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Kosten-Nutzen-Analyse eines UHF-RFID-
Systems zur Tierkennzeichnung, Simultan-
erfassung und Hotspotliberwachung von
Mastschweinen und Milchkuhen

Nora Hammer, Mareike Pfeifer, Max Staiger, Felix Adrion, Eva Gallmann, Thomas Jungbluth

Die steigenden tierschutzrechtlichen Anforderungen bei gleichzeitig wachsenden Tierbestan-
den verlangen nach einer Optimierung der Haltungsbedingungen und stellen hohe Anspruche
an das Management dieser Bestande. In einem Innovationsprojekt wurde ein UHF-RFID-Sys-
tem zur simultanen Erfassung und Uberwachung von Mastschweinen und Milchkiihen an be-
stimmten Hotspots ihrer Haltungsumwelt entwickelt, um das Management groBerer Tierbe-
stande zu erleichtern. Nach vielen technischen Fortschritten herrscht bislang Unklarheit Gber
die Chancen des UHF-Systems auf dem Markt. Anhand von vier fiktiven Beispielbetrieben
(2 x Schweinemast, 2 x Milchvieh) wurde deshalb eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt.
Die Ergebnisse zeigen, dass das UHF-RFID-System unter den getroffenen Annahmen eine
O6konomische Vorteilhaftigkeit lediglich bei einem der Milchviehbetriebe unter den glinstigs-
ten Bedingungen aufweist. Eine Rentabilitédt des Systems fur die anderen Betriebe konnte nur
durch die Annahme einer enormen Kostenreduktion erzielt werden.
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Die RFID-Technologie verwendet unterschiedliche Frequenzbereiche, die durch verschiedene Eigen-
schaften charakterisiert werden. Sie unterscheiden sich nicht nur in ihrer Storanfalligkeit und ihren
Verfahren zur Dateniibertragung, sondern auch in ihren Reichweiten (Kern 2006).

Bei dem aktuellen und standardméBig verwendeten Niederfrequenzbereich (LF-Bereich, ISO
11785 konform) ist eine fehlerfreie Erfassung mehrerer Transponder zur gleichen Zeit durch das
Lesegerat nicht sicher gegeben. Auch durch die Verwendung sogenannter Antikollisionsverfahren
konnte dieses Problem bisher nicht behoben werden (Burosk et al. 2010). Die Vereinzelung der Tie-
re ist somit immer noch notwendig, um eine zuverldssige Erkennungsrate zu gewdhrleisten. Dies
bedeutet Stress fiir die Tiere und kann zusétzlich zu einem baulichen, finanziellen sowie zeitlichen
Mehraufwand fiir den Landwirt fiihren (STEKELER et al. 2011).

Bei Systemen, die im Bereich von Hochfrequenz (HF) und Ultrahochfrequenz (UHF) arbeiten, ist
die Simultanerfassung der Transponder moglich (Aprion et al. 2015a, HamMmeR et al. 2015, HamMER et
al. 2016, MaseLynE et al. 2014). Zusitzlich bieten diese Systeme den Vorteil hoherer Erfassungsreich-
weiten und hoherer Dateniibertragungsraten (Kern 2006). Nachteilig ist jedoch speziell bei UHF die
hohere Anfalligkeit gegeniiber StorgroBen wie Wasser und Metall, die zwangslaufig durch die Tiere
selbst und ihre Haltungsumwelt gegeben sind.
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Dieser Anfilligkeit konnte jedoch mit gezielter Weiterentwicklung der Transponder (Antennen-
bauform, Tragermaterialien etc.) zumindest in Teilen entgegen gewirkt werden (Aprion et al. 2015b,
CarariNucer et al. 2012, FINKENZELLER 2012, HamuMeR et al. 2015). Durch die hohe Lesereichweite von pas-
siven UHF-Transpondern (> 3 Meter) ergibt sich eine Vielzahl von Anwendungen in der Tierhaltung.
Nicht nur die simultane Erfassung groerer Tiergruppen (bspw. bei Verlade- oder Umstallvorgangen
der Tiere) (Hammer et al. 2016), sondern auch die kontinuierliche Uberwachung bestimmter Bereiche
der Haltungsumwelt (bspw. Trog, Tranke oder Spielautomat) ist zumindest unter Versuchsbedingun-
gen am Priifstand und im Stall schon moglich (Aprion et al. 2015a).

Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)

Neben der Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA) und der Nutzwertanalyse (NWA) stellt auch die Kos-
ten-Nutzen-Analyse (KNA) ein 6konomisches Instrument zur Bewertung von Objekten, Handlungs-
alternativen und Projekten dar (MUHLENKAMP 1994). Im Vergleich zur KWA und NWA werden bei der
KNA die Kosten, aber auch der Nutzen eines Projektes oder einer Handlungsalternative monetar
bewertet. Bei den beiden anderen Verfahren wird eine monetare Bewertung des Nutzens nicht durch-
gefiihrt (Mussnorr und HirscHAUER 2013).

Das Ziel der KNA ist die monetdre Bewertung von gegenwirtigen und zukiinftigen Kosten und
Nutzen eines Projektes oder einer Handlungsalternative sowie die Diskontierung und der Vergleich
zu einem einheitlichen Zeitpunkt (MULLER-STEWENS et al. 2015). Dabei konnen entweder unterschied-
liche Handlungsalternativen oder die absolute Vorteil- beziehungsweise Nachteilhaftigkeit einzelner
Projekte bewertet werden (Mussuorr und HirscHaUER 2013). Die Differenz zwischen dem Nutzen und
den Kosten als Ergebnis der KNA gibt im ersten Fall Auskunft {iber die rational zu wahlende Hand-
lungsalternative sowie Informationen tiber die Sinnhaftigkeit der Investition in ein Projekt.

Im Besonderen bei Informationstechnologien besteht haufig Unklarheit iber deren Profitabilitat
(VERsTEGEN et al. 1995). Die einmaligen Kosten dieser Technologien sind vergleichsweise einfach an-
hand der Marktpreise fiir Anschaffung und Implementierung sowie die laufende Kosten u. a. iber
eine zeitorientierte Abschreibung, Verzinsung, die jeweiligen Verbrauchsparameter und Wartungsas-
pekte zu ermitteln. Es bestehen aber vielfaltige Probleme bei der Bewertung des Nutzens.

Nach VErsteGEN et al. (1995) definiert sich der Nutzen von Informationstechnologien als ,die Dif-
ferenz zwischen dem Nutzen der besten alternativen Entscheidung bei Verfligbarkeit einer bestimm-
ten Information und dem Nutzen der besten Alternative ohne Verfiigbarkeit dieser Information (...)“.
Pierscu (2003) vereinheitlicht den Nutzen von Informationstechnologien auf zwei nutzenstiftende
Effekte. Dazu gehoren zum einen Einsparungen gegeniiber den bisherigen Verfahren zur Informa-
tionsbeschaffung und zum anderen Ertrdge, die sich aus dem Einsatz der Informationstechnologie
ergeben. Der Nutzen kann des Weiteren unterteilt werden in die Begriffspaare quantifizierbarer und
nicht-quantifizierbarer sowie direkter und indirekter Nutzen.

Ein Grund der Bewertungsprobleme des Nutzens von Informationstechnologien liegt in der sehr
groBen Reichweite der Informationen, die vielféltige Leistungsparameter und Entscheidungen sowohl
direkt als auch indirekt beeinflussen konnen (Kivc et al. 1990, zitiert nach VErsTEGeN et al. 1995).
Der Mensch als Anwender hat zum Beispiel einen wesentlichen Einfluss auf die Art und Weise des
Einsatzes der Informationstechnologie und damit auf den daraus resultierenden Nutzen (VERSTEGEN
et al. 1995). Viele Autoren sind daher der Ansicht, dass die klassische Kosten-Nutzen-Analyse zur
Bewertung des Nutzens der Informationstechnologien in der Landwirtschaft nicht ausreicht (LincorLn
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und Suorrock 1990, Kiennen 1980, zitiert nach VErsTEGEN et al. 1995). Sie schlagen eine Erweiterung
der klassischen Kosten-Nutzen-Analyse um eine zweite Stufe zur Bewertung der nicht-monetaren
Nutzenkategorien vor.

In der Literatur werden zwei erweiterte und auf landwirtschaftliche Rahmenbedingungen ange-
passte Ansitze der Kosten-Nutzen-Analyse unterschieden. Wahrend der Nutzen einer Informations-
technologie im Rahmen des normativen Ansatzes theoretisch abgeschatzt wird, nutzen die Verfahren
des positiven Ansatzes empirische Studien (Feldexperimente oder Versuchsstationen) zur Bewertung
des Nutzens (VERSTEGEN et al. 1995).

Zielsetzung

Nach vielen technischen Fortschritten, die im Rahmen des Innovationsprojektes zur Entwicklung der
elektronischen UHF-Ohrmarke zur Tierkennzeichnung erzielt werden konnten (AprioN et al. 2015a,
AprioN et al. 2015b, Hammer et al. 2016), herrscht jedoch noch Unklarheit iiber die Chancen des
UHF-Systems auf dem Markt. Deshalb sollen mithilfe von Anwendungsbeispielen (Beispielbetrie-
ben) aus der Mastschweine- und Michviehhaltung die Kosten und der Nutzen von UHF-RFID-System-
anwendungen anhand von zwei Kostensituationen und vier Nutzenszenarien kalkuliert werden.

Material und Methode

Komponenten des eingesetzten UHF-RFID-Systems

Jedes UHF-RFID-System besteht aus den grundlegenden Komponenten Transponder, Lesegerat und
computergestiitztes Datenverarbeitungssystem. Im Rahmen des Projektes konnten Funktionsmuster
fiir eine funktionstiichtige und haltbare Rinder- sowie Schweineohrmarke entwickelt werden (Abbil-
dung 1), die in den Fallbeispielen genutzt wurden.

e

Abbildung 1: Ultrahochfrequente Schweine- und Rinder-Transponder-Ohrmarke (© N. Hammer)

Neben den UHF-Transponder-Ohrmarken wurden zwei unterschiedliche UHF-Lesegeréte der Fir-
ma deister electronic GmbH, Barsinghausen, in dem fiktiv eingebauten System verwendet. Bei dem
ersten Lesegerat (TSU 200, peister ELECTRONIC 2012) ist die gesamte Elektronik des Lesegerates inklusi-
ve der Antenne in einem Gehduse verbaut. Das AnschlieBen von weiteren externen Antennen ist nicht
moglich. Zwei dieser Lesegerite wurden verwendet, um Tiergruppen in Laufgdngen bei Umstall- oder
Verladeprozessen (Gateanwendung) zu erfassen. Bei dem zweiten Lesegerit (TSU 200 Mux) handelt
es sich um ein Lesegerat, bei welchem das AnschlieBen von bis zu vier externen Antennen moglich
ist. Der Vorteil dieser vier externen Antennen liegt darin, dass sie flexibel in den Tierhaltungssyste-
men angebracht werden und mehrere Punkte ,ausleuchten“ konnen. Dieses Lesegerat wurde in den
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Fallbeispielen fiir die Hotspotiiberwachung der Tiere verwendet. Der TSU 200 Mux wurde von der
Firma Agrident GmbH in ein Gehause verbaut, welches den Anforderungen in der Nutztierhaltung
gerecht wird (Temperaturschwankungen, Staub, Schmutz, Spritzwasser). Beide Lesegerdte haben
eine maximale Ausgangsleistung von 1 W.

An den TSU 200 Mux konnen verschiedenste externe Antennen angeschlossen werden. In den
hier vorgestellten Beispielbetrieben wurde eine Antenne der Firma Kathrein RFID, Stephanskirchen,
»MiRa 52010082“ sowie eine externe Antenne der Firma MTI Wireless Edge Ltd., Rosh-Ha‘Ayin,
Israel, ,Antu Patch 63“ verwendet. Die beiden Antennen unterscheiden sich {iberwiegend in ihrem
Offnungswinkel. Je nach Anwendungsort kann ein groBerer oder schmalerer Offnungswinkel einer
Antenne sinnvoll sein. Abbildung 2 zeigt die beiden verwendeten Lesegerite sowie beide Antennen-
typen im Vergleich.

Abbildung 2: v.l.n.r.: Lesegerat TSU 200 mit integrierter Antenne, TSU 200 Mux mit vier externen Antennenan-
schliissen, externe Antenne von Kathrein-RFID ,MiRa 52010082 und externe Antenne von MTI, ,,Antu-Patch 63
(© F. Adrion)

Fiir den Betrieb des UHF-Systems werden zusétzlich einige Kabel und andere elektrotechnische
Bauteile benotigt. Im Rahmen des hier beschriebenen Systems stellten Koaxialkabel die Verbindung
zwischen dem Lesegerit und den Antennen her. Diese Koaxialkabel wurden mithilfe eines N-Steckers
an die Antennen montiert. Das Lesegerat und das computergestiitzte Datenverarbeitungssystem ver-
band eine vierpolige Steuerleitung mit RS-485-Bussystem und 24-V-Spannungsversorgung. Dieses
Kabel miindete in einen Schaltschrank. In diesem Schaltschrank liefen die Steuerleitungen aller im
Stall verbauten Lesegeridte zusammen. Hier befand sich auch die zentrale Stromversorgung der Le-
segerate. Die Daten der Lesegerate wurden mithilfe von ,Serial Device Servern® von den seriellen
Schnittstellen auf eine Ethernet-Schnittstelle zusammengefiihrt. Dem Computer wurde ein Ethernet
Switch vorgeschaltet, um geniigend Steckplatze fiir die Ethernet-Kabel zu erzeugen. Abbildung 3
zeigt schematisch die eingesetzten Hardwarekomponenten des UHF-RFID-Systems in einem Stall.
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Abbildung 3: Schematischer Aufbau des eingesetzten UHF-RFID-Systems

Innerhalb des Computers wurden die erfassten Daten des UHF-RFID-Systems von einer eigens
dafiir entwickelten Software der Phenobyte GmbH und Co. KG, Ludwigsburg, weiterverarbeitet. Die-
se Software iibernahm situationsbedingt und in Abhédngigkeit von dem jeweiligen Anwendungsfeld
unterschiedliche Aufgaben. Dazu gehorte die Datenverarbeitung im Rahmen der Simultanerfassung
von Tiergruppen oder das Erfassen von Tieren an verschiedenen Hotspots ihrer Haltungsumwelt.
Auch das Bilden von Besuchsereignissen bzw. -dauern an den vorher bestimmten Hotspots und die
Ausgabe von Alarmlisten wurden von der Software ibernommen.

Fallbeispiele

Die Berechnungen der Kosten und des Nutzens des beschriebenen UHF-RFID-Systems zur elektro-
nischen Tierkennzeichnung wurden fiir vier Beispielbetriebe durchgefiihrt. Dafiir wurden zwei un-
terschiedlich groBe Mastschweinestélle (alternative Haltungsform mit Pig Port 3 vs. konventioneller
Betrieb) sowie zwei Milchviehstélle (typischer Familienbetrieb vs. groerer Betrieb mit Fremdarbeits-
kraften) ausgewdhlt.
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Stall A - AuBenklimastall fiir Mastschweine (Pig Port 3) (MS 400):

AuBenklimastille stellen in der Mastschweinehaltung laut Fritzscue und Van pEN WEGHE (2009) eine
Alternative zu den geschlossenen, wirmegedammten und zwangsgeliifteten Stillen dar und kommen
vor allen Dingen in der dkologischen Tierhaltung und in Markenfleischprogrammen zum Einsatz.
Der zur Kosten-Nutzen-Analyse ausgewdhlte Pig Port 3 (Abbildung 4) hat 400 Mastplatze. Der Stall
enthélt einen teiliiberdachten Auslauf, der den Mastschweinen als Aktivitatsbereich zur Verfiigung
steht (ZimMER und Brepe 2014).
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Abbildung 4: Grundriss Beispielstall A fiir 400 Mastschweine mit schematischer Darstellung der im Stall eingebauten
Hardwarekomponenten des RFID-Systems (© KTBL 2015a, verandert)

In die vorgesehenen 20 Buchten konnen je 20 Tiere eingestallt werden. Wie in Abbildung 4 darge-
stellt, wurde der AuBenklimastall fiktiv mit einem UHF-RFID-System ausgestattet. Insgesamt wurden
zehn TSU 200 Mux verwendet. An diese Lesegerite wurden jeweils 4 Antennen angeschlossen. Uber
den Nippeltrdnken an den Buchtenwédnden wurde jeweils eine Lesegerdtantenne (Kathrein MiRa) pro
Bucht angebracht, wiahrend oberhalb der Rohrbreiautomaten die Lesegerdtantenne MTI Antu Patch
verwendet wurde. Am Ende des Versorgungsganges, bei der Verladerampe, wurden zwei TSU 200
als Lesegeratgate installiert. Der Schaltkasten wurde in der Mitte des Versorgungsganges geplant.
Der Computer wurde im Stallbiiro untergebracht. Insgesamt wurden 266 m Antennenkabel, 187 m
Steuerleitung und 38 m Ethernet-Kabel verlegt.
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Stall B - geschlossener, zwangsgeliifteter Mastschweinestall mit GroBgruppen (MS 1600):

,Der geschlossene und zwangsgeliiftete Stall ohne Einstreu mit warmegedammter Bauhiille und Hei-
zung ist Standard in der Mastschweinehaltung” (FrirzscHE und VaN peN WEGHE 2007) und wurde auf-
grund dessen als eines der Beispiele fiir die folgende Kosten-Nutzen-Analyse ausgewahlt. Im Detail
umfasst der hier betrachtete Beispielstall B (Abbildung 5) insgesamt 1.600 Mastplitze. Die Mast-
schweine werden in 40 Buchten a 40 Tieren untergebracht.
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Abbildung 5: Grundriss Beispielstall B fiir 1.600 Mastschweine mit schematischer Darstellung der im Stall eingebau-
ten Hardwarekomponenten des RFID-Systems (© KTBL 2015b, veréndert)

Auch in dem Grundriss des Beispielstalls B wurden alle Tranken mit der Antenne Kathrein MiRa
und alle Rohrbreiautomaten mit der Lesegeratantenne MTI Antu Patch ausgestattet. Insgesamt wur-
den 20 TSU 200 Mux, 40 Kathrein MiRa und 40 MIT-Antu-Patch-Antennen verbaut. Erneut wurde
ein Lesegerit-Gate am Ende des Versorgungsganges bei der Verladerampe mithilfe von zwei TSU 200
eingeplant. Insgesamt wurden 454 m Antennenkabel, 417 m Steuerleitung und 26 m Ethernet-Kabel
kalkuliert.
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Stall C - Liegeboxenlaufstall mit Auslauf fiir 71 Milchkiihe (MV 71):

Als Beispielstall C (Abbildung 6) wurde ein zweireihiger Liegeboxenlaufstall mit 71 Tierplatzen ge-
wahlt, der die familiengefiihrten Milchviehbetriebe in Deutschland reprasentieren soll. Eine Beson-
derheit des Beispielstalls C stellt der planbefestigte Auslauf dar. Der Beispielstall C verfiigt iiber einen
2-x-8-Fischgratenmelkstand mit vorgelagertem Wartebereich.
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Abbildung 6: Grundriss Beispielstall C fiir 71 Kiihe mit schematischer Darstellung der im Stall eingebauten Hard-
warekomponenten des RFID-Systems (© KTBL 2015c, verandert)

In dem Grundriss des Beispielstalls C wurde jeweils der Futtertisch mit den Kathrein-MiRa-
Lesegeridtantennen ausgestattet, da diese einen groBeren Offnungswinkel als die MTI-Antu-Patch-
Antennen aufweisen. Die Anzahl der Antennen wurde so berechnet, dass sich die Strahlungskegel am
Boden des Futtertisches gerade iiberschnitten und der komplette Futtertisch ausgeleuchtet wurde.
Die einzelnen Platze des Melkstandes sowie die Tranken und zwei Kraftfutterautomaten wurden mit
einer MTI-Antu-Patch-Antenne ausgestattet. Es wurden in diesem Stallgrundriss insgesamt zehn TSU
200 Mux, 25 Antu-Patch-Antennen und 15 Kathrein-MiRa-Antennen sowie 215 m Antennenkabel,
332 m Steuerleitung und 16 m Ethernet-Kabel verplant.
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Stall D - Liegeboxenlaufstall fiir 624 Milchkiihe (MV 624):

Beispielstall D (Abbildung 7) ist als zweimal dreireihiger Liegeboxenlaufstall mit planbefestigten
Laufgidngen und Schieberentmistung fiir 624 Milchkiihe ausgelegt und soll groere Milchviehbetrie-
be mit Fremdarbeitskraften reprasentieren.
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Abbildung 7: Grundriss Beispielstall D fiir 624 Kiihe mit schematischer Darstellung der im Stall eingebauten
Hardwarekomponenten des RFID-Systems (© KTBL 2015d, veréandert)

Gemolken werden die Kiihe in Beispielstall D in einem AuBenmelker-Karussell mit 40 Melkplat-
zen, zu dem ein Wartebereich fiir circa 160 Kiihe fiihrt. Fiir diesen Stallgrundriss wurden erneut die
Kathrein-MiRa-Antennen fiir die Futtertische und die Antu-Patch-Antennen fiir die Tranken sowie am
Eingang des Melkkarussells eingeplant. Kraftfutterautomaten wurden bei diesem Grundriss nicht
beriicksichtigt. Verplant wurden insgesamt 13 TSU 200 Mux, 19 Antu-Patch-Antennen und 33 Ka-
threin-MiRa-Antennen sowie 382 m Antennenkabel, 1131 m Steuerleitung und 24 m Ethernet-Kabel.
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Ermittlung der Kosten
Die Kosten des beschriebenen UHF-RFID-Systems wurden unter folgenden Annahmen ermittelt:
= Alle Betriebe wahlen die Vollausstattung der Stdlle mit dem UHF-RFID-System. Mastschweine:
Ausstattung aller Troge und Tranken (Hotspot-Anwendung) sowie der Verladerampe (Gate-An-
wendung); Milchkiihe: Ausstattung des Futtertisches, aller Tranken und Kraftfutterautomaten
(Hotspot-Anwendung) sowie des Melkstands (Einzeltiererkennung). Bei den Milchviehbetrieben
wurden in den hier genannten Beispielen keine Lesegerate an den Verladerampen verbaut. Zur
ndheren Beschreibung dienen die Abbildungen 4 bis 7.
= Alle Betriebe nutzen bereits einen Computer im Stall, der zur Auswertung der Daten des Systems
verwendet werden kann.
Die Gesamtkosten des Systems setzen sich aus Materialkosten (Hard- und Software sowie Erstaus-
stattung mit UHF-Ohrmarken beim Milchvieh), Einbau- und Installationskosten, jahrlich anfallenden
Kosten fiir neue UHF-Transponder-Ohrmarken, Energiekosten sowie Kosten fiir Abschreibung und
Verzinsung zusammen (in Anlehnung an Porraor 1998, Piersch 2003) (Tabelle 1). Auf Grundlage der
Stallgrundrisse wurden die benotigte Anzahl der Komponenten und die notwendigen Kabelldngen fiir
das UHF-RFID-System ermittelt. Die Kosten der Anpassung der Infrastruktur in Form von eventuellen
Neu- und UmbaumafBnahmen wurden jedoch vernachlassigt.
Unter diesen Voraussetzungen wurden die Kosten des UHF-RFID-Systems zudem fiir zwei unter-
schiedliche Situationen ermittelt:
1. Maximale Kosten des UHF-RFID-Systems (momentane Kosten, Kostensituation KS 1).
2. Verminderte Kosten des UHF-RFID-Systems (durch die Hersteller geschitzte Kosten bei Markt-
etablierung, Kostensituation KS 2).

Tabelle 1: Kostenblécke und jeweilige Vorgehensweise bei der Ermittlung der Kosten sowie grundlegende Annahmen
zur Berechnung

Vorgehensweise Grundlagen

Kostenblock bei der Ermittlung der Berechnungen/Annahmen

Fixe Kosten

Materialkosten Befragung der Kosten der Hardware je nach Produkt verschieden,
Hersteller bzw. Pro- Kosten der Software: 50.000 €; KS 1: 50 vergebene Lizenzen;
jektpartner/ KS 2: 100 vergebene Lizenzen; inkl. 8,0 % der gesamten Softwarekosten fir
Onlinerecherche  jahrliche Updates ab dem zweitem Jahr. Kosten fiir die Erstausstattung mit

UHF-Ohrmarken (nur bei Milchvieh)
Einbau- und In- Berechnung Installationsdauer: 0,5 AKh pro Antenne zzgl. 8,0 AKh restliche Arbeiten;
stallationskosten Stundenlohn: 40 € (eigene Erfahrungen)

Variable Kosten

Kosten Befragung der Anzahl notwendiger Transponder-Ohrmarken beruht auf Durchschnittswerten

UHF-Transponder- Hersteller bzw. Pro- des KTBL

ohrmarken jektpartner/ Be-  Schwein: 2,85 Durchgénge pro Jahr multipliziert mit erfragtem Ohrmarken-
rechnung preis (KS 1 1,50 €; KS 2 1,05 €); Milchvieh: Remontierungsrate 37 % (FriscH

et al. 2014) multipliziert mit erfragtem Ohrmarkenpreis
(Milchvieh: KS 12,50 €; KS 2 2,10 €)

Energiekosten Berechnung Bericksichtigt nur den Energieverbrauch der Lesegerate an 24 Std. und
365 Tagen im Jahr
Zusatzliche Berechnung fiir 70 % und 50 % Betriebszeit. Annahme: elektri-
scher Leistungsbedarf pro Lesegerat = 0,024 kW (DeisTeER ELECTRONIC 2012);
Strompreis 27 ct/kWh (RWE 2015)
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Vorgehensweise Grundlagen

Kostenblock bei der Ermittlung der Berechnungen/Annahmen

Berechnung
Anschaffungs- Literatur/ . A .
kosten Berechnung Summe aus Materialkosten sowie Einbau- und Installationskosten
Abschreibung Literatur/ Annahme: Finf Jahre Nutzungsdauer (VERSTEGEN et al. 1995)
Berechnung Abschreibung: Anschaffungskosten je 5 Jahre
Zinskosten Literatur/ Zinssatz von 4,0 % als Mischzinssatz flir Eigen- und Fremdkapital angesetzt
Berechnung (OMELKO und SCHNEEBERGER 2005)
Zinskosten: Anschaffungskosten/2 - 0,04 (KTBL 2012)
Jahrliche Literatur/ Summe aus fixen (Abschreibung + Zinskosten) und variablen (Energiekosten
Gesamtkosten Berechnung + Kosten der Ohrmarken) Kosten pro Jahr
Kosten pro Literatur/ Jéhrliche Gesamtkosten/Anzahl Tierpladtze je Haltungssystem
Tierplatz Berechnung (Schwein: 400 und 1.600; Milchvieh: 71 und 624) (KTBL 2015e-h)
Kosten pro Literatur/ Jahrliche Gesamtkosten/kg produzierte Menge Produkt
Produkteinheit Berechnung (Schwein: Stall A = 94.548 kg Fleisch; Stall B =420.336 kg Fleisch (KTBL
2015¢, f);
Milchvieh: Stall C = 514.750 kg Milch; Stall D = 5.304.000 kg Milch) (KTBL
2015g, h)

KS = Kostensituation, AKh = Arbeitskraftstunden

Ermittlung des Nutzens

Die Ermittlung des Nutzens wurde auf Nutzenkategorien aus der Perspektive des Landwirts be-
schrankt. Alle weiteren denkbaren Perspektiven (Gesetzgeber, Behorden, Tier etc.) wurden vernach-
lassigt. Ansonsten wurde bei der Ermittlung des Nutzens den Empfehlungen von VERSTEGEN et al.
(1995) gefolgt, sodass sowohl monetar bewertbare als auch nicht-monetar bewertbare Nutzenkatego-
rien beriicksichtigt wurden (Tabelle 2). Die Quantifizierung der monetir bewertbaren Nutzenkatego-
rien wurde mittels verschiedener Szenarien vorgenommen. Anhand der Szenarien (Einsparpotenzi-
ale von 2, 5 oder 10 % der Produktionskosten in verschiedenen Nutzenkategorien) wurde der Nutzen
monetar bewertet, der in der Summe den Bruttonutzen des UHF-RFID-Systems darstellt. Der Netto-
nutzen des Systems ergibt sich aus der Gegeniiberstellung des Bruttonutzens und der Kosten. Fiir alle
Nutzenkategorien wurden Werte des KTBL-Wirtschaftlichkeitsrechners fiir die jeweiligen Haltungs-
verfahren, Nutzungsrichtungen und StallgroBen verwendet (www.ktbl.de/online-anwendungen). Es
wurde hierbei jeweils ein mittleres Leistungsniveau angenommen.
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Tabelle 2: Betrachtete Nutzenkategorien, deren Annahmen und Szenarien (Reduktion der Produktionskosten um
2, 5 und 10 %) sowie Bewertungsmoglichkeiten

Nutzenkategorie Annahmen zur Ausgangssituation Bewertungs-
g bzw. zu nicht monetéren Effekten moglichkeit
Kosten fir Tierarzt und Medikamente:

- e Schwein: @ 2,60 € pro Tierplatz und Jahr eher 6kologische
Fgggtﬁmzfﬁgruaﬁi;kegg??ﬁerarzt Haltungsform (Stall A) und 4,30 € konventionelle Hal- monetar
U Medika&entegn) tungsform (Stall B) (KTBL 2015e, KTBL 2015f).

*  Milchvieh: 50 € pro Tier und Jahr (KTBL 2015g, KTBL
2015h)
Arbeitszeit:
* Eher 6kologische Schweinehaltungsverfahren (Stall A):
0,5 AKh pro Tierplatz und Jahr (KTBL, 2016)
Effiziente Tierkontrolle GroBe konventionelle Schweinemastbetriebe (Stall B):
(Kosteneinsparung, durchschnittli- ca. 0,3 AKh pro Jahr und Tierplatz (KTBL 2016) monetar
che Arbeitszeit fiir Tierkontrolle) e Kleinere und groBe Milchviehbetriebe mit Fischgra-
tenmelkstand (Stall C) und Melkkarussell (Stall D) ca.
3 AKh pro Tierplatz und Jahr (KTBL 2016); angenomme-
ner Stundenlohn: 17,50 € (KTBL 2015e)
Kombination Gber- und inner-
betriebliche Tierkennzeichnung - . . .
S h ~Jahrliche Tierkennzeichnungskosten 5 € pro Tierplatz und Jahr «
(r';‘r‘jg el %‘é‘é?;’;fgéfgf;ﬁgﬁg‘esnpa (KTBL 2015e, KTBL 2015f, KTBL 2015g, KTBL 2015h) monetar
Kennzeichnung z. B. Halsband)
Fruchtbarkeitsmanagement -
(Nur bei Milchvieh: weniger Besamung, Sperma und Deckgeld 25 € je Tierplatz und Jahr monetir
Besamungen. Sperma) 8 (KTBL 2015g, KTBL 2015h)
Simultanerfassung von Verbesserung Tierwohl, erhdhte Arbeitssicherheit nicht-
Tiergruppen (groBerer Leseabstand, keine Vereinzelung) monetér
. . Strategisch (Auswahl Genetik, Krankheitsanfélligkeit, .
Einzeltierbezogene Daten : g nicht-
und Informationen Leistungsdaten, d. h. Controllinginstrument als Grundlage monetar

eines einzeltierbezogenen Managements)

Innerhalb der folgenden Erhebung werden Kosten und Nutzen des Informationssystems theore-
tisch abgeschitzt, es wird also der normative Ansatz verwendet. Da das Informationssystem zu Tei-
len jedoch bereits auf Versuchsbetrieben getestet wurde, konnen auch einige Erfahrungen aus Feld-
experimenten in die Berechnungen eingebracht werden.

Ergebnisse und Diskussion

Kosten

Die fiir das UHF-RFID-System entstehenden Kosten wurden, wie in Tabelle 1 beschrieben, fiir die
Mastschweinestalle sowie die Milchviehstélle fiir beide Kostensituationen errechnet. Die ermittelten
jahrlichen Gesamtkosten, Kosten pro Tierplatz und Produkteinheit der Beispielbetriebe sind in den
Tabellen 3 und 4 fiir beide Kostensituationen dargestellt. Zusatzlich ist das Einsparpotenzial von
KS 1 zu KS 2 in Prozent aufgefiihrt. Bei den Einbau- und Installationskosten sowie bei den jahrlichen
Betriebskosten wurden sowohl fiir die Mastschweine- als auch fiir die Milchviehstille die Kosten von
KS 1 zu KS 2 nicht verandert.
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Tabelle 3: Aufstellung aller Kosten des UHF-RFID-Systems fiir die Mastschweinestélle A (MS 400) und B (MS 1600) in
Kostensituation 1 und 2 sowie deren prozentuale Kostenreduktion (gerundet)

Schwein Kosten§ituation 1 Kosten§ituation 2 Koster!re:iuktion
in€ in€ in %
Kostenblock Stall A Stall B Stall A Stall B Stall A Stall B
Materialkosten gesamt 27.764 46.413 16.264 26.033 41 44
davon Hardwarekosten 26.444 45.093 15.604 25.373 41 44
davon Softwarekosten 1.320 1.320 660 660 50 50
Einbau- und Installationskosten 1.120 1.920 1.120 1.920
Jahrliche Betriebskosten 681 1.249 681 1.249 0 0
Jahrliche Kosten Ohrmarken 1.710 6.840 1.197 4.788 30 30
Anschaffungskosten gesamt 28.884 48.333 17384 27.953 40 42
Zinskosten 578 967 348 559 40 42
Abschreibung 5 Jahre 5.777 9.667 3.477 5.591 40 42
Jahrliche Gesamtkosten 8.746 18.722 5.703 12.187 35 35
Kosten pro Tierplatz 21,90 11,70 14,30 7,60 35 35
Kosten pro kg Fleisch 0,092 0,045 0,060 0,029 35 35

Tabelle 4: Aufstellung aller Kosten des UHF-RFID-Systems fiir die Milchviehbetriebe C (MV 71) und D (MV 624)
in Kostensituation 1 und 2 sowie deren prozentuale Kostenreduktion (gerundet)

Milchvieh Kosten:situation 1 Kosten:situation 2 Kosteqre:iuktion
in € in € in %
Kostenblock Stall C Stall D Stall C Stall D Stall C Stall D
Materialkosten gesamt 26.803 33.693 15.894 20.370 41 40
davon Hardwarekosten 25.305 30.813 15.085 18.400 40 40
davon Softwarekosten 1.320 1.320 660 660 50 50
davon Erstausstattung Ohrmar- 178 1.560 149 1.310 16 16
ken
Einbau- und Installationskosten 1.120 1.360 1.120 1.360 0 0
Jéhrliche Betriebskosten 568 738 568 738 0 0
Jéhrliche Kosten Ohrmarken 66 577 55 485 16 16
Anschaffungskosten gesamt 27.923 35.053 17.014 21.730 39 38
Zinskosten 558 701 340 435 39 38
Abschreibung 5 Jahre 5.585 7.011 3.403 4.346 39 38
Jahrliche Gesamtkosten 6.776 9.027 4.366 6.003 36 33
Kosten pro Tierplatz 95,40 14,50 61,50 9,60 36 33

Kosten pro kg Milch 0,013 0,002 0,008 0,001 36 33
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Aus Tabelle 3 wird ersichtlich, dass die Materialkosten (= 96 %) und insbesondere die Hardwarekos-
ten (> 88 %) in allen vier Beispielstdllen den groBten Teil der Anschaffungskosten ausmachen. Auch
in KS 2 (Tabelle 4), bei der die Annahmen fiir die Materialkosten um ca. 40 % reduziert wurden, ma-
chen diese den groBten Teil aus. Die Hardwarekosten haben jedoch nicht nur den groBten Anteil an
den Materialkosten, sondern somit auch an den jahrlichen Gesamtkosten.

Der hohe prozentuale Anteil der Materialkosten an den Gesamtkosten in allen betrachteten Stallen
ist fiir ein Informationssystem eher ungewohnlich. Bei ANpres (2009) beispielsweise wurden nur 20 %
der Gesamtkosten von der Hardware verursacht. Mit insgesamt ca. 75 % hatten dort Lohn- und Lizenz-
kosten den weitaus hoheren Anteil an den Gesamtkosten (ANpres 2009). Dieses UHF-RFID-System
ist noch nicht in der Praxis etabliert. Folglich sind die Kosten der bisher nicht haufig nachgefragten
Komponenten des Systems recht hoch. Dies betrifft vor allem die Kosten der Lesegeridte. UHF-Lesege-
rate und die dazugehorigen Anschliisse und Kabel, welche in rauer Stallumgebung eingesetzt werden
sollen, miissen speziell angepasst sein (Spritzwasserschutz, Schutz gegeniiber Staub und Ammoniak,
ggf. Verbissschutz), was die Herstellungskosten erhoht.

Perspektiven fiir eine Kostenreduktion:

Hardware

Die hier betrachteten Lesegerite befinden sich zurzeit noch im Entwicklungsstadium. Eine geschatzte
Reduktion der Lesegeriatkosten von bis zu 50 % bei eventueller Marktetablierung des Systems (KS 2)
kann hier angenommen werden (eigene Annahme, abgeleitet aus Expertengesprachen). Zusatzlich
bieten sich bei den hier vorgestellten Anwendungsbeispielen (Hotspotmonitoring) UHF-Lesegerite
an, die den Anschluss mehrerer (> 4) externer Antennen ermoglichen. Ein Beispiel hierfiir ware der
Impinj Speedway (Impinj Inc., Seattle, WA, USA), der mittels eines ,Antenna Hubs“ einen Anschluss
von 32 externen Antennen ermoglicht (Impiny Inc. 2015). Die Anzahl an Lesegerdten wiirde sich somit
in den vorgestellten Beispielstdllen um ein Vielfaches verringern und die Kosten wiirden deutlich sin-
ken (Stall A: - 8 Lesegerate; Stall B: — 17 Lesegerate; Stall C: — 8 Lesegerite, Stall D: — 11 Lesegerite).
Dies entspréache z.B. bei Stall B und KS 1 einer Einsparung fiir das Gesamtsystem von bis zu 17.000 €
bzw. — 30 % fiir Hardwarekosten. Anzumerken ist jedoch, dass bei dieser optimistisch betrachteten
Rechnung zusatzlich entstehende Kosten fiir eventuell teurere Koaxialkabel und den zuséatzlich be-
notigten ,Antenna Hub“ nicht berilicksichtigt wurden. Auch konnte der Preis des Impinj Speedway
32 Port als mogliches Lesegerit nicht exakt ermittelt werden. Dessen Eignung fiir den Einsatz in
Stallumgebung ist fraglich und eine Umriistung des Lesegerates auf den Einsatz in Stallumgebung
ware vermutlich mit weiteren Kosten verbunden.

Die Kosten fiir die externen Antennen in den hier verwendeten Beispielanwendungen sind sehr
hoch kalkuliert. Die hohe Ausgangsleistung der hier ausgewahlten und verwendeten Antennen wiir-
de vermutlich nur an den Futtertischen der Milchviehbetriebe bendotigt werden. Fiir die Kalkulation
des hier dargestellten UHF-RFID-Systems wurden diese Antennen verwendet, da ihre grundséatzliche
Eignung zuvor in selbst durchgefiihrten Experimenten tiberpriift werden konnte. An den Tranken
und Futtertrogen der Mastschweinestélle sowie im Melkstand des Stalles C wiaren Antennen, welche
in ihrer GroBe und Leistung kleiner dimensioniert sind, hochstwahrscheinlich ausreichend. Diese
Antennen wiren etwas giinstiger und auch bereits auf dem Markt etabliert (z. B. metraTec® Echo-N
UHF-Antenne, metraTec GmbH, Magdeburg). Es besteht jedoch auch bei diesen Antennen das Prob-
lem der bisher geringen Stalltauglichkeit.
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Zusatzlich konnte die Anzahl der Antennen optimiert werden. In Stall C (MV 71, 2-x-8-Fisch-
gratenmelkstand) konnte beispielsweise auf das Ausstatten jedes einzelnen Melkstandplatzes mit
einer Antenne verzichtet werden. Mithilfe einer Software, die die Reihenfolge der Tiere beim Betre-
ten des Melkstandes dem Melkplatz zuordnen wiirde, wiirden lediglich noch zwei Antennen, auf
jeder Melkstandseite eine, bendtigt. Eine Reduktion um 14 externe Antennen (-8,5 % der Hardware-
kosten) ware in KS 1 somit moglich. Eine solche Anwendung wére ohnehin bei groBeren Milchvieh-
betrieben, die beispielsweise ein Melkkarussell nutzen, sinnvoll und wurde als Beispiel in Stall D
(MV 624) geplant.

Software

Die Kosten der Software liegen in allen Betrieben und beiden Kostensituationen deutlich unter den
Hardwarekosten und haben somit auch einen klar geringeren Anteil an den Anschaffungskosten
(zwischen 2 und 5 % je nach Tierart, Haltungssystem und KS) und damit auch an den jahrlichen Ge-
samtkosten. Von KS 1 zu KS 2 wurden die Softwarekosten durch die Vergabe einer erhohten Anzahl
an Lizenzen (von 50 auf 100 Lizenzen) um 50 % gesenkt. Bei der Vergabe weiterer Lizenzen an mehr
als 100 Betriebe konnten die Kosten fiir die Software nochmals gesenkt werden.

Anders verhalten sich die Softwarekosten bei VERSTEGEN et al. (1995). Wenn lediglich ein Computer,
Drucker und die Software benotigt wurden, tiberstiegen die Kosten der Software (inkl. jahrliche Up-
dates) die der Hardware deutlich (Softwarekosten = 68 %), obwohl auch hier mit jahrlichen Software-
Update-Kosten von ca. 8 % gerechnet wurde.

Einbau- und Installationskosten

Auch die Kosten fiir den Einbau und die Installation des Systems haben gegeniiber den Hardwarekos-
ten in beiden Stéllen einen recht geringen Anteil an den Anschaffungskosten. Dieser Anteil betragt
zwischen = 4 und 7 % je nach Tierart, Haltungssystem und KS. Somit ist auch ihr Anteil, wie der der
Softwarekosten, an den jahrlichen Gesamtkosten gering.

Diese Kosten sind allerdings ebenfalls schwer abzuschétzen. Hier besteht neben regionalen Un-
terschieden des Lohnansatzes auch Ungewissheit liber die Praktikabilitit und Flexibilitat des fertig
entwickelten Systems. Plug-and-Play-Losungen werden angestrebt, sind jedoch aufgrund der vielen
verschiedenen Haltungsformen der Nutztiere schwierig zu verwirklichen.

Energiekosten

Nicht zu vernachldssigen sind auch die variablen Energiekosten der Lesegerate. Sie haben in KS 1
einen Anteil zwischen = 7 und 8 % und in KS 2 einen Anteil zwischen = 10 und 13 % an den jahrlichen
Gesamtkosten je nach Tierart und Haltungssystem.

Wie auch bei den Hardwarekosten besteht bei den hier betrachteten Beispielstdllen und den je-
weils berechneten Energiekosten planerischer Optimierungsbedarf. Fiir die oben aufgefiihrten Bei-
spielbetriebe wurden Lesegeritlaufzeiten von 24 Stunden an 365 Tagen im Jahr angenommen, um
die Kalkulation der Gesamtkosten vorerst zu vereinfachen. Da sich die Lesegeriate bei richtiger Ein-
stellung erst einschalten, wenn sich ein Transponder in Lesereichweite befindet (HamMer et al. 2015),
kann auch hier von einer deutlichen Reduktion der Energiekosten im Praxiseinsatz ausgegangen
werden. Dies soll erneut an Stall B verdeutlicht werden. Bei einer angenommenen Betriebsdauer von
70 % der Gesamtzeit konnten die Energiekosten in KS 1 um jahrlich = 874 € (30 %) reduziert wer-
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den. Die Gesamtkosten aus KS 1 wiirden sich alleine dadurch um weitere ca. 2 % senken. Bei einer
Reduzierung um 50 % konnte eine weitere Reduktion der jahrlichen Gesamtkosten von > 3 % erreicht
werden. Bei Stall D und einer Reduktion der Energiekosten um 50 % konnten in KS 1 die jahrlichen
Gesamtkosten sogar um > 4 % gesenkt werden.

Ohrmarken

Die Kosten fiir die Ohrmarken haben besonders in den Mastschweinestdllen (A und B) einen nicht
unerheblichen Anteil (zwischen = 20 und 40 % je nach Haltungssystem und KS) an den jahrlichen
Gesamtkosten. In Stall C entfallen lediglich ca. 1 % und in Stall D zwischen = 6 und 8 % der jahrlichen
Gesamtkosten auf die Kosten fiir Ohrmarken.

Die anteilig hohen Kosten fiir die Transponder-Ohrmarken in der Schweinemast ergeben sich
aus der groBen Anzahl bendétigter Ohrmarken. Bei 1.600 Mastpldtzen (Stall B) und angenommenen
2,85 Durchgéngen pro Jahr (KTBL 2015f) werden bereits 4.560 Ohrmarken bendétigt, die zusammen
mit den Schlachtschweinen den Betrieb verlassen. Eine Wiederverwendung der Ohrmarken ist auf-
grund hygienischer und arbeitswirtschaftlicher Aspekte nicht sinnvoll. Zusatzlich wiirde eine Kom-
bination von Transponder-Ohrmarke und Betriebsohrmarke zur Kennzeichnung der Tiere angestrebt,
sodass beim Verlassen des Betriebes die Ohrmarke am Tier verleiben miisste.

Beim Milchvieh wird von einer Remontierungsrate von 37 % (Frisch et al. 2014) ausgegangen. Da
eine gute Haltbarkeit der Transponder-Ohrmarken angenommen wird und die Kiihe ldnger als ein
Jahr auf dem Betrieb verbleiben, braucht nicht jede Kuh jedes Jahr eine oder mehrere neue Trans-
ponder-Ohrmarken (Bedarf an UHF-Ohrmarken pro Jahr lediglich 37 % des Gesamtbestandes). Die
Erstausstattung des Milchviehs mit UHF-Ohrmarken wurde in die Materialkosten integriert, um die-
se besser von den jahrlich anfallenden Kosten abgrenzen zu konnen. Daraus ergibt sich ein deutlich
geringerer Anteil der Ohrmarkenkosten an den jahrlichen Gesamtkosten in der Milchviehhaltung.

Kosten pro Tierplatz und Produkteinheit

Weiterhin kann ein groBer Unterschied zwischen den einzelnen Kosten pro Tierplatz je nach Tier-
art oder Haltungssystem und Produkteinheit erkannt werden. Dieser resultiert aus den stark unter-
schiedlichen Tierplatzen pro Betrieb und der damit unterschiedlichen Produktionsmenge. Das UHF-
RFID-System des Betriebs C ist nicht wesentlich kostengiinstiger als das des Betriebs D, aufgrund
einer geringeren Anzahl an Tierpldtzen verteilen sich die Kosten jedoch auf weniger Tierplétze. Zu-
satzlich kann gesagt werden, dass ein mittlerer Futtertisch wie in Stall D, bei dem die Tiere von zwei
Seiten fressen, fiir das UHF-RFID-System gut geeignet ist. Durch die zentrale Platzierung der Anten-
nen konnen zwei Fressgitter erfasst und Antennen eingespart werden.

Monetéar bewertbarer Nutzen

In den Tabellen 5 und 6 sind mégliche monetir bewertbare Nutzenkategorien aufgelistet. Da der ent-
stehende Nutzen in einem Stall aufgrund vielschichtiger betrieblicher Unterschiede nicht eindeutig
vorhergesagt werden kann, wurde hier mit den Szenarien einer Reduktion anfallender Kosten um 2,
5 und 10 % fiir die Nutzenkategorien ,Krankheitsfritherkennung®, ,effiziente Tierkontrolle“, ,Kom-
bination liber- und innerbetrieblicher Tierkennzeichnung® (nur Milchvieh) sowie ,Fruchtbarkeits-
management” (nur Milchvieh) gerechnet.
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Tabelle 5: Bruttonutzen und Einsparpotenziale des UHF-RFID-Systems in der Mastschweinehaltung unter
der Berlicksichtigung verschiedener Szenarien (gerundet)

Stall A (MS 400) Stall B (MS 1600)
Nutzenkategorie Szenario 1 Szenario 2 Szenario3 Szenario1 Szenario2 Szenario 3
in € je Stall und Jahr -2% -5% -10% -2% -5% -10%
Krankheitsfriiherkennung?) 21 51 103 137 342 685
Effiziente Tierkontrolle?) 70 175 350 168 420 840
{sh€rllches Einsparpotenzial 91 226 453 305 420 1.525
{f\"g%ges Einsparpotenzial 0,20 0,60 1,10 0,20 0,50 1,00
Jahrliches Einsparpotenzial 0,001 0,002 0,005 0,001 0,002 0,004
in €/kg
TP = Tierplatz
Annahmen:

1) Tierarzt und Medikamente (€ je Tierplatz und Jahr) Stall A = 4,30 €, Stall B = 2,60 €.
2) Arbeitszeitbedarf fiir Tierkontrolle (AKh je Tierplatz und Jahr) Stall A = 0,3 h, Stall B = 0,5 h; 2,85 Durchgénge pro Jahr.

Tabelle 6: Bruttonutzen und Einsparpotenziale des UHF-RFID-Systems in der Milchviehhaltung unter
der Beriicksichtigung verschiedener Szenarien (gerundet)

Stall C (MV 71) Stall D (MV 624)
Nutzenkategorie Szenario 1 Szenario 2 Szenario3 Szenario1 Szenario2 Szenario 3
€/(Stall und Jahr) 2% 5% -10 % 2% 5% -10 %
Krankheitsfriiherkennung 71 178 355 624 1.560 3.120
Effiziente Tierkontrolle?) 75 186 373 655 1.638 3.276
Kombination tiber-/inner-
betriebl. TK3) 7 18 36 63 157 315
Fruchtbarkeitsmanagement?) 36 89 178 312 780 1.560
fahrliches Einsparpotenzial 188 471 941 1.654 4.135 8.271
{f\‘lf%l';es Einsparpotenzial 2,70 6,60 13,30 2,70 6,60 13,30
Jahrliches Einsparpotenzial 0,000 0,001 0,002 0,000 0,001 0,002
in €/kg ) ) ’ ) ) ’

TK = Tierkennzeichnung, TP = Tierplatz
Annahmen:

") Tierarzt und Medikamente (€ je Tierplatz und Jahr) Stall B + C = 50 €.

2) Arbeitszeitbedarf fiir Tierkontrolle (AKh je Tierplatz und Jahr) Stall C = 3 h, Stall D = 3 h.

3) Tierkennzeichnung (€ je Tierplatz und Jahr) Stall C + D = 5 €.

4) Besamung, Sperma, Deckgeld (€ je Tierplatz und Jahr) Stall C + D = 25 €; Remontierungsrate 37 %

Bereits bei einer Reduktion der Kosten um 2 % in jeder Nutzenkategorie ist in der Mastschweine-
haltung ein jahrliches Einsparpotenzial von = 91 € in Stall A und 305 € in Stall B moglich, welches
mit den entstehenden Kosten des Systems verrechnet werden muss (Tabelle 5). Bei einer sehr opti-
mistischen Reduktion der Kosten aller Nutzenkategorien um 10 % konnten durch das System bis zu
~ 453 € in Stall A und 1.525 € in Stall B eingespart werden.

Bei den Milchviehstéllen ist das Einsparpotenzial entsprechend hoher (Tabelle 6). Werden nur

2 % der Kosten aller Nutzenkategorien in Stall C eingespart, so konnen insgesamt = 188 € von den
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Gesamtkosten eingespart werden. Bei einer optimistischen Einsparung von 10 % lassen sich = 941 €
sparen. In Stall D konnte ein Einsparpotenzial von = 8.271 € fiir das 10 % Szenario berechnet werden.

Jahrliches Einsparpotenzial

Wie auch bei der Kostenermittlung ist das jahrliche Einsparpotenzial pro Betrieb stark von der Be-
triebsform und -groBe abhingig. Somit haben die groBeren Betriebe ein deutlich groBeres jahrliches
Einsparpotenzial im Vergleich zu den kleineren Betrieben. In Bezug auf das Einsparpotenzial pro
Tierplatz und Produkteinheit verhalt es sich jedoch genau anders herum, da sich das gesamte Ein-
sparpotenzial bei den kleineren Betrieben auf weniger Tierpldtze und Produkteinheiten verteilt und
somit bezogen auf diese Einheiten groBer ist.

Krankheitsfriiherkennung

Besonders bei Mastschweinen, die in groBeren Gruppen zusammen gehalten werden, ist die rechtzei-
tige Erkennung von kranken Einzeltieren sinnvoll. Unter den Annahmen in Tabelle 2 entstehen bei
Stall A (400 Mastplatze), bei dem laut KTBL (2015€) von einer besseren Tiergesundheit ausgegangen
wird als in Stall B (KTBL 2015f), Kosten von ca. 1.028 € fiir Tierarzt und Medikamente. In Stall B
(1.600 Mastplitze) entstehen jahrliche Kosten von 6.848 € in diesem Bereich. Auch beim Milchvieh
ergeben sich fiir Betrieb C mit 71 Kiithen jahrliche Gesamtkosten fiir Tierarzt und Medikamente in
Hohe von 3.550 € und fiir Stall D mit 624 Kiihen in Hohe von 31.200 € (KTBL 2015g, KTBL 2015h).

Durch den Einsatz des hier vorgestellten Systems und der verwendeten Software konnten Krank-
heiten durch das tierindividuell erfasste Trink-, Fress- und Bewegungsverhalten friihzeitig erkannt
und behandelt werden. Laut vieler Autoren kann beispielsweise besonders bei Mastschweinen das
Erfassen des Trinkverhaltens Aufschluss iiber eventuelle Darmerkrankungen geben (Kashina et al.
2013, MabseN et al. 2005, Mapsen und Kristensen 2005). Cornou et al. (2008) nutzten bereits das Fress-
verhalten, um Lahmheiten und gesundheitliche Storungen bei in der Gruppe gehaltenen Sauen zu
erkennen. Auch kann das Fressverhalten von Mastschweinen dazu genutzt werden optimale Futter-
rationen zu bestimmen (NIELSEN et al. 1996). Somit konnten beispielsweise zusdtzliche Ersparnisse
im Bereich der Futterkosten realisiert werden. Eine optimierte Fiitterung von Mastschweinen kann
laut Niemr et al. (2010) eine Jahresersparnis von 1,35 € bis 1,88 € pro Tierplatz erbringen. JENSEN et al.
(2012) untersuchten die 6konomischen Auswirkungen von lahmenden Mastschweinen anhand neun
verschiedener Ursachen. Hier konnte eine Reduktion der Gewinnspanne von durchschnittlich 0,8 €
bei Klauenproblemen bis zu 55 € bei Frakturen festgestellt werden (Jensen et al. 2012).

Auch bei Kalbern kann beispielsweise durch eine tierindividuelle und gezielte Fiitterungstechnik
die Trankemenge, unter Berlicksichtigung der verzerrten Kraftfuttermenge des Einzeltieres, gesteu-
ert werden. Da der Kraftfutterverzehr von Kilbern einen sensibleren Parameter darstellt als die ver-
zehrte Trankemenge, ergeben sich nicht nur Einsparungen von teurem Milchaustauscher, sondern
auch Vorteile im Rahmen einer Krankheitsfritherkennung (DEININGER und Kick 1999). GonzALEz et al.
(2008) erfassten mittels automatischer Tierkontrolle kurzfristige Anderungen in durchschnittlichen
Fresszeiten von Milchkiihen, ausgelost durch Krankheiten wie Ketose oder Lahmheiten. Die Autoren
vermuteten schon damals ein besseres Tierwohl und 6konomische Betriebsvorteile durch die frithe
Erkennung und Behandlung von Krankheiten (GonziLez et al. 2008). ErteEma und @STERGAARD (2006)
untersuchten verschiedene Ursachen fiir Lahmheiten bei Michkiihen und kalkulierten mithilfe eines
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Modells die jeweils entstehenden Kosten. Je nach Lahmheitsursache wurden Kosten zwischen 178 €
und 278 € pro Fall ermittelt (ETtEma und @stercaarD 20006).

Allgemein konnten kranke Tiere durch das System eher isoliert, bestimmte Krankheiten eher er-
kannt und behandelt und deren Behandlungsdauer verkiirzt werden. Dies kann zu einer geringeren
Anzahl an Tierarztbesuchen, geringerem Medikamenteneinsatz, einer schnelleren Genesung des Tie-
res und somit weniger LeistungseinbuBen fiihren. Zusatzlich kann mit der frithzeitigen Erkennung
infektioser Erkrankungen die Ansteckung anderer Tiere verhindert oder zumindest reduziert werden
(Mapsen und Kristensen 2005, Cornou und Kristensen 2013, Geers 1994). Bei vielen Krankheiten wére
die frithzeitige Erkennung eines veranderten Tierverhaltens besonders wichtig, da die Tiere schon
vor dem Zeigen klinischer Symptome ansteckend sind (CHartesTon et al. 2011). Saatkamp et al. (1997)
untersuchten verschiedene Identifikationssysteme mit und ohne Verhaltensbeobachtung an Schwei-
nen in Bezug auf Schweinepest und im Hinblick auf ihren okonomischen Einfluss. Die jahrlichen
wirtschaftlichen Verluste konnten hier mithilfe von Identifikationssystemen mit Verhaltensbeobach-
tungen von 155 € auf 38 € gesenkt werden (Saatkamp et al. 1997). Bei dem Einsatz des Systems bzw.
der automatischen Erfassung individuellen Verhaltens und dessen Abweichungen kénnten demzufol-
ge nicht nur Kosten eingespart, sondern auch das Tierwohl verbessert werden (Kashina et al. 2013).
Aber nicht nur Krankheiten konnten friiher erkannt werden, sondern auch der Stress fiir die Tiere
beim Verladen oder Umtreiben wiirde mithilfe der Technik (simultane Erfassung vieler Transpon-
der-Ohrmarken) reduziert werden, da die Tiere in der Gruppe getrieben werden konnten und nicht
vereinzelt werden miissten (HammeR et al. 2016, StekeLER et al. 2011).

Zu beachten ist jedoch, dass bei einem Betrieb mit sehr guter Tiergesundheit der Nutzen des
UHF-Systems und somit auch das Einsparpotenzial deutlich geringer sind als bei einem Betrieb mit
schlechtem Tiergesundheitsstatus. Wenn keine oder kaum kranke Tiere im Bestand auftreten, hat
auch das UHF-System keinen Zusatznutzen. Auch deshalb wurde hier die sogenannte Szenariotechnik
angewendet, da die Wahrscheinlichkeit einzelner Ergebnisse, im Hinblick auf die Kosteneinsparung
(Nutzen), unbekannt ist (Daseert und Braun 2009). In der Regel wird ein negatives und ein positives
Trendszenario gebildet, welche den ungiinstigsten und glinstigsten Fall der Entwicklung darstellen.
Die hier gewdhlten 2, 5 und 10 % erscheinen sinnvoll und bilden eine relativ groe Trendspanne ab,
auch wenn ein Nutzen durch das UHF-System zum jetzigen Zeitpunkt nicht garantiert werden kann.

Effiziente Tierkontrolle
Die tagliche Kontrolle jedes einzelnen Tieres, gerade bei groBen Betrieben, ist fiir den Landwirt beson-
ders schwer umzusetzen und zeitaufwendig, gesetzlich aber vorgeschrieben (TiErRScuNuTzTV 2014).
Der Lohnansatz fiir Landwirte betragt ca. 17,50 € pro Stunde (KTBL 2015e). Fiir Stall A ergeben
sich daraus = 3.500 €, fiir Stall B = 8.400 €, fiir Stall C = 3.728 € und fiir Stall D = 32.760 €, die vom
Landwirt selbst, seiner Familie oder Fremdarbeitskraften erwirtschaftet bzw. gezahlt werden miissen.
Mithilfe des UHF-RFID-Systems und geeigneter Software ware es moglich den Arbeitszeitbedarf
eines Betriebes zu senken. Denkbar wire eine Reduktion der Arbeitszeit durch schnelleres Auffin-
den der Tiere im Stall. Tiere, die beispielsweise aufgrund von deutlich verdndertem Trink-, Fress-
oder Laufverhalten in einer Alarmliste angezeigt wiirden, waren mit Buchtennummer oder zuletzt
erkannter Position (bspw. Antennennummer) im System hinterlegt und somit fiir den Landwirt im
Stall schneller zu finden. Die Zuhilfenahme eines mobilen Handlesegerates (Handheld) wére hier
in groBen Schweinegruppen sinnvoll, da die elektronischen Ohrmarken aufgrund der GroBe visuell
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schlecht auszulesen sind bzw. nicht mit einer individuellen Nummer, sondern nur mit der Betriebs-
nummer, bedruckt wéaren. Durch den Einsatz des Handhelds ist das einzelne Tier in einer groBeren
Gruppe einfacher zu finden. Auch die digitale Bestandsfiihrung wiirde gegeniiber der schriftlichen
Bestandsfiihrung vermutlich Zeitersparnis bringen, da betroffene Tiere permanent von der Software
angezeigt wiirden und der aktuelle ,Zustand” jedes Tieres in der Herde per Mausklick aufgerufen
werden konnte. ANpres (2009) beispielswiese beschreibt die manuelle Dokumentation, Erhebung und
Eingabe von Daten in russischen Agrarunternehmen als besonders zeitaufwendig und zweifelhaft.
Auch Mamau et al. (2009) beschreiben den Wert eines Informationssystems als Zeitersparnis fiir das
Personal. Durch ein solches System kann Zeit eingespart werden, die sonst fiir Datenauswertung und
Verhaltensstudien verwendet werden wiirde.

SpRENG und AUERNHAMMER (2008) beschreiben, dass ein komplexes computergestiitztes Fiitterungs-
system bei Kidlbern zu wirtschaftlichen Vorteilen fiir den Landwirt fiihrt. Die Autoren nennen re-
duzierte Futtermengen, verkiirzte Aufzuchtzeiten, hohere Zunahmen, geringere Tierarztkosten
und Einsparungen bei Arbeitskraften und in der Arbeitszeit als Vorteile des computergestiitzten
Fiitterungssystems.

Auch bei dieser Nutzenkategorie besteht das Problem der groBen Vielfalt der Betriebe und deren
Management. Zuséatzlich hat der Landwirt an sich einen ausschlaggebenden Einfluss auf die Mog-
lichkeiten der Zeiteinsparung. Hierbei spielen die eigene Arbeitsgeschwindigkeit, technische Affini-
tat, technisches Verstandnis und Motivation eine entscheidende Rolle, um nur einige Parameter zu
nennen. Aufgrund dessen fallt es schwer, exakte Angaben zu Zeitersparnis oder Lohneinsparungen
zu erheben. Deshalb ergibt auch hier die Kalkulation des Nutzens, in Bezug auf die Arbeitseffizienz,
mit unterschiedlichen Szenarien Sinn (Dassert und Braun 2009). Ein Landwirt, der bereits viel Zeit
auf Tierbeobachtung und Tierkontrolle verwendet, hat vermutlich einen geringeren direkten Nutzen
durch das UHF-System als ein Landwirt, der sich bisher wenig damit auseinander gesetzt hat.

Kombination der liber- und innerbetrieblichen Tierkennzeichnung

Das Kennzeichnen von Mastschweinen mit der Betriebsnummer sowie die visuelle, tierindividu-
elle Kennzeichnung von Milchvieh mit zwei Ohrmarken ist gesetzlich vorgeschrieben (EC 2000,
VienVErRkV 2015). Aufgrund dessen ist die Verbindung von iiber- und innerbetrieblicher Tierkenn-
zeichnung zu Managementzwecken mittels Ohrmarken sinnvoll.

Die tierindividuelle Kennzeichnung in der Mastschweinehaltung ist momentan noch nicht Stand
der Technik. Hier ist jedoch aufgrund der aktuellen Diskussion um Antibiotikaeinsatz und Tierwohl
eine Gesetzesanderung in Richtung einer verstarkten Dokumentation des Medikamenteneinsatzes
und Tierwohls sowie entsprechender Betriebskontrollen in den kommenden Jahren durchaus denk-
bar. In der Sauen- oder Milchviehhaltung werden bereits Hilfsmittel wie Pedometer, Halsbander und/
oder elektronische Ohrmarken im Niederfrequenzbereich zur Ermittlung des Laufverhaltens, als Zu-
gangskontrolle fiir Futterautomaten oder in Schleusensystemen zur Wegkontrolle eingesetzt.

Vor dem Hintergrund, dass in einem Mastschweinebetrieb das System eingebaut ware, wiirden die
Transponder-Ohrmarken sinnvollerweise mit der Betriebsnummer des Betriebes bedruckt werden
und die Kosten fiir die visuellen Betriebsohrmarken wiirden entfallen. Die Kosten der elektronischen
Ohrmarke wiirden sich somit um die Kosten der visuellen Ohrmarke (die ohnehin verwendet werden
miisste) reduzieren. Da es jedoch noch keine Erhebungen tiber Verlustraten bei den UHF-Transpon-
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der-Ohrmarken gibt und momentan nicht gewéahrleistet werden kann, dass keine Ohrmarken nachge-
kauft werden miissen, wurde bei den Mastschweinen auf eine monetare Bewertung verzichtet.

Auch beim Milchvieh wiirde mindestens eine der zwei visuellen Ohrmarken durch eine elektro-
nische Ohrmarke ersetzt werden. Die Kosten fiir die elektronische Ohrmarke verringern sich somit
auch hier um die Kosten der visuellen Ohrmarke. Zusatzlich konnten allerdings weitere Manage-
menthilfsmittel wie Pedometer oder Halsbander eingespart werden. Da der Einsatz sowie der Preis
zwischen diesen Produkten stark variieren, wurde hier ebenfalls mit einer prozentualen Abstufung
gerechnet (Tabelle 6).

Fruchtbarkeitsmanagement

In der Milchviehhaltung entsteht zusatzlich zu den anderen Nutzenkategorien ein weiterer Nutzen
im Bereich des Fruchtbarkeitsmanagements. Die Wirtschaftlichkeit eines Milchviehbetriebes wird
neben der Fiitterung und einer guten Herdengesundheit stark durch hohe Reproduktionsleistungen
der Kiihe beeinflusst (Breume et al. 2003). Wird die Brunst einer Kuh nicht oder zu spét erkannt,
wirkt sich das negativ auf die Milchleistung und die Nutzungsdauer der Herde aus und hat somit
einen direkten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes (BrenMmE et al. 2003). In groBeren
Milchviehherden besteht hidufig das Problem den optimalen Zeitpunkt fiir die Besamung einer Kuh zu
bestimmen, da das genaue Beobachten der Kiihe kaum moglich ist und viel Zeit in Anspruch nimmt
(KonLer et al. 2010). Untersuchungen zeigen, dass auch erfahrene Leute lediglich zwischen 40 und
60 % der Brunsten erkennen (Liv und Spanr 1993, Firk et al. 2002). Des Weiteren verdndert sich das
Bewegungs-, Fress- und Trinkverhalten der Kiihe in der Brunst und vor der Abkalbung (BREHME et
al. 2003, Rava 2011). Alle diese Parameter konnten mithilfe des UHF-RFID-Systems tierindividuell
bestimmt und Abweichungen rechtzeitig erkannt werden. Der optimale Besamungszeitraum und der
Abkalbetermin ist so einfacher herauszufinden und vorherzusagen. Im Vergleich zu anderen Verfah-
ren der Brunsterkennung, wie zum Beispiel auf den Riicken der Kuh geklebte Brunstpflaster, oder
eine gute Verhaltensbeobachtung der Tiere durch den Landwirt wiirde die UHF-Technik eine erhohte
Aktivitit oder Anderung des Tierverhaltens vermutlich schneller erkennen.

Da die anderen bereits genannten Methoden zur Brunsterkennung kostengiinstiger sind, sollte
auf eine Anschaffung des UHF-Systems ausschlieBlich fiir die Brunsterkennung verzichtet werden.
Um Synergieeffekte ausnutzen zu konnen, sollten bei einer Anschaffung des UHF-Systems auch die
bereits erwahnten weiteren Anwendungsgebiete genutzt werden.

Nicht-monetar bewertbarer Nutzen

Neben den monetar bewertbaren Nutzenkategorien sollten auch nicht-monetar bewertbare Nutzenka-
tegorien betrachtet werden. Hier konnen eine erhohte Arbeitssicherheit fiir das tierbetreuende Perso-
nal und ein erhohtes Tierwohl durch eine simultane Erfassung von Tiergruppen genannt werden. Es
ereignen sich in der deutschen Landwirtschaft wesentlich mehr Arbeitsunfélle als in der gesamten
sonstigen gesetzlichen Unfallversicherung (ELsner voN DER MaLsBURG 2007). Von den in der Landwirt-
schaft gemeldeten Unféillen entsteht jeder achte beim direkten Kontakt mit Rindern. Von diesen rund
12.000 Unféllen entstehen ca. 78 % durch Kiihe, 8 % durch Bullen und 6,9 % durch Kilber (SVLFG
2014). Der in dieser Hinsicht zu erwartende Nutzen beruht auf den Vorteilen der UHF-Frequenz im
Vergleich zu bisher standardmaBig eingesetzten Tiererkennungssystemen auf Basis von LF-RFID.
Aufgrund der hoheren Reichweiten und Dateniibertragungsraten der UHF-Systeme konnen Tiere aus
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groBerer Entfernung erkannt werden (Kern 2006). Zusitzlich konnen aufgrund der groBeren Da-
teniibertragungsrate mehrere Transponder gleichzeitig erfasst und ausgelesen werden (Kern 2006).
Dadurch miissen die Tiere nicht mehr gezielt an den Antennen der Lesegerite vorbeigefiihrt werden.
Eine Vereinzelung der Tiere ist nicht mehr notig, was sowohl fiir die Tiere weniger Stress als auch
mehr Arbeitssicherheit fiir das Personal bedeutet (STEKELER et al. 2011).

In einer weiteren, nicht-monetar bewertbaren Nutzenkategorie wird der Nutzen aus der Mog-
lichkeit zur Erfassung einzeltierbezogener Daten und Informationen berticksichtigt. Mithilfe der
UHF-Transponder-Ohrmarke konnten tierindividuelle Daten aus allen denkbaren Haltungsbereichen
sowie zusitzliche Parameter erfasst, dokumentiert und analysiert werden. Dazu wiirden unter an-
derem das Bewegungsverhalten, die Aufenthaltsdauer in bestimmten Haltungsbereichen, Leistungs-
daten und bei mit Durchflussmessern ausgestatteten Tranken auch die tierindividuelle Wasserauf-
nahme gehoren (Junce 2015). Zudem konnten einzeltierbezogene Auffilligkeiten, beispielsweise
zur Krankheitsanfalligkeit oder zur Genetik, tierindividuell gespeichert und ausgewertet werden.
Diese erfassten Daten und Informationen kénnten als Uberwachungs- und Controlling-Instrument
fiir den Stall oder den Betriebszweig genutzt werden. Sie konnten auch als Grundlage eines strategi-
schen, einzeltierbezogenen Managements dienen und einen erheblichen positiven Einfluss auf das
Betriebsergebnis haben.

Kosten vs. Nutzen

Die Vorteilhaftigkeit eines Informationssystems ergibt sich aus der Gegeniiberstellung des Brutto-
nutzens und der Kosten als Nettonutzen des Systems, ausgedriickt pro Produkteinheit (Tabelle 7).
Die zugrundeliegenden Daten stammen ebenso aus den Wirtschaftlichkeitsrechnern des KTBL fiir
die jeweiligen Produktionszweige, Haltungsbedingungen und Stallgroen (KTBL 2015e, KTBL 2015f,
KTBL 2015g, KTBL 2015h, KTBL 2016). Anhand der Tabelle ist deutlich zu erkennen, dass nur in
der Milchviehhaltung fiir Stall D bei angenommenem maximalem Nettonutzen ein gering positives
Ergebnis erzielt werden konnte.

Tabelle 7: Nettonutzen je Produkteinheit (kg Schlachtgewicht bzw. kg Milch)

Produkteinheit Nettonutzen Nettonutzen
in kg je Tierplatz und Jahr in € je Tierplatz und Jahr in €/kg
min. max. min. max.
Stall A (MS, 400 TP) 236,4 -21,6 -13,1 -0,09 -0,06
Stall B (MS, 1600 TP) 262,7 -11,5 -6,6 -0,04 -0,03
Stall C (MV, 71 TP) 7.250 92,8 -48,2 -0,013 -0,007
Stall D (MV, 624 TP) 8.500 -11,8 3,6 -0,0014 0,000

In Schweinemastbetrieb A und B miisste der Landwirt aufgrund des Systems im besten Fall auf
0,06 € bzw. 0,03 € pro kg Schlachtgewicht verzichten. Bei einem aktuellen Preis von 1,4 € pro kg
Schlachtgewicht (SG) (LEL ScuwasiscH GMUND 2015) und konventioneller Haltung wéiren das immerhin
gut 4 % (Stall A) bzw. 2 % (Stall B) des Gesamterloses pro Schwein. Aufgrund der EG-OKO-Konformitit
von Stall A (KTBL 2015e) konnte dieser bei 6kologischer Haltung seiner Tiere deren Fleisch zu einem
hoheren Preis verkaufen. Bei einem aktuellen Preis von 3,5 € pro kg SG (LEL ScawasiscH-GmMUND 2015)
beliefe sich der prozentuale Anteil dann auf = 1,7 %.
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Pro Kilogramm Milch konnten lediglich in Stall D im besten Fall die Kosten durch den Nutzen
ausgeglichen werden.

Nochmals anzumerken ist jedoch, dass die Materialkosten (insbesondere die Kosten fiir die Le-
segerate) sowie die Energiekosten fiir das UHF-System und die hier beschriebenen Beispielbetriebe
sehr hoch kalkuliert sind. Bei Praxistauglichkeit des Systems waren besonders in diesem Bereich
deutliche Einsparungen zu erwarten, sodass sich eine Rentabilitdt des Systems ggf. fiir alle Stalle er-
geben konnte. Um diese Rentabilitdt in allen Stédllen zu erreichen, ware jedoch eine Kostenreduktion
von 92 % in Stall A, 87 % in Stall B und 79 % in Stall C des Systems notig. Nur unter diesen Voraus-
setzungen wiirde der monetéare Nettonutzen (im Nutzenszenario 10 %) die entstehenden Kosten des
Systems ausgleichen.

Zusatzlich muss jedoch erwahnt werden, dass sich Nutzenkategorien wie Arbeitssicherheit, ver-
einfachtes Datenmanagement, Sicherheit und Flexibilitit schwer oder gar nicht monetar bewerten
lassen, diese Parameter aber von groBer Bedeutung fiir den Landwirt sein konnen. Somit konnte sich
der Nutzen schon bei einer geringeren Kostenreduktion des Systems erhohen und eine Rentabilitat
des Systems erreicht werden.

Schlussfolgerungen

Bei einer Gegeniiberstellung der Kosten und Nutzen konnte zum Schluss eine Vorteilhaftigkeit des
Systems lediglich fir Stall D bei dem hochsten Nutzenszenario dargestellt werden. Da sich jedoch
das System bisher noch nicht im Praxiseinsatz befindet, war die Kalkulation der Kosten schwierig
und orientierte sich an den Entwicklungskosten der Komponenten. Diese liegen dem frithen Entwick-
lungsstand entsprechend sicherlich hoher als die Kosten fiir den spateren Endnutzer. Zudem wiirde
sich der Einbau des Systems in der Praxis vereinzelt anders gestalten als hier beschrieben. Insbeson-
dere die Anzahl benotigter UHF-Lesegerite wiirde sich reduzieren, da im Praxiseinsatz Lesegrate mit
mehreren Antennenschnittstellen verwendet werden konnten. Die Lesegerate machen einen hohen
prozentualen Anteil der Gesamtkosten aus. Folglich ist von einer Uberbewertung der Kosten des Sys-
tems auszugehen.

Da auch der Nutzen des Systems schwer abzuschitzen war, wurde mit prozentualen Abstufungen
der potenziellen Einsparungen je Nutzenkategorie gerechnet, was auch im Nachhinein sinnvoll er-
scheint, da sich aufgrund unterschiedlichster Parameter (Betriebsstruktur, Landwirt, individuelles
Tier) eine Nutzenkategorie besonders positiv oder nur leicht positiv auswirken kann. Unter der An-
nahme, dass die Kosten im Praxiseinsatz des Systems vermutlich deutlich unterhalb der hier kalku-
lierten Kosten liegen wiirden, konnte auch eine Vorteilhaftigkeit fiir die anderen Betriebe erwartet
werden. Entwicklungen im Milchviehbereich zeigen, dass Landwirte trotz hoher Kosten gerne in
solche Systeme investieren (Arbeitserleichterung). Speziell eine Ausstattung aller Tiererkennungs-
systeme mit UHF (Melken, Fiittern, Brunsterkennung, Gesundheit) konnte fiir einen technikaffinen
Betrieb eine Perspektive sein. In der Mastschweinehaltung ist eine Rentabilitit eines solchen Sys-
tems auch zukiinftig schwer zu erreichen, allerdings kann ein Zusatznutzen im Rahmen von Riick-
verfolgbarkeitsprogrammen und der Dokumentation von Tierwohlindikatoren entstehen, der eine
Qualitatsvermarktung ermoglicht. Um eine erste Einschitzung tiber die Kosten und Nutzen des Sys-
tems zu bekommen, war diese Arbeit sinnvoll und notwendig. Eine erneute Kosten-Nutzen-Analyse
des marktreifen UHF-RFID-Systems ist anzustreben, um belastbarere und genauere Ergebnisse zu
erzielen.
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