnten, wéhrend weniger effizient wirt-
schafteten Landwirte entweder in derselben technolo-
gische Klasse geblieben sind, oder sogar zu einer weni-
ger produktiven Technologie umgestellt haben.

Die wenigen Betriebe, die in der beobachteten Periode
zu einer produktiveren Technologie wechselten (entwe-
der von der Technologie 2 zu 1 oder von Technologie 3
zu 2), zeichnen sich durch relativ geringe und tendenziell
sinkende Anteile an Subventionen und ausserbetrieb-
lichem Einkommen aus und produzieren zunehmend
intensiv. Im Gegensatz dazu waren die Betriebe, die auf
eine weniger produktive Technologie umgestellt haben
(d.h. von der hochst- zu der durchschnittlich produktiven
Klasse 1 zu Klasse 2, und von der durchschnittlich zu
der am wenigsten produktiven Klasse 2 zu Klasse 3), im
Vergleich zu den anderen Betrieben ihrer Klasse, starker
von Direktzahlungen abhéangig und weisen nach dem
Wechsel einen noch héheren Anteil an Subventionen
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Tab. 3 | Relative Verdnderung (in %) der Mittelwerte ausgewahlter Betriebsmerkmale von Teilperiode 1 zu Teilperiode 2 unterteilt nach

Mustern des Technologiewechsels

Landwirtschaftliches Einkommen 5,0
Output 8,6
Milchertrag 15,3
Tierbesatz (Milchkuh/ha) 3,8
Anteil Direktzahlungen am Ertrag 12,6
Milchleistung (kg Milch/Kuh/Jahr) 1.3
Arbeitsproduktivitat (Output/Arbeitstage) 5.8

Anteil ausserlandwirtschaftliches Einkommen
am Gesamteinkommen

«1» bezieht sich auf die Betriebe, die in der produktivsten Klasse 1 bleiben; «1 — 2» bezieht sich auf die Betriebe, die von der produktivsten Klasse 1 in die durchschnittliche Produktivitatsklasse 2

wechseln, und so weiter.

und ausserbetrieblichem Einkommen auf. Die Produk-
tionsintensitat dieser Betriebe (gemessen an der Vieh-
dichte pro Hektar) nimmt nach dem Technologiewechsel
leicht ab, begleitet durch eine sinkende Arbeitsproduk-
tivitat bei gleichzeitig relativ konstanten Milchertragen.

Schlussfolgerungen

Unsere Analyse zeigt, dass die Berucksichtigung tech-
nologischer Heterogenitat eine wichtige Rolle bei der
Beurteilung der 6konomischen Leitungsfahigkeit land-
wirtschaftlicher Betriebe spielt. Wirde man produkti-
onstechnologisch bedingte Unterschiede zwischen den
Betrieben vernachlassigen, wirden Ineffizienzen aus-
schliesslich auf ein mangelndes Management zurtickge-
fuhrt werden mussen, was den Betriebsleitenden nicht
gerecht wirde.

Basierend auf den Daten der Zentralen Auswertung
2003-2013 von 1513 spezialisierten Milchviehbetrieben
konnten drei verschiedene Produktionstechnologien in
der Schweizer Milchproduktion identifiziert werden.
Diese Produktionstechnologien spiegeln zu einem ge-
wissen Anteil die natlrlichen Standortbedingungen
wider, die durch die Betriebsfuhrung kaum beeinflusst
werden kénnen. Damit sind die Restriktionen in der
Technologiewahl der wichtigste limitierende Faktor
fur die Verbesserung der wirtschaftlichen Leistung der
Schweizer Milchproduktion.

Bei deutlichen Produktivitatsunterschieden zwischen
den Technologien wirtschaften die untersuchten Betrie-
be Uberwiegend sehr effizient im Rahmen der genutz-
ten Technologie. Das bedeutet, dass es nur ein geringes

Potenzial fur Produktivitatssteigerungen innerhalb der
technologischen Klasse gibt. Ein Technologiewechsel im
Sinne einer substantiell angepassten Veranderung der
Produktionsbeziehungen zwischen Inputs- und Outputs
ist notwendig, um die Leistungsfahigkeit der Schweizer
Milchproduktion zu verbessern.

Obwohl unsere Ergebnisse auf erhebliche Produktivi-
tatsgewinne beim Wechsel von einer zur nachst pro-
duktiveren Technologie hindeuten, haben nur wenige
Betriebe unserer Stichprobe solchen Technologiewech-
sel realisiert. Diese Betriebe wirtschafteten vor dem
Technologiewechsel schon sehr effizient. Dies zeigt, dass
fur einen Technologiewechsel ein sehr gutes Betriebs-
management von grosser Bedeutung ist.

Aus unserer Analyse kénnen zwei unterschiedliche Ent-
wicklungspfade fur Schweizer Milchviehbetriebe abge-
leitet werden: (1) eine deutliche Zunahme der Intensi-
vierung und des Produktionsniveaus (Intensivierungs-
strategie) und (2) eine Reduktion der betrieblichen
Inputs und Outputs und eine abnehmende Bedeutung
der Landwirtschaft fur das Haushaltseinkommen (Exten-
sivierungsstrategie). Die wenigen Betriebe, die eine pro-
duktivere Technologie Glbernehmen konnten, zeichnen
sich durch einen relativ geringen Anteil an Direktzah-
lungen und ausserlandwirtschaftlichem Einkommen aus
und produzieren effizienter als die Gbrigen Betriebe
ihrer Klasse. Betriebe, die auf eine weniger produktive
Technologie umstellten, waren zuvor im Vergleich zu
den Betrieben in ihrer Klasse weniger effizient und star-
ker von Direktzahlungen abhangig. Nach dem Wechsel
erhohte sich der Anteil an Direktzahlungen und ausser-
betrieblichem Einkommen am Haushaltseinkommen.
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Nur die Betriebe der produktivsten Klasse 1 konnten ihr
landwirtschaftliches Einkommen auch ohne einen Tech-
nologiewechsel Uber die Zeit verbessern.

Die Analyse des Technologiewechsels Uber die Zeit weist
darauf hin, dass neben den naturlichen Produktionsbe-
dingungen auch staatliche Férderungen und ausserbe-
triebliches Einkommen eine wichtige Rolle bei der Tech-
nologiewahl der Landwirte spielen und damit die Leis-
tungsfahigkeit und Wettbewerbsfahigkeit der Schwei-
zer Milchproduktion beeinflussen. Wahrend durch eine
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