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Zusammenfassung 
I n  diesem Beitrag wird der Strukturwandel im deutschen Molkerei-
sektor anhand eines sektoralen Optimierungsmodells simuliert. 
Ergebnis sind kostenminimale Strukturen des Molkereisektors für 
verschiedene, sich in Zeithorizont und Transportkostenniveau 
unterscheidende Szenarien. Wir zeigen, dass das Modell geeignet 
ist, den gegenwärtigen Trend hin zu weniger aber größeren Be-
triebsstätten zu beschreiben und dass ceteris paribus eine Fortset-
zung des Trends zu erwarten ist. Demgegenüber kommt es zu 
einer Abschwächung des Trends, falls sich die Bedeutung der 
Transportkosten relativ zu anderen Kostenarten in der Milch-
verarbeitung erhöht. 
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Abstract 
In this article, we simulate structural change within the German 
dairy sector employing a sector-wide optimization model. As a 
result, we obtain cost minimizing structures of the dairy sector for 
various scenarios differentiated by time horizon and level of trans-
portation cost. We demonstrate that the model is capable of explain-
ing the current trend which is characterized by a decrease in the 
number of dairies while average capacity is increasing. However, 
this development is less pronounced if transportation cost rises 
relative to other costs. 
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1. Einleitung 
Die Milchindustrie ist mit einem Umsatz von rund 21 Mil-
liarden Euro und ca. 36 000 Beschäftigten die größte Spar-
te der deutschen Ernährungsindustrie ( DEUTSCHER BAU-
ERNVERBAND,  2004: 147). Die Anzahl der Molkereiunter-
nehmen und -betriebsstätten in Deutschland ist jedoch seit 
Jahren rückläufig (vgl. WEINDLMAIER,  2004a: 70), eine 
Entwicklung, die in den meisten anderen EU–Ländern 
bereits weiter fortgeschritten ist (vgl. DRESCHER und  
MAURER,  1999: 166). Der beobachtete Strukturwandel 
kann als Reaktion auf stagnierende Absatzmengen, eine 

zunehmend wettbewerblich ausgerichtete Agrarpolitik, die 
EU-Osterweiterung und auf eine zunehmende Marktmacht 
des Handels zurückgeführt werden. Vor diesem Hinter-
grund wird auch zukünftig mit einer Fortsetzung dieses 
Trends gerechnet. So erwartet der Bauernverband, dass von 
112 Molkereiunternehmen mit 243 Betriebsstätten im Jahr 
2003 noch ca. 30 Molkereiunternehmen im Jahr 2010 be-
stehen bleiben werden (vgl. DEUTSCHER BAUERNVERBAND,  
2004). Gleichzeitig ist ein Trend zu größeren Betriebsstät-
ten zu beobachten, was sich auch in einer veränderten 
einzel- und gesamtwirtschaftlichen Kostensituation wider-
spiegelt: Während große Betriebsstätten von Skalenerträgen 
in der Verarbeitung profitieren, weisen sie gleichzeitig 
aufgrund größerer Milcherfassungsgebiete im Vergleich zu 
kleineren Betriebsstätten höhere durchschnittliche Trans-
portkosten auf. 
Im Unterschied zu vielen anderen Sektoren stellen Trans-
portkosten im Agrarsektor eine bedeutsame Kostenkompo-
nente dar. Dies lässt sich damit erklären, dass die Trans-
portmengen bei Agrarprodukten hoch und die Produkte in 
der Regel leicht verderblich sind, was regelmäßige Trans-
porte in kurzen Abholintervallen und in speziellen Fahrzeu-
gen erzwingt ( BUTLER et al. ,  2005). Es ist zu erwarten, 
dass sich die relative Bedeutung der Transportkosten zu 
anderen Kostenarten, z.B. aufgrund steigender Rohölpreise, 
Autobahnmaut und neuer Regulierungen im Bereich Um-
welt (Kyoto-Protokoll, Ökosteuer), zukünftig erhöhen wird. 
Welche Struktur des Molkereisektors lässt sich kurz- und 
langfristig erwarten, wenn es zu einer Veränderung der 
Transportkosten relativ zu anderen Kostenarten kommt? In 
welchem Ausmaß sind z.B. kleine oder große Betriebsstät-
ten von einer Änderung der relativen Bedeutung der Trans-
portkosten betroffen, und welche Auswirkungen hat dies 
auf deren relative Wettbewerbsfähigkeit? Zur Beantwor-
tung dieser Fragen wird der deutsche Molkereisektor als 
kapazitiertes und diskretes Standortplanungsproblem oder 
Capacitated Facility Location Problem (CFLP) modelliert. 
Methodisch unterscheidet sich das vorliegende Modell von 
der Standard– CFLP–Formulierung durch die Berücksichti-
gung (i) variabler Skalenerträge in der Verarbeitung, (ii) 
zeitlicher Restriktionen (Abholintervalle) und (iii) trans-
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porttechnischer Restriktionen (Unteilbarkeit der Fahrzeuge). 
Als Datenbasis fungieren einzelbetriebliche Daten von 360 
Molkereibetriebsstätten und Daten zu Milchaufkommen für 
insgesamt 316 deutsche Landkreise. Die Zielfunktion des 
Modells minimiert die Summe der betrieblichen Overhead-, 
Transport- und Verarbeitungskosten über alle Standorte. Wir 
zeigen, dass das Modell geeignet ist, den vorliegenden 
Trend hin zu weniger aber größeren Betriebsstätten zu 
beschreiben. Die Modellergebnisse implizieren ceteris pari-
bus auch zukünftig eine Fortsetzung dieses Trends. Wie eine 
Szenarioanalyse für verschiedene Transportkostenniveaus 
zeigt, ist eine Abschwächung und weitaus frühere Beendi-
gung des Trends zu erwarten, falls sich die Bedeutung der 
Transportkosten relativ zu anderen Kostenarten, etwa durch 
steigende Kraftstoffpreise oder technischen Fortschritt in 
der Milchverarbeitung, erhöht. 
Gegen eine gesamtwirtschaftliche Kostenminimierung 
könnte eingewandt werden, dass diese nicht notwendiger-
weise gleichbedeutend mit einer Produktion im Betriebsop-
timum (Produktion im Minimum der langfristigen Durch-
schnittskosten) für jede einzelne Betriebsstätte ist. Wir 
können jedoch zeigen, dass es im gesamtwirtschaftlichen 
Optimum der langen Frist mit variablen Produktionskapazi-
täten zwischen allen Betrieben zu einer nahezu vollständi-
gen Angleichung der durchschnittlichen Gesamtkosten 
kommt. 
Der Artikel gliedert sich wie folgt: Datengrundlage, Modell-
bildung und Lösungsmethode werden in Kapitel 2 vorge-
stellt. Kapitel 3 präsentiert die Ergebnisse. In Kapitel 4 wird 
der Einfluss von Modellannahmen und Datenrestriktionen 
auf die vorgestellten Ergebnisse diskutiert. Kapitel 5 fasst 
die Ergebnisse zusammen. 

2.  Datengrundlage, Modellbildung und  
Lösungsmethode 

2.1 Datengrundlage  
Derzeit existiert unseres Wissens keine allgemein zugängli-
che Datenbasis, die repräsentative Mikrodaten beispiels-
weise zu Molkereikapazitäten, Produktsortimenten, Verar-
beitungs-, Overhead-, Erfassungs- und Distributionskosten, 
regionalen Milcherzeugern und zu Großlagern des Handels 
beinhaltet. Als Grundlage für die nachfolgenden Berech-
nungen mussten daher mehrere Datensätze zusammengeführt 
werden: 
• Milchaufkommen. Die jährlichen Produktionsmengen der 

einzelnen Milchbauern liegen als aggregierte Daten für 
insgesamt 316 deutsche Landkreise (nachfolgend: Regi-
onen) für 2000/2001 vor.1 

• Molkereibetriebsstätten. Verwendet wurde eine Auf-
stellung für das Jahr 2000 mit molkereispezifischen 
Kapazitäten.2 

• Kosten. 

                                                           
1  Die Daten wurden von der Bundesforschungsanstalt für Er-

nährung und Lebensmittel, Standort Kiel, bereitgestellt. 
2  Die Daten wurden von der Bundesforschungsanstalt für Er-

nährung und Lebensmittel, Standort Kiel, bereitgestellt. 

− Rohstoffkosten. Im Folgenden wird entsprechend em-
pirischer Ergebnisse auf EU–Ebene (KEANE, 1998a: 8, 
AARTS et al.,  1997, und IRISH FARMERS JOURNAL,  
1997) davon ausgegangen, dass es keinen syste-
matischen Einfluss der Molkereigröße auf den Auszah-
lungspreis an die Bauern gibt. Es werden daher identi-
sche Rohstoffkosten für alle Molkereien unterstellt. 

− Transportkosten. Nach Janz (2002: 253) und der dort 
zitierten Literatur kann bei einem Milchtankwagen mit 
einem Fassungsvermögen von 9 t mit Anfahrtsstück-
kosten pro 100 Entfernungskilometer von 1,17 Pfennig 
je kg erfasster Milch (entspricht 0,00598 Euro) gerech-
net werden. Dies setzt allerdings eine Vollauslastung 
des Fahrzeugs voraus. Die (auslastungsunabhängigen) 
Gesamtkosten je Transportkilometer eines Milchtank-

wagens sind dann km
€

kgkm100
€ 00598,0 5382,0kg 000.9 =×× . Die 

Transportkosten pro Tonne variieren aber nicht nur mit 
der Entfernung. Einflussfaktoren sind ferner (a) die 
Anzahl der eingesetzten Fahrzeuge, (b) die Tankwa-
genkapazität (η = 9 t), (c) die maximale tägliche Fahr-
leistung eines Tankwagens (ω = 480 km) und (d) die 
Länge der Abholzyklen (mindestens jeden zweiten 
Tag). 

− Verarbeitungskosten. In der Literatur wird einheitlich 
von steigenden Skalenerträgen in der Produktion aus-
gegangen (vgl. z.B. CARAVELI und TRAILL, 1998, Dal-
ton et al., 2002, HÖPER et al., 2000, oder KEANE, 
1998a). Diese variieren zudem mit dem jeweils gefer-
tigten Produktsortiment. Da keine einzelbetrieblichen 
Produktsortimente für die Molkereien vorliegen, wird 
hier ein Durchschnittssortiment mit einem stufenförmi-
gen Kostenverlauf entsprechend JANZ (2002) unter-
stellt (vgl. Tabelle 1).3 

− Overheadkosten. Overheadkosten sind die Kosten, die 
unabhängig von der Auslastung jährlich für den Be-
trieb einer Molkerei anfallen. Da uns keine anderen 
wissenschaftlichen Berechnungen zum Niveau der  
Overheadkosten im Molkereisektor bekannt sind, grei-

                                                           
3  Bei Verfügbarkeit einzelbetrieblicher Daten könnten im Mo-

dell aber auch einzelbetriebliche Kostensituationen in Abhän-
gigkeit vom Produktsortiment berücksichtigt werden. 

Tabelle 1.  Verarbeitungskosten 

Produktions- 
stufe 

Mengenober-
grenze in t 

Verarbeitungs-
kosten in €/t 

0 0 --- 
1 50.000 98,68 
2 100.000 85,39 
3 200.000 78,74 
4 300.000 76,49 
5 400.000 75,36 
6 500.000 74,70 
7 600.000 74,29 
8 700.000 73,98 
9 800.000 73,73 
10 900.000 73,52 
11 ∞ 73,37 

Quelle: JANZ, 2002: 268 
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fen wir auf Auskünfte der Bundesforschungsanstalt für 
Ernährung und Lebensmittel (Kiel) zurück. Hiernach 
kann als „Daumenregel” mit Overheadkosten von 10 
Euro je Tonne Molkereikapazität kalkuliert werden. 

2.2 Abbildung des Molkereisektors 
Zur Abbildung der räumlichen Struktur des Molkereisek-
tors werden die insgesamt 360 Betriebsstätten und die geo-
grafischen Zentren von 316 Regionen in Deutschland im 
kartesischen Koordinatensystem verortet. Hierüber lässt 
sich eine 360 × 316–Entfernungsmatrix zwischen den Be-
triebsstätten einerseits und den geografischen Zentren der 
Regionen andererseits konstruieren. 
Die Fahrstrecke eines Tankwagens setzt sich aus der Dis-
tanz zwischen Molkerei und Region zuzüglich einer Strecke 
innerhalb der Region zusammen. Es ist davon auszugehen, 
dass diese intraregionale Strecke negativ mit der regionalen 
Milchdichte ( 2km

t ) korreliert ist.4 Im vorliegenden Modell 

umfährt daher jeder Tankwagen zur Approximation dieser 
Strecke ein Segment eines der Fläche der Region entspre-
chenden Kreises, das proportional zu der zu erfassenden 
Menge ist. Von Fahrstrecken zwischen Molkereien und 
Großlagern des Handels wird abstrahiert. Hintergrund für 
diese vereinfachende Annahme ist zum einen, dass die 
Berücksichtigung der Distribution den Rechenaufwand bei 
der Problemlösung explodieren ließe. Zum anderen zeigen 
Ergebnisse verschiedener empirischer Studien, dass die 
Distributionskosten für ein durchschnittliches Produktsor-
timent eindeutig von den Milcherfassungskosten dominiert 
werden (vgl. z.B. KEANE, 1998a: 1, und KEANE, 1998b: 6). 
Dies ist vor allem auf eine Verdichtung des Rohstoffs 
Milch bei der Verarbeitung zurückzuführen: In Deutschland 
wurden im Jahr 2004 zwar 27 100 000 t Milch an die Mol-
kereien geliefert, dem standen aber Endprodukte mit einem 
Gesamtgewicht von nur noch 11 680 000 t ,  oder rund 43 % 
der Ausgangsmenge gegenüber.5 Die im Vergleich zu den 
Abholkosten geringere Bedeutung der Distributionskosten 
ist auch darauf zurückzuführen, dass die zurückzulegende 
Strecke zwischen Molkerei und Zentrallager typischerweise 
kürzer als die Sammelstrecke bei der Befüllung des Tankwagens 
ist. Während bei der Milcherfassung mehrere Stopps bei ver-
schiedenen Milchbauern typisch sind, kommt es bei der Belie-
ferung der Zentrallager in der Regel nur zu einem einzigen 
Stopp. Weiterhin wird darauf verwiesen, dass die Bedeu-
tung der Kosten zur Belieferung der Zentrallager zukünftig 
noch weiter abnehmen wird, weil der Lebensmitteleinzelhan-
del selbst vermehrt Logistikfunktionen übernimmt, was sich 
auf die Distributionskosten senkend auswirken dürfte (vgl. 
DEUTSCHE MILCHINDUSTRIE,  2005; WEINDLMAIER, 2002; 
WEINDLMAIER, 2004a). 
Das über Milchquoten restringierte exogen gegebene 
Milchaufkommen der 316 Regionen beläuft sich im vorlie-

                                                           
4  Im vorliegenden Modellrahmen werden die regionalen Milch-

aufkommen und somit die regionalen Milchdichten als inter-
temporal konstant angesehen. Diese Annahme wurde getrof-
fen, um die Auswirkungen einer relativen Erhöhung der Trans-
portkosten von Effekten anderer Einflussvariablen zu isolieren. 

5  Davon entfielen auf Milch 6 000 000 t ,  Sahne 540 000 t, Sau-
ermilch etc. 2 850 000 t ,  Butter 440 000 t, Käse 1 850 000 t 
(vgl. MILCHINDUSTRIEVERBAND,  2004: 68). 

genden Datensatz auf insgesamt 24 395 801 t, wobei das 
Milchaufkommen im Median bei 50 986,5 t und die Milch-
dichte im Median über alle Regionen bei 58,46

2km

t  liegt. 

Die Gesamtkapazität aller 360 Molkereien beträgt dem-
gegenüber 33 196 800 t bei einer Mediankapazität von 
25 000 t. Die räumliche Verteilung von regionalen Milch-
aufkommen und Betriebsstätten kann Abbildung 1 entnom-
men werden. Die Kreisflächen sind jeweils proportional zum 
jeweiligen Milchaufkommen der Region bzw. zur Molkerei-
kapazität. 

2.3 Zielfunktion und Nebenbedingungen 
Das gesamtwirtschaftliche Kostenminimierungsproblem im 
Sinne einer gemischtganzzahlig linearen Programmierung 
(MILP) lässt sich wie folgt formulieren: 
Minimiere 

(1)  ∑ ∑∑∑
∈ ∈∈∈

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅+⋅⋅+⋅=

Dd Ll
dllpd

Pp
pd

Ll
dld

dd

qszcyfyxF κ),(  

unter den Nebenbedingungen 
(2)  

p
Dd

pd bx =∑
∈

 Pp∈∀  

(3)  ∑∑
∈∈

≥⋅
Pp

pd
Ll

dld xyk
d

 
Dd ∈∀  

(4)  1≤∑
∈ dLl

dly  
Dd ∈∀  

(5)  pdpd xz ≥⋅⋅ηδ  DdPp ∈∈∀ ,  

(6)  dldll qym ≥⋅  dLlDd ∈∈∀ ,  

Abbildung 1. Räumliche Verteilung der Milchauf-
kommen und Molkereibetriebsstätten 

Quelle: eigene Darstellung 
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(7)  dldll qym <⋅−1  dLlDd ∈∈∀ ,  

(8)  ∑∑
∈∈

=
Pp

pd
Ll

dl xq
d

 
Dd ∈∀  

(9)  ωπ ≤
⋅

⋅⋅⋅+
pdp

pd
ppd zb

x
rc 2  DdPp ∈∈∀ ,  

(10)  +ℜ∈ 0pdx  DdPp ∈∈∀ ,  

(11)  }1,0{∈dly  Dd ∈∀  
(12)  0ℵ∈pdz  DdPp ∈∈∀ ,  

(13)  +ℜ∈ 0dlq  dLlDd ∈∈∀ ,  

 
mit  

bp Milchaufkommen in t p.a. in Region p, 

cpd 
Entfernung Region p zu Molkerei d zuzüglich 
Radius rp und zurück, 

d = 1,...,D Molkereien, 

fd 
jährliche Overheadkosten für den Betrieb der 
Molkerei d,  

kd Kapazität der Molkerei d, 

ml 
Maximaloutput p.a. auf Produktionsstufe l (vgl. 
Tabelle 1), 

p = 1,...,P Regionen, 

qdl 
Produktionsmenge von Molkerei d auf Produk-
tionsstufe l, 

rp Radius der Region p, 
sl Produktionskosten pro t auf Produktionsstufe l, 
xpd Transportmenge von Region p zu Molkerei d, 

ydl = 
⎩
⎨
⎧
0
1

 
sonst,

betrieben,  sstufeProduktion auf  wird Molkerei ld  

zpd 

Anzahl der Transporte pro Abholzyklus 
(

⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡=

⋅ηδ
pdx

pdz ), 

Ld 
Menge zulässiger Produktionsstufen für Molkerei 
d gegeben kd, 

δ minimale Anzahl von Abholungen pro Jahr  
(δ = 183 bei zweitägigem Abholzyklus), 

κ Transportkosten eines Tankwagens pro km, 
η Kapazität eines Tankwagens in t, 

ω maximale Tagesreichweite eines Tankwagens in 
km. 

 
Die Zielfunktion (1) minimiert die gesamtwirtschaftlichen 
Gesamtkosten, also die Summe aus Overhead-, Transport- 
und Verarbeitungskosten, über alle geöffneten Standorte. 
Da identische Rohstoffkosten für alle Molkereien unterstellt 
wurden, können diese bei der Modellbildung vernachläs-
sigt werden. Bedingung (2) stellt sicher, dass das gesamte 
Milchaufkommen jeder Region ( pb ) tatsächlich auch zu 
den Molkereibetriebsstätten transportiert wird. Bedingung 
(3) fordert die Einhaltung der Kapazitätsgrenzen der Mol-
kereien ( dk ) und stellt sicher, dass geschlossene Mol-
kereien nicht beliefert werden. Bedingung (4) sorgt dafür, 
dass jede Molkerei auf höchstens einer Produktionsstufe l 
produziert. Bedingung (5) determiniert die für eine be-

stimmte Abnahmemenge der Molkerei d aus Region p mi-
nimal benötigte Anzahl an Tankwagen bei minimaler An-
zahl der Abholungen per anno (δ) und gegebener Fahrzeug-
kapazität (η). Bedingungen (6) und (7) verknüpfen für jede 
Molkerei über die Binärvariable dly  die Verarbeitungs-
menge mit der entsprechenden Produktionsstufe l (vgl. 
Tabelle 1) und legen damit implizit die Verarbeitungskos-
ten je Tonne jeder Molkerei fest. (8) fordert, dass die in 
einer Molkerei aus allen Regionen insgesamt angelieferte 
auch der verarbeiteten Milchmenge dlq  entspricht. Bedin-
gung (9) begrenzt die maximale Tagesfahrleistung jedes 
Fahrzeugs auf ω = 480 km. (10), (11), (12) und (13) legen 
die Wertebereiche für die Variablen fest, wobei dly  binäre 
Werte für die Öffnung der Standorte und zur Auswahl der 
Produktionsstufen annimmt und pdz  eine diskrete Anzahl 
von Transporten von Region p zu Molkerei d pro Abholin-
tervall sicherstellt. Die abhängigen Variablen pdz  und dlq  
sind durch die Werte der Entscheidungsvariablen pdx  und 

dly  vollständig bestimmt. 

2.4 Lösungsverfahren 
Kapazitierte Standortplanungsprobleme oder Capacitated 
Facility Location Problems (CFLP) sind kombinatorische 
Optimierungsaufgaben, die vielfach Anwendung in der 
Produktions– und Distributionsplanung finden.6 Dabei geht 
es um die Planung von Standorten sowie um die Festlegung 
von Lieferbereichen und -mengen. Die Auswahl der Stand-
orte erfolgt mit dem Ziel der Kostenminimierung aus einer 
vorgegebenen Menge möglicher Standorte unter Beachtung 
verschiedener Nebenbedingungen. Als Kostenarten werden 
typischerweise Verarbeitungs-, Transport- und Overhead-
kosten unterschieden. Als Nebenbedingungen sind insbeson-
dere festgelegte periodische Liefermengen und Kapazitäten 
der Standorte zu beachten. Dabei wird vereinfachend unter-
stellt, dass die Verarbeitungs- und Transportkosten propor-
tional zur Transportmenge sind (vgl. GÖRTZ und KLOSE,  
2004: 1f.). 
Auch der Molkereisektor lässt sich als kapazitiertes Stand-
ortplanungsproblem beschreiben: Aus der gegebenen Men-
ge bestehender Molkereistandorte ist eine Menge von 
Standorten zu wählen und deren Auslastung zu bestimmen, 
so dass die gesamtwirtschaftlichen Kosten unter Beachtung 
regelmäßiger und vollständiger Milcherfassung, maximaler 
Tagesfahrleistungen der Tankfahrzeuge und maximaler 
Molkerei- und Fahrzeugkapazitäten minimiert werden. 
Im Vergleich zu regulären CFLP erfordert eine Anwendung 
im Molkereisektor zwei Modellmodifikationen. Zum einen 
unterstellen reguläre CFLP konstante Verarbeitungskosten 
je Ausbringungseinheit, was bei Skalenerträgen wie bei 
Molkereien zu verzerrten Ergebnissen führen würde. Zum 
anderen wird in regulären CFLP-Modellen ein linearer 
Zusammenhang zwischen Transportkosten pro Tonne und 
Fahrstrecke unterstellt. Im Molkereisektor sind jedoch wei-
tere Einflussvariablen (Anzahl, Kapazität und maximale 
Fahrleistung der Tankwagen sowie Abholzyklen) zu be-
rücksichtigen. 
                                                           
6  Zu einer einführenden Darstellung in die Standortplanung vgl. 

z.B. die relevanten Abschnitte in GÜNTHER und TEMPELMEIER, 
2005, oder in DOMSCHKE und DREXL, 2005. 
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CFLP sind NP-schwer (siehe z.B. GRÜNERT,  2001),  
d.h. der Rechenaufwand wächst nicht proportional, sondern 
exponentiell mit der Problemgröße an. Für viele Probleme 
praxisrelevanter Größe ist der Einsatz exakter Lösungs- 
verfahren daher ausgeschlossen, weshalb in der Literatur 
verschiedene approximative heuristische Verfahren ent-
wickelt wurden, die „gute”, aber nicht notwendigerweise 
optimale Lösungen in akzeptabler Rechenzeit liefern. Für 
einen aktuellen Überblick über Modelle und Lösungsver-
fahren für Probleme der Standortplanung siehe KLOSE und 
DREXL (2005) oder GÖRTZ und KLOSE (2004). 
Das hier verwendete Lösungsverfahren ist ein Genetischer 
Algorithmus. Genetische Algorithmen sind generelle Such-
strategien für kombinatorische Optimierungsprobleme, die 
basierend auf einer Analogie zur Evolution versuchen, den 
Lösungsraum „geschickt” und – so möglich – nur partiell 
zu durchsuchen. Genetische Algorithmen wurden erfolg-
reich zur Lösung einer Vielzahl komplexer kombinatori-
scher Optimierungsprobleme eingesetzt.7 Im vorliegenden 
Fall wird der Algorithmus zur Lösung der als Unterproble-
me entstehenden Transportprobleme (TPP) hybridisiert. 
Hierzu wird eine Eröffnungslösung des relaxierten TPP mit 
dem Simplex Algorithmus erzeugt und diese dann mit ei-
nem Tabu Search Verfahren (TSTPP) verbessert. Genetische 
Algorithmen bringen - in Analogie zur genetischen Evolu-
tion - durch die Mechanismen Selektion, Vererbung (bzw. 
Rekombination) und Mutation der Chromosomen über eine 
Abfolge von Generationen hinweg hinsichtlich der Ziel-
funktion besser angepasste bzw. bessere Populationen von 
Lösungen hervor. 
Im vorliegenden Fall ist ein Chromosom ein Binärstring, 
dessen Binärvariablen (Gene) anhand ihrer Ausprägung - 
Null oder Eins - jeden potentiellen Standort entweder als 
geschlossen (Wert von Null) oder geöffnet (Wert von Eins) 
kennzeichnen. Die Teilmenge der geöffneten Molkereien 

0D  aus allen potenziellen Standorten D sei DD ⊆0 . Eine 
Population besteht aus einer Vielzahl solcher Standortkons-
tellationen. Um die Population bzgl. ihrer „Angepasstheit” 
zu bewerten, müssen die gesamtwirtschaftlichen Kosten, 
die mit jedem Chromosom verbunden sind, bestimmt wer-
den. Da ein Chromosom eine Auswahl der geöffneten Stand-
orte festlegt, sind dadurch die gesamtwirtschaftlichen Over-
headkosten bereits direkt determiniert. 
Zur Bewertung eines Chromosoms mit 0D  muss jedoch 
zunächst ein Transportproblem gelöst werden: Hierbei 
werden die regionalen Milchaufkommen so auf 0D verteilt, 
dass die Summe aus Verarbeitungs- und Transportkosten 
unter Beachtung von Nebenbedingungen minimiert wird. 
Für eine Eröffnungslösung des Transportproblems werden 
dabei zunächst nur die Bedingungen (2), (3) und (9), also 
vollständige Abholung der Milchaufkommen, Kapazitäten 
der Molkereien und Reichweitenbeschränkungen der Tank-
wagen, berücksichtigt. Dieses reduzierte Problem lässt sich 
optimal und effizient mit dem Simplex Algorithmus lösen 
(siehe z.B. CORMEN et al. ,  2001: 790 ff.). 

                                                           
7  Zu einer detaillierten Einführung in Genetische Algorithmen 

siehe z.B. BEASLEY et al., 1993, MICHALEWICZ und FOGEL, 
2000, oder REEVES, 2003. 

Dies ist die Ausgangslösung für das TSTPP –Verbesserungs-
verfahren8: Das TSTPP nimmt unter Beachtung der übrigen 
Nebenbedingungen eine Umverteilung der regionalen Milch-
aufkommen auf die Molkereien vor, so dass für 0D  die 
Summe aus Transport- und Verarbeitungskosten minimiert 
wird.9  
Nach der Bewertung aller Chromosomen wird eine Teil-
menge selektiert, die ihre Gene an Nachfolgechromosome 
„vererben”. Jedes Gen des Nachfolgechromosoms wird dabei 
mit gleicher Wahrscheinlichkeit durch das entsprechende 
Gen eines seiner beiden Elternteile bestimmt. Zusätzlich 
besteht eine geringe Wahrscheinlichkeit, dass „Mutation” 
einzelne Gene willkürlich verändert. Die alte Generation 
wird vollständig durch eine neue Generation ersetzt. Dabei 
wird das schlechteste Chromosom der neuen Generation 
ausgetauscht durch das beste der alten Generation. 
Der beschriebene zweistufige Prozess von Bewertung und 
Fortpflanzung wiederholt sich und endet nach einer vorge-
gebenen Anzahl von Iterationen. Standortkonstellationen 
werden in diesem Prozess zunehmend durch bessere Stand-
ortkonstellationen ersetzt. 

3. Ergebnisse  
Da keine einzelbetrieblichen Daten über die Auslastungs-
grade der Molkereien vorliegen, erfolgte im so genann- 
ten Referenzszenario für das Ausgangsjahr 2001 eine  
gesamtwirtschaftliche Kostenminimierung unter der Bedin-
gung, dass das gesamte Milchaufkommen gleichmäßig  
so auf sämtliche Molkereien verteilt wird, dass alle Be-
triebsstätten eine einheitliche Kapazitätsauslastung von 

%5,73 t800.196.33
 t801.395.24 =  aufweisen. 

Das Referenzszenario dient als Vergleichslösung für zwei 
Alternativszenarien. Die vereinfachende Annahme identi-
scher Kapazitätsauslastungen aller Betriebsstätten im Refe-
renzszenario beeinflusst die Optimallösung für die Alter-
nativszenarien selbst nicht. 
I m  ersten Alternativszenario ist es im Unterschied zum 
Referenzszenario möglich, Betriebsstätten zu schließen und 
die geöffneten Molkereien mit unterschiedlichen Kapazi-
tätsauslastungen zu betreiben. Die Kapazität wird jedoch 
als fixer Faktor betrachtet. Aufgrund der Existenz eines 
fixen Produktionsfaktors wird entsprechend dem ökonomi-
schen Sprachgebrauch von einer Analyse der „kurzen” 
Frist gesprochen. Im Alternativszenario der „langen” Frist 
stellen dagegen auch die Betriebsstättenkapazitäten einen 
variablen Produktionsfaktor dar. 
Sowohl für die „kurze” als auch für die „lange” Frist wer-
den gesamtwirtschaftliche Optima für verschiedene Trans-
portkostenniveaus bestimmt. Analog ließen sich diese Op-
tima auch für verschiedene Niveaus der Verarbeitungskos-
ten bestimmen. Hierauf soll jedoch nachfolgend verzichtet 
werden, da eine quantitative Änderung der Verarbeitungs-
kosten als wirkungsäquivalent zu einer Transportkostenva-
riation interpretiert werden kann: In beiden Fällen kommt 
es zu einer Bedeutungsverschiebung der Kostenarten relativ 
                                                           
8  Für eine Einführung in die allgemeine Vorgehensweise von 

Tabu Search siehe z.B. GLOVER, 1989 und 1990. 
9  Existiert für Do keine zulässige Lösung, kann das TSTPP das 

Chromosom in eine zulässige Lösung überführen. 
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zueinander. Eine Vervielfachung der Transportkosten, von 
der insbesondere große Molkereien mit großem Erfas-
sungsgebiet betroffen sind, ist beispielsweise vergleichbar 
mit einer relativen Abnahme der Economies of Scale in der 
Milchverarbeitung.10 
Da nicht sichergestellt ist, dass die verwendete Heuristik in 
jedem Fall eine Optimallösung erzeugt, werden für beide 
Alternativszenarien und für jedes Transportkostenniveau je 
100 Lösungen generiert.11, 12 Die Mediane der jeweiligen 
Lösungsvektoren dienen als Grundlage sowohl für Verglei-
che innerhalb eines Szenarios bei verschiedenen Trans-
portkostenniveaus als auch für Vergleiche zwischen den 
Szenarien bei gleichen Transportkosten. 

3.1 Referenzszenario 
Für das Referenzszenario ergeben sich im Optimum ge-
samtwirtschaftliche Kosten von 2 637,133 Mio. Euro per 
anno. Diese teilen sich auf in Overheadkosten in Höhe von 
331,968 Mio. Euro, Produktionskosten von 2 039,697 Mio. 
Euro, sowie Transportkosten von 265,169 Mio. Euro. Hier-
mit verbunden ist eine jährliche Gesamtfahrleistung von 
493,252 Mio. km (

t
km22,20 ) , wobei die Tankwagen zu 

durchschnittlich 97,1 % ausgelastet sind. 

Die Molkereistandorte werden entsprechend ihrer Kapa-
zitäten in drei Größenklassen (GK) eingeteilt: 

t000.25t0: ≤≤ kGKI ,  t000.125 t000.25: ≤≤ kGKII , 
 t000.125: >kGKIII . Von den 360 Molkereien des Basis-

datensatzes entfallen 182 
auf GKI, 108 auf GKII 
und 70 auf GKIII. Die 
Medianbetriebsgröße 
beträgt dabei 25 000 t. 
Wie verteilt sich die 
insgesamt zu verarbei-
tende Milchmenge auf 
die verschiedenen Be-
triebsstättengrößen? Nur 
5 % des Milchaufkom-
mens werden in Betriebs-
stätten mit einer Kapazi-
tät von 25 000 t oder 

                                                           
10  Im  Sinne einer Sensitivitätsanalyse wurden exemplarische Be-

rechnungen für proportionale Variationen der Verarbeitungskos-
ten zwischen +25 % und -25 % durchgeführt. Die Richtung und 
Größenordnung der entstehenden Effekte ist vergleichbar mit 
denen einer Transportkostenvervielfachung. Die Ergebnisse 
stellen die Autoren bei Bedarf gerne zur Verfügung. 

11  Für das Referenzszenario ist eine solche Überprüfung nicht 
nötig, da hier per definitionem alle Standorte mit identischer 
Kapazitätsauslastung betrieben werden und – nach der Zuord-
nung der regionalen Milchaufkommen auf die Molkereien mit-
tels Simplex Algorithmus – die Zuordnung unausgelasteter 
Tankwagen als einziger optimierbarer Kostenfaktor verbleibt. 

12  Einen Anhaltspunkt für die Qualität der gefundenen Lösungen 
können untere Schranken für die einzelnen Kostenarten ver-
mitteln (siehe Tabelle 3). Zur Bestimmung der unteren 
Schranke einer Kostenart wurden jeweils sämtliche anderen 
Nebendingungen vernachlässigt. Die Schranke für die Trans-
portkosten wurde durch die kapazitätsgerechte Verteilung der 
Milchaufkommen auf sämtliche Molkereien mit dem Simplex 
Algorithmus bestimmt. 

weniger verarbeitet. Auf Molkereien mit einer Kapazität 
von maximal 125 000 t entfallen 25 % des Milchaufkom-
mens. Als typische Betriebsstättengröße können Betriebe 
zwischen 125 000 t und 250 000 t Kapazität angesehen 
werden. In diesen werden 50 % des gesamten Milchauf-
kommens verarbeitet. 

Tabelle 2 beschreibt die Kostensituation im Referenzszena-
rio. Für jede Größenklasse einzeln und über alle Klassen 
aggregiert (ΣGK) enthält die Tabelle Angaben über die 
durchschnittlichen Overhead- (KO), Produktions- (KP) und 
Transportkosten (KT) sowie über die Gesamtkosten pro 
Tonne (ΣK). Ferner sind für jede Größenklasse relative 
Anteile der Kostenarten }{ TPOi ,,∈  an den Gesamtkosten 

(
∑K

iK ) angegeben. Die Gesamtkosten betragen durchschnitt-

lich 108,10 Euro pro Tonne. Dabei sind die Overhead-
kosten pro Tonne für alle Größenklassen identisch. Dies 
resultiert aus der Annahme identischer Molkereiauslastun-
gen und proportional kapazitätsabhängiger Overheadkosten. 
Da die Produktionskosten aufgrund starker Economies of 
Scale in der Produktion (Kostenersparnis pro Tonne von 
25,65 % zwischen der niedrigsten und der höchsten Produk-
tionsstufe, vgl. Tabelle 1) die Transportkostenunterschiede 
zwischen den Größenklassen (< 11,1 %) absolut überwie-
gen, lässt sich mit steigender Molkereikapazität ein Absin-
ken der Gesamtkosten pro Tonne beobachten: Der Ge-
samtkostenvorteil pro Tonne großer gegenüber kleinen Mol-
kereien beträgt 17,35 %. Der Variationskoeffizient der 

Durchschnittskosten pro Tonne über alle Molkereien kann 
als Maß für die Angleichung bzw. Variabilität der Gesamt-
kosten pro Tonne interpretiert werden und beträgt im Refe-
renzszenario 8,8 %. Somit bestehen zwischen den Molke-
reien relativ hohe Unterschiede in den Durchschnittskosten, 
was auf gesamtwirtschaftliche Ineffizienzen hindeutet. 
Daher ist zu erwarten, dass es in der „kurzen” und „langen” 
Frist über Standortschließungen und Kapazitätsanpassun-
gen zu einer stärkeren Angleichung der Durchschnittskos-
ten zwischen den Betrieben kommt.13 

3.2 Szenarien der „kurzen” Frist 
Im Gegensatz zum Referenzszenario sind in der „kurzen” 
Frist die Kapazitätsauslastungen frei bestimmbar und Mol-
                                                           
13  Zu den gegenläufigen Effekten von Economies of Scale in der 

Verarbeitung versus Diseconomies im Transport vgl. auch die 
Diskussion in WEINDLMAIER, 2004a: 72-74. Einen Vergleich 
empirischer Ergebnisse zwischen Irland und Deutschland lie-
fert KEANE, 1998a: 8. 

Tabelle 2.  Referenzszenario. Kosten pro Tonne 

GKI GKII GKIII ∑GK 

 50,0|q
K  ∑

×

K

K i 100
50,0|q

K
 ∑

×

K

K i 100
50,0|q

K
∑
×

K

K i 100  
50,0|q

K
∑
×

K

K i 100  

KO 13,61 11,00 13,61 12,49 13,61 13,31 13,61 12,59 
KP 98,68 79,76 85,07 78,06 77,33 75,63 83,61 77,35 
KT 11,44 9,25 10,30 9,45 11,31 11,06 10,88 10,06 
∑K 123,72  108,98  102,25  108,10  

Anmerkungen: Kosten pro Tonne für die verschiedenen Größenklassen GKI – GKIII und insgesamt 
(∑GK) sowie deren Verteilung auf die Kostenarten. 
Quelle: eigene Berechnungen 
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kereistandorte können geschlossen werden. Dabei wird 
davon ausgegangen, dass – ähnlich der realen Entwicklung 
der vergangenen Jahre – keine neuen Standorte geöffnet 
werden. Mittels der Heuristik werden Optimallösungen für 
verschiedene Transportkostenniveaus bei gegebener Verar-
beitungstechnik bestimmt. Dazu werden die Transportkos-
ten pro Kilometer mit verschiedenen Faktoren τ = 1, 2, 4, 6, 
10 multipliziert, wobei τ = 1 das aktuelle Kostenniveau 
darstellt.14 Jedoch weisen auch jüngere empirische Trends 
auf eine relative Erhöhung der Transportkosten im Ver-
gleich zu anderen Kostenarten hin. So ist es insbesondere in 
2005 zu einem rasanten Anstieg der Treibstoffpreise ge-
kommen. Auch die Einführung der Autobahnmaut sowie 
die Einführung der „Ökosteuer” verteuern den Transport. 
Weiterhin dürfte die im Modell vorgenommene Bestim-
mung der Distanzen zwischen Molkereien und Regionen 
über Luftlinien sowie die Approximation intraregionaler 
Fahrstrecken zu einer deutlichen Unterschätzung der Trans-
portkosten führen. Auch werden im Modell keine Kapazi-
tätsreserven bei den Tankfahrzeugen für mögliche Schwan-
kungen im täglichen Milchaufkommen berücksichtigt. Die 
Aufschläge lassen sich zudem im Sinn einer Internalisie-
rung negativer externer Effekte des Transports interpretie-
ren. Solch eine Internalisierung wird z. B. durch die Einfüh-
rung handelbarer Umweltnutzungsrechte angestrebt. 
Betrachten wir zunächst den Fall unveränderter Transport-
kosten. I m  Vergleich zum Referenzszenario verringert sich 
die Summe der gesamtwirtschaftlichen Kosten um ca. 11 % 
von 2 637,133 Mio. Euro auf 2 343,145 Mio. Euro. Die Auf-
teilung auf die Kostenar-
ten sowie deren Abwei-
chungen von deren unte-
ren Schranken ist in 
Tabelle 3 dargestellt. 
Wie die Angaben in der 
ersten Zeile von Tabelle 
4 zeigen, ergibt sich für 
die „kurze” Frist ein 
Rückgang geöffneter Be-
triebsstätten von 360 
(Referenzszenario) auf 
155-158, wobei sich ins-
besondere die Zahl klei-
nerer Molkereien ver-
ringert (von 108 auf 18-21). Tatsächlich vollzog sich ein 
vergleichbar radikaler Wandel auch in der Praxis. So redu-
zierte sich allein zwischen 1994 und 2004 die Zahl der Mol-
kereien in Deutschland um rund 30 % (THIELE,  2004). 
Nach einer in 2004 durchgeführten Erhebung zur ökono-
mischen Nachhaltigkeit der Strukturen in der Molkerei-
wirtschaft wird allein in den kommenden zehn Jahren von 
einer weiteren Abnahme zwischen 50-60 % ausgegangen 
(ebenda). 

                                                           
14  In den vergangenen drei Jahrzehnten sind die Kosten der 

Milcherfassung aufgrund technischen Fortschritts trotz höhe-
rer Faktorkosten relativ konstant geblieben. Die Festlegung 
der Aufschlagfaktoren erfolgte jedoch nicht zur Abbildung 
bisheriger Trends. Ausschlaggebend war vielmehr die Frage, 
welche Änderungen einen Strukturwandel auslösen könnten. 
Die Aufschlagfaktoren lassen sich in diesem Sinne als ein 
Rückgang der Verarbeitungskosten relativ zu den Transport-
kosten interpretieren. 

Tabelle 5 enthält die Gesamtkosten pro Tonne für jede der 
drei Größenklassen sowie über alle Größenklassen. Ange-
geben sind die Statistiken für den 25 % und 75 % Quartils-
wert sowie für den Median über alle 100 Durchläufe. Gemes-
sen an den Gesamtkosten pro Tonne (ΣK) erhöht sich im 
Vergleich zum Referenzszenario die Wettbewerbsfähigkeit 
der Standorte: Die Gesamtkosten sinken von 108,10 Euro 
auf 96,05 Euro je Tonne. Die Unterschiede in den Gesamt-
kosten zwischen den Betriebsstätten sind dabei durchweg 
niedriger: Der Variationskoeffizient der Gesamtkosten pro 
Tonne beträgt jetzt 4,9 % gegenüber 8,8 % im Referenzsze-
nario. Bei den in der Optimallösung der „kurzen” Frist 
verbleibenden Betrieben ist es somit zu einer Angleichung 
der durchschnittlichen Gesamtkosten gekommen. Wir kön-
nen also die eingangs aufgestellte These verwerfen, dass die 
gesamtwirtschaftliche Kostenminimierung möglicherweise 
nicht mit einer Konvergenz hin zu einzelbetrieblichen 
Durchschnittskostenminima einhergehe. 
Wie im Referenzszenario bleibt jedoch ein relativer Wettbe-
werbsvorteil großer gegenüber mittleren und mittlerer ge-
genüber kleineren Betriebsstätten erhalten. Während sich 
die Gesamtkosten je Tonne bei großen Betriebsstätten auf 
95,07 Euro belaufen, steigen diese für Betriebe mittlerer 
Größe auf 96,80 und für kleine Betriebe auf 115,45 Euro je 
Tonne. Dieser Wettbewerbsvorteil (17,6 % niedrigere Kosten 
pro Tonne für GKIII gegenüber GKI) entsteht aus Skalener-
trägen in der Verarbeitung und bleibt in der „kurzen” Frist 
bestehen, da per Annahme erst in der „langen” Frist Kapa-
zitätsanpassungen möglich sind. 

Welches Bild ergibt sich für die verschiedenen Kostenar-
ten? Im Vergleich zum Referenzszenario gehen die Trans-
portkosten je Tonne (von 10,88 Euro auf 8,02 Euro, vgl. 
Tabelle 6, Spalte KT) sowie die Fahrleistung pro Tonne (um 
ca. 26 % von 20,22 km auf 14,90 km) zurück. Im Unter-
schied zum Referenzszenario, in dem die Transportkosten 
nicht systematisch mit der Molkereigröße variieren, besteht 
nun ein eindeutiger Zusammenhang: Die Transportkosten 
steigen mit der Molkereigröße von 6,74 Euro je Tonne für 
kleine Betriebsstätten um 0,22 Euro für mittlere bzw. um 
1,87 Euro für große Betriebsstätten. Durch die bessere 
Auslastung der Molkereien sinken unabhängig von der 
Molkereigröße auch die Overheadkosten, durchschnittlich 
von 13,61 auf 10,01 Euro pro Tonne, was eine fast Vollaus-
lastung der Betriebe impliziert (vgl. Tabelle 6, Spalte KO). 
Die Schließung relativ kleiner sowie die bessere Auslastung 
der verbleibenden Standorte führen auch zu einem Absin-
ken der Verarbeitungskosten um 5,60 Euro auf jetzt 78,01 
Euro je Tonne (vgl. Tabelle 6, Spalte KP). 

Tabelle 3.  „Kurze“ Frist. Abweichung der Kostenmediane von unteren Schranken 

τ KO %Δ  KP %Δ  KT km %Δ  ∑K %Δ  

K 243,958  1879,566  170,385 316,58  2293,908  

1 244,133 0,07 1903,152 1,25 195,656 363,54 14,83 2343,145 2,14 

2 246,606 1,09 1914,148 1,84 372,367 345,94 9,27 2533,236 2,31 

4 249,837 2,41 1928,926 2,63 720,607 334,73 5,73 2899,292 2,83 

6 252,678 3,57 1939,305 3,18 1065,754 330,04 4,25 3257,603 3,30 

10 256,884 5,30 1954,602 3,99 1748,949 324,96 2,65 3960,429 4,03 

Anmerkungen: K bezeichnet die untere Schranke. %Δ  ist die prozentuale Abweichung von der unteren 
Schranke, wobei für ∑K die prozentuale Abweichung als (KO + KP + 0,5382·km)/2293,908 bestimmt 
wurde. Alle Kostenangaben in Mio. € p.a.   
Quelle: eigene Berechnungen
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Wie wirkt sich eine Vervielfachung der Transportkosten je 
Kilometer auf die gesamtwirtschaftlich optimale Struktur 
des Molkereisektors und die relative Wettbewerbsfähigkeit 
der verschiedenen Größenklassen in der „kurzen” Frist aus? 
Ein Transportkostenanstieg spiegelt sich zunächst in einem 
Anstieg der durchschnittlichen Gesamtkosten pro Tonne 
wider (vgl. Tabelle 5, Spalte ∑GK). Der relative Anstieg 
der Gesamtkosten ist dabei positiv mit der Molkereigröße 
korreliert (vgl. Tabelle 5, Spalten %Δ ). Während sich für 
τ = 1 und τ = 2 die Wettbewerbsfähigkeit gemessen an den 
Durchschnittskosten pro Tonne noch eindeutig mit steigender 
Betriebsgröße erhöht, weisen für τ = 4 mittlere und große 
Betriebsstätten nunmehr vergleichbare Gesamtkosten pro 
Tonne auf (vgl. Tabelle 5, Zeile 3). Für τ > 4 ergeben sich 
dann eindeutige Kostenvorteile der Größenklasse GKII 
gegenüber GKIII. Kleine Betriebsstätten weisen zwar in je-
dem Fall die höchsten Gesamtkosten auf, allerdings verrin-
gert sich dieser Wettbewerbsnachteil mit steigenden Trans-
portkosten sowohl absolut als auch relativ. 
Der Variationskoeffizient der durchschnittlichen Gesamt-
kosten steigt dabei von 4,9 % für τ = 1 auf maximal 19,9 % 
für τ = 10. Die Gesamtkosten pro Tonne variieren also 
umso stärker zwischen den Molkereien, je höher der unter-
stellte Transportkostenaufschlag ist. Dies ist darauf zurück-
zuführen, dass Betriebe mit großen Erfassungsgebieten 
und/oder in schlechter Lage bei hinreichend hohen Trans-
portkostenaufschlägen den Transportkostenanstieg nicht 
mehr (voll) durch Ausnutzung von Economies of Scale 
kompensieren können. Zunehmend wird daher die gegebene 
räumliche Lage des Betriebes und nicht der mit der Kapazi-
tätsausstattung verbundene Skalenertrag für die Standort-
entscheidung relevant. Mitunter kann auch der Betrieb von 
Molkereien mit höheren Durchschnittskosten vorteilhaft 
sein, weil die Alternative, nämlich die Schließung des 
Standorts und die damit verbundenen zusätzlichen Trans-
portkilometer zu weiter entlegenen Molkereien, zu gesamt-
wirtschaftlich höheren Kosten führen würde. 
Aufgrund der verbesserten Wettbewerbsfähigkeit kleiner 
und mittlerer Betriebsstättengrößen steigt auch ihre Anzahl 
in der Optimallösung. So erhöht sich die Zahl kleiner Be-
triebsstätten für τ = 10 gegenüber τ = 1 um rund 76, was 
nahezu einer Vervierfachung (+387,18 %) entspricht. Auch 
die Zahl mittlerer Betriebsstätten steigt um 11. Demgegen-
über geht die Zahl großer Betriebsstätten leicht von ca. 63 
auf 57 zurück. Insgesamt kommt es damit zu einem stetigen 
Anstieg der Zahl geöffneter Betriebsstätten von 156 für τ = 1 
auf 237 für τ = 10 (vgl. Tabelle 4, Spalte ΣGK). 
Wie verteilt sich das Milchaufkommen auf die verschiede-
nen Betriebsgrößen? Für Transportkosten von τ = 1 werden 
nur 5 % bzw. 25 % des Milchaufkommens in Betrieben mit 
maximal 80 000 t respektive maximal 125 000 t Kapazität 
verarbeitet. Weitere 50 % des gesamten Milchaufkommens 
entfallen dagegen auf Betriebe mit 125 000 t bis 281 000 t 
Kapazität. Mit steigenden Transportkosten verschiebt sich 
dieser Bereich hin zu kleineren Betriebsstätten. Die Median-
betriebsgröße sinkt dabei von 125 000 t für τ = 1 auf 
90 000 t für τ = 10. 
Die Veränderungen der verschiedenen Kostenarten pro 
Tonne mit τ können Tabelle 6 entnommen werden. Der 
Anstieg der Overheadkosten pro Tonne um 5,22 % für 
τ = 10 beispielsweise zeigt, dass die Auslastung der Molke-
reikapazitäten mit steigenden Transportkosten leicht ab-

nimmt. Die schlechtere Auslastung sowie die mit steigen-
den Transportkosten durch Öffnung weiterer kleinerer Be-
triebsstätten sinkende durchschnittliche Molkereigröße 
führen auch zu einem Anstieg der Verarbeitungskosten je 
Tonne um 2,7 %. Im Gegenzug bewirkt die Öffnung weite-
rer (kleinerer) Standorte, dass die Transportkosten nur un-
terproportional mit τ steigen. Die Transportkilometer pro 
Tonne sinken durch zusätzliche Standortöffnungen von 
14,9 km um 10,6 % auf 13,32 km. 
Wie verteilen sich die geöffneten Molkereien räumlich? Zur 
Beantwortung dieser Frage wurde ein zentral in Deutsch-
land gelegener Punkt gewählt, der dem Zentrum des Land-
kreises Northeim (Niedersachsen) entspricht. Von diesem 
Punkt ausgehend wurden vier Sektoren gebildet, die im 
Uhrzeigersinn nordwestlich (NW), nordöstlich (NO), süd-
östlich (SO) und südwestlich (SW) verortet sind. Anschlie-
ßend wurden in jeder dieser vier Regionen die geöffneten 
Molkereien ausgezählt und den drei Größenklassen zugewie-
sen. Abbildung 2 fasst die Ergebnisse für die vier Regionen 
in Abhängigkeit von τ zusammen. In allen Regionen führt 
ein Anstieg der Transportkosten gegenüber den Verarbei-
tungskosten zu einer steigenden Zahl kleinerer Betriebsstät-
ten. Dabei sind die Effekte regional unterschiedlich stark 
ausgeprägt: Während sich z.B. die Zahl kleiner Betriebs-
stätten im Nordwesten für τ = 4 gegenüber τ = 1 vervier-
facht, ist im Südosten nur eine Verdoppelung zu beobachten. 

3.3 Szenarien der „langen” Frist 
Während die Standortkapazitäten in der „kurzen” Frist 
exogen vorgegeben waren, stellen diese in der „langen” 
Frist ebenfalls einen variablen Produktionsfaktor und somit 
eine endogene Entscheidungsvariable dar. Die Kapazitäten 
für die einzelnen Standorte sind hier also ein Ergebnis des 
Kostenminimierungsansatzes. Welche Änderungen ergeben 
sich im Vergleich zu den beiden anderen Szenarien? 
Zunächst soll wiederum der Fall unveränderter Transportkos-
ten betrachtet werden. Im Vergleich zum Referenzszenario 
und dem der „kurzen” Frist verringert sich die Summe der 
gesamtwirtschaftlichen Kosten nochmals um ca. 16,4 % bzw. 
5,9 % von 2 637,133 bzw. 2 343,145 auf nunmehr 2 204,534 
Mio. Euro. Die Anzahl der geöffneten Betriebsstätten geht 
von 155-158 in der „kurzen” Frist auf 63-66 zurück (vgl. 
Tabelle 7, Spalte ΣGK). Die hohen Kapazitäten der verblei-
benden Betriebe zeigen, dass unter den getroffenen Annah-
men rentable Betriebsgrößen bei feststehender räumlicher 
Struktur langfristig fast ausschließlich im Bereich mittlerer 
und großer Betriebsstätten liegen (vgl. Tabelle 7). 
Die Gesamtkosten je Tonne sinken um 5,68 Euro von 96,05 
Euro in der „kurzen” Frist auf jetzt 90,37 Euro (vgl. Tabelle 8, 
Spalte ΣK). Die Varianz der Gesamtkosten pro Tonne über 
alle Betriebsstätten ist dabei deutlich niedriger als „kurzfris-
tig”. Insgesamt beträgt der Variationskoeffizient der Ge-
samtkosten pro Tonne „langfristig” nur noch 2,0 %, was 
eine nochmalige Angleichung der durchschnittlichen Ge-
samtkosten im Vergleich zur „kurzen” Frist anzeigt. Dies 
bedeutet auch, dass der Betrieb von Molkereien mit höheren 
Durchschnittskosten „langfristig” kaum noch vorteilhaft ist. 
Der Rückgang der Gesamtkosten geht sowohl mit einem 
Rückgang der Verarbeitungs- als auch der Transportkosten 
einher (vgl. Tabelle 8, Spalten KP und KT). Die Fahrleistung 
pro Tonne reduziert sich durch die Kapazitätsanpassung 
transportgünstig gelegener Standorte von 14,90 km in der 
„kurzen” Frist auf jetzt 10,34 km. 
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Wie wirkt ein Transportkostenanstieg in der „langen” Frist? 
Die Gesamtkosten je Tonne über alle Molkereien sowie die 
Verteilung der Gesamtkosten auf die verschiedenen Kos-
tenarten können ebenfalls Tabelle 8 entnommen werden. 
Dabei steigt der Variationskoeffizient der gesamten Durch-
schnittskosten wie in der „kurzen” Frist mit dem Transport-
kostenniveau an. Jedoch ist der Anstieg jetzt wesentlich 
schwächer. Stieg der Variationskoeffizient in der „kurzen” 
Frist noch von 4,9 % für τ = 1 auf maximal 19,9 % für  
τ = 10, betragen die entsprechenden Werte in der „langen” 
Frist nur noch 2,0 % bzw. 9,5 %: Die durch die räumliche 
Anordnung bedingten Unterschiede in den Durchschnitts-
kosten pro Tonne können also teilweise über Kapazitätsan-
passungen ausgeglichen werden. Der steigende Variations-
koeffizient deutet darauf hin, dass die bestehende räumliche 

Struktur mit steigenden Trans-
portkosten immer weniger ge-
eignet ist und so, bei gege-
benen regionalen Milchauf-
kommen, starke Anreize für 
die Planung neuer Standorte 
auf der grünen Wiese entste-
hen. 
Bei einem Vergleich der Ef-
fekte einer Variation von τ auf 
die Gesamtkosten je Tonne in 
„langer” und „kurzer” Frist 
zeigt sich, dass der Gesamt-
kostenanstieg „langfristig” 
schwächer ausfällt. Während 
der relative Kostenanstieg in 
der „kurzen” Frist beispiels-
weise für τ = 4 noch 23,74 % 
beträgt, liegt der entsprechen-
de Wert der „langen” Frist bei 
nur 17,26 % und dies bei 
einem insgesamt niedrigeren 
Kostenniveau. Der geringere 
Anstieg ergibt sich dadurch, 
dass, im Unterschied zu den 
„kurzfristig” exogenen Kapa-
zitäten, transportgünstig gele-
gene Standorte langfristig mit 
Kapazitätsausweitungen rea-
gieren können. 
Die Gesamtkosten pro Tonne 
in Abhängigkeit von Molke-
reikapazität und Transportkos-
tenniveau zeigt Abbildung 3.15 
Während für einen Anstieg 
der Betriebsstättengröße von 
25 000 t bis 225 000 t per anno 
einheitlich ein Rückgang der 
Gesamtkosten zu beobachten 
ist, ergibt sich bei einem wei-
teren Anstieg der Durch-
schnittskapazität nur für τ = 1, 
2, 4 ein leicht sinkender Trend. 
Für τ = 6, 10 ist der Trend 
nicht eindeutig: Für 225 000 -
425 000 t Kapazität steigen die 
Durchschnittskosten sogar sys-

tematisch an. Eine plausible Interpretation dieses Ergebnis-
ses ist, dass Transportkosten bei steigendem τ relativ zu den 
anderen Kostenarten eine solche Bedeutung gewinnen, dass 
bei gegebener räumlicher Verteilung der Molkereien und 
gegebenen regionalen Milchaufkommen keine weitere An-
gleichung der Durchschnittskosten über Kapazitätsanpas-
sung mehr möglich ist. Diese Interpretation wird dadurch 
gestützt, dass für τ = 10 in der „langen” Frist die Gesamt-
fahrleistung (218,918 Mio. km) lediglich um 2,46 % von 
der unteren Schranke (213,670 Mio. km) abweicht. 

                                                           
15  Die Molkereien wurden Größenintervallen zugeordnet. Die 

jeweiligen Datenpunkte sind in der Mitte des jeweiligen Inter-
valls eingezeichnet. 

Abbildung 2.  “Kurze” Frist. Räumliche Verteilung 

Quelle: eigene Darstellung 
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Tabelle 8 zeigt auch die Änderungen der verschiedenen Kos-
tenarten bei Variation von τ. Im Unterschied zur „kurzen” 
Frist bleiben in der „langen” Frist die Overheadkosten pro 
Tonne annahmegemäß konstant, 
weil sich die Kapazitäten optimal 
an die Verarbeitungsmengen an-
passen können. Wie in der „kur-
zen” Frist kommt es zu einem An-
stieg der Verarbeitungskosten je 
Tonne und zu einem unterpropor-
tionalen Transportkostenanstieg 
mit τ. Die Transportkilometer pro 
Tonne sinken von 10,32 km für  
τ = 1 um 13,2 % auf 8,97 km für  
τ = 10. 

Eine Übersicht über die geöffne-
ten Betriebsstätten geben Tabelle 7 
und Abbildung 4. Wie in der 
„kurzen” Frist ergibt sich auch 
„langfristig” bei steigenden Trans-
portkosten ein Trend hin zu 
kleineren Betriebsstätten. Diese 
sind typischerweise in der Peri-
pherie angesiedelt, insbesondere 
im Südwesten. Im Unterschied zur 
„kurzen” Frist erhöht sich „lang-
fristig” aber auch die Zahl größe-
rer Betriebsstätten. Sie entstehen 
typischerweise in der Nähe hoher 
regionaler Milchaufkommen, so 
dass diese Betriebe sowohl von 
Economies of Scale in der Pro-

duktion als auch von relativ niedrigen 
Transportkosten profitieren. Dies wirkt 
sich auch auf die Kostensituation in 
Abhängigkeit von der Molkereigröße 
aus. Während sich in der „kurzen” 
Frist für τ > 4 eine relative Vorteilhaf-
tigkeit mittlerer Betriebsstättengrößen 
ergibt, bleibt in der „langen” Frist der 
relative Wettbewerbsvorteil größerer 
Betriebsgrößen weitgehend erhalten. 
Von einer solchen Konstellation geht 
offensichtlich auch WEINDLMAIER 
(2004a: 79) in seiner qualitativen Prog-
nose des zukünftigen Strukturwandels 
aus. Jedoch sind der Betriebsgröße 
nach wie vor durch die räumliche Ver-
teilung der Milchaufkommen Grenzen 
gesetzt, so dass sich Betriebsstätten-
größen mit zunehmenden Transport-
kosten im Bereich von 25 000 t bis 
325 000 t konzentrieren. Die Median-
betriebsgröße sinkt von 327 501 t für  
τ = 1 um 55,37 % auf 146 110 t für  
τ = 10. Für τ = 1 werden langfristig 
nur noch 25 % des Milchaufkommens 
in Betriebsstätten mit Kapazitäten von 
maximal 318 802 t verarbeitet. Da-
gegen entfallen 50 % des Milchauf-
kommens auf Betriebstätten mit einer 
Kapazität zwischen 318 802 t und 

681 541 t .  Bei τ = 10 liegen die entsprechenden Werte zwi-
schen 151 410 t und 390 792 t Kapazität. 
 

Abbildung 3. “Lange” Frist. Kosten in Euro pro Tonne 

Quelle: eigene Darstellung 

Abbildung 4. “Lange” Frist. Verteilung der Molkereien auf Kapazitätsintervalle 

Quelle: eigene Darstellung 
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Die „langfristige” räumliche Verteilung geöffneter Molke-
reien für die vier Regionen (NW, NO, SO und SW) zeigt 
Abbildung 5. Während in der „kurzen“ Frist ein steigender 
Transportkostenfaktor τ noch zu einer deutlichen Zunahme 
der Zahl kleiner Molkereien führte, bleibt ihre Zahl in der 
langen Frist unabhängig von τ nahezu konstant und auf 
einem niedrigen Niveau. Eine regionale Häufung kleiner 
Molkereien entwickelt sich allein im Südwesten. Allerdings 
führt ein Anstieg von τ insbesondere im Nordwesten und 
Südosten zu einem Anstieg der Zahl mittlerer und großer 
Molkereien. Entsprechend den Annahmen ist dies nicht auf 
einen Rückgang der durchschnittlichen Molkereiauslastung 
zurückzuführen, sondern es sinkt die durchschnittliche 
Betriebsgröße innerhalb dieser beiden Größenklassen. 

4. Diskussion der Ergebnisse 
Die im vorangegangenen Kapitel vorgestellten Ergebnisse 
wurden unter vereinfachenden Annahmen abgeleitet. Die 
Notwendigkeit dieser Annahmen resultiert dabei weniger aus 
modellimmanenten Restriktionen als vielmehr aus einem 
Mangel verfügbarer (Mikro-) Daten. So würde die Struktur 
des vorgestellten Modells eine Berücksichtigung einzelbe-
trieblicher Daten zu Kostenverläufen und Produktsortimen-
ten ebenso erlauben, wie z.B. die regionale Verlagerung 
von Milchaufkommen. Das Modell ließe sich auch hinsicht-
lich zusätzlicher Kostenarten erweitern. Der Mangel an 
Daten ist nach DALTON et al. (2002: 990) Ergebnis hohen 
Wettbewerbsdrucks im Molkereisektor, Vertraulichkeits-

erwägungen sowie des 
Versuchs der Verantwort-
lichen von Molkereien, 
einen möglicherweise be-
stehenden Informations-
vorsprung gegenüber Kon-
kurrenten zu bewahren. 
Jedoch lassen sich, wie 
nachfolgende Überlegun-
gen zeigen, auch bei feh-
lenden quantitativen Da-
ten über Plausibilitäts-
überlegungen zusätzliche 
Ergebnisse ableiten. In 
den Berechnungen wurde 
unterstellt, dass alle Mol-
kereien ein identisches 
repräsentatives Durch-
schnittssortiment erzeu-
gen. Somit konnten in 
den Modellrechnungen 
identische Kostenverläu-
fe für Molkereien identi-
scher Kapazität verwen-
det werden. In der Reali-
tät aber divergieren die 
Sortimente und auch die 
einzelbetrieblichen Kos-
tensituationen. Wie wirkt 
sich dies auf die Gültig-
keit der abgeleiteten Er-
gebnisse aus? Eine plau-
sible Hypothese ist, dass 
die Transportkosten mit 
steigendem Veredelungs-
grad der Produkte an Re-
levanz verlieren. Gilt fer-
ner, dass der Anteil hoch 
veredelter Produkte am 
Sortiment kleiner Molke-
reien höher ist, so gewin-
nen diese im Vergleich zu 
den präsentierten Ergeb-
nissen einen Kostenvor-
teil. Dieser fällt umso 
höher aus, je höher der 
unterstellte Anstieg der 
Transportkosten ist. Im

Abbildung 5. “Lange” Frist. Räumliche Verteilung 

  
Quelle: eigene Darstellung 
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Vergleich zu den vorgelegten Ergebnissen wäre dann eine 
geringere durchschnittliche Betriebsgröße optimal. Gilt 
dagegen, dass hoch veredelte Produkte insbesondere Be-
standteil des Sortiments großer Molkereien sind, so verbes-
sert sich deren Wettbewerbsposition im Vergleich zu den 
oben vorgelegten Ergebnissen insbesondere bei einem relati-
ven Anstieg der Transportkosten. Wie jedoch eine Sensiti-
vitätsanalyse mit Variationen der unterstellten Kostenver-
läufe gezeigt hat, sind die dargestellten Trends gegenüber 
Änderungen dieses Parameters robust. 
Ähnliche Plausibilitätsüberlegungen lassen sich im Zusam-
menhang mit der Modellannahme konstanter regionaler Milch-
aufkommen anstellen. Erhöht sich, etwa infolge einer Libera-
lisierung des Quotenhandels, ceteris paribus die Milchdichte 
in einer Region, so wird sich hier die durchschnittliche Mol-
kereigröße erhöhen. Im umgekehrten Fall einer Abnahme der 
regionalen Milchdichte werden tendenziell kleinere Betriebs-
stätten effizient (zu den Konsequenzen sich verändernder 
regionaler Milchdichten vgl. insbesondere WEINDLMAIER, 
2004a; WEINDLMAIER, 2004b; und WEINDLMAIER, 2001). 
Weiterhin wurde ein einheitlicher Auszahlungspreis unter-
stellt. Müssten hingegen z.B. große Molkereien höhere 
Auszahlungspreise an die Milchbauern zahlen, um das 
Risiko teurer ungenutzter Kapazitäten zu minimieren, wür-
de dies ceteris paribus zu einer Verschlechterung ihrer 
Kostensituation gegenüber anderen Betriebsstättengrößen 
führen und daher tendenziell zu einem Rückgang der 
optimalen durchschnittlichen Betriebsstättengröße führen. 
Für den Fall, dass kleinere Betriebsstätten aufgrund einer 
schlechteren Verhandlungsposition höhere Auszahlungs-
preise zu entrichten hätten, würde der Strukturwandel hin 
zu weniger aber größeren Betriebsstätten beschleunigt. 
Vergleichbare Plausibilitätsüberlegungen liegen auch den 
bisher vorgelegten eher qualitativ ausgerichteten Studien 
zum Strukturwandel in der Molkereiwirtschaft z.B. von 
WEINDLMAIER (2001, 2004a, 2004b), HÜLSEMEYER (1991, 
1994) und NICKEL (1991) zugrunde. Auch diese prognosti-
zieren bei moderaten Transportkostensteigerungen eine 
sinkende Zahl von Molkereien bei gleichzeitig steigenden 
Durchschnittskapazitäten. Insofern kann dieser Beitrag als 
komplementärer quantitativer Baustein zu diesen eher quali-
tativen Studien angesehen werden. 
Schließlich stehen den Diseconomies im Transport noch 
mögliche Skalenerträge entgegen: Beispielsweise können 
größere Molkereien kostengünstigere Erfassungsrouten 
wählen, da die unter Vertrag stehenden Milcherzeuger eher 
flächendeckend und weniger fragmentiert als bei kleineren 
Molkereien gelegen sind. Aufgrund des gesamtwirtschaft-
lichen Ansatzes können solch fragmentierte Erfassungsge-
biete in der vorliegenden Untersuchung nicht entstehen, 
wodurch die Aufteilung dieser Gebiete in den erzeugten 
Lösungen optimal und derartige Skalenerträge bereits aus-
geschöpft sind. Weiteres Einsparungspotential in der 
Milcherfassung ergibt sich durch die Wahl eines zweitägi-
gen Abholzyklusses (vgl. z.B. WEINDLMAIER, 2001). Auch 
diese Optimierungsmöglichkeit wurde in dem Modell ex-
plizit vorweggenommen. 

5. Zusammenfassung und Ausblick 
Welche Strukturanpassungen lassen sich ausgehend von der 
Ist-Situation zukünftig für den deutschen Molkereisektor 

erwarten? Wie viele Molkereien bleiben bestehen, lassen sich 
unterschiedliche Trends für unterschiedliche Molkereigrößen 
feststellen, und wie sensitiv sind die Ergebnisse hinsichtlich 
der Entwicklung des Verhältnisses von Transport– zu Ver-
arbeitungskosten? Aufbauend auf repräsentativen Daten zu 
regionalen Milchaufkommen in Deutschland, sowie Kos-
ten- und Kapazitätsinformationen von Molkereien wurde in 
den vorangegangenen Kapiteln der Versuch unternommen, 
diese Fragen über eine Simulationsstudie im Rahmen eines 
kapazitierten Standortplanungsproblems zu beantworten. 
Mit Hilfe des Modells wurde unter Beachtung von Neben-
bedingungen eine gesamtwirtschaftlich optimale Struktur 
des Sektors für drei Szenarien bestimmt. Im so genannten 
Referenzszenario wurde angenommen, dass alle Molkerei-
standorte bei identischer Auslastung erhalten bleiben. Eine 
Optimierung im Sinne einer Transportkostenminimierung 
war hier allein über die Alloziierung der regionalen Milch-
aufkommen auf die Molkereien möglich. Im Szenario der 
„kurzen” Frist konnten Standorte geschlossen und die 
verbleibenden geöffneten Molkereien mit unterschiedlichen 
Kapazitätsauslastungen betrieben werden. Zusätzlich konn-
ten in der „langen” Frist Anpassungen der Molkereikapazi-
täten vorgenommen werden. Von Greenfield-Investitionen 
wurde hingegen in allen Szenarien abstrahiert. 
Im Vergleich zum Referenzszenario, das von Überkapazitä-
ten und hohen Transportkosten charakterisiert ist, ergibt 
sich in der „kurzen” Frist über Standortschließungen ein 
Abbau von Überkapazitäten und über eine bessere Auslas-
tung von transportgünstig positionierten Molkereien ein 
deutlicher Rückgang der notwendigen Gesamtfahrleistung. 
Die Modellergebnisse korrespondieren mit dem in den 
letzten Jahren beobachtbaren empirischen Trend hin zu 
weniger Betriebsstätten bei gleichzeitiger Zunahme der 
durchschnittlichen Betriebsstättengröße. Die Ergebnisse 
variieren dabei in Abhängigkeit von der erwarteten zukünf-
tigen Bedeutungsverschiebung von Transport– und Verar-
beitungskosten. Kommt es zu einer hinreichenden Trans-
portkostensteigerung, kann der beschriebene Strukturwan-
del hin zu weniger großen Betriebsstätten abgebremst wer-
den und frühzeitig enden. Insbesondere die Zahl kleiner 
Molkereien ist positiv mit dem unterstellten Transportkos-
tenniveau korreliert. Qualitativ ähnliche Ergebnisse ergeben 
sich auch für die „lange” Frist, wobei die Zahl an Standort-
schließungen noch höher ist. Ein Anstieg der durchschnitt-
lichen Molkereikapazität ergibt sich hier nicht nur über die 
Schließung vormals kleiner Standorte, sondern auch über ein-
zelbetriebliche Kapazitätserweiterungen. Wie in der „kurzen” 
Frist ergibt sich mit steigenden Transportkosten ein Trend 
hin zu Betriebsgrößen im Bereich mittlerer Kapazitäten. 
Die Optima der „kurzen” und „langen” Frist sind weiterhin 
durch eine Angleichung der durchschnittlichen Kosten pro 
Tonne zwischen den Molkereien charakterisiert. I n  der 
„kurzen” Frist kommt es zu einer starken, in der „langen” 
zu einer nahezu vollkommenen Angleichung. Die verblei-
benden Differenzen lassen sich auf die angenommene Im-
mobilität der Produktionsfaktoren und auf Markteintritts-
barrieren (keine Greenfield-Investitionen) zurückführen. 
Diese Restriktionen gewinnen mit steigenden Transportkos-
ten an Bedeutung und führen zu einer höheren Variabilität 
der Durchschnittskosten zwischen den einzelnen Betrieben. 
Der Strukturwandel endet aufgrund der feststehenden räum-
lichen Strukturen noch vor der vollkommenen Angleichung 
der einzelbetrieblichen Durchschnittskosten. 
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Ursache des Strukturwandels sind Unterschiede in den ein-
zelbetrieblichen Durchschnittskosten. So zeigen sich für die 
„kurze” Frist bei aktuell herrschenden Transportkosten 
Wettbewerbsvorteile großer Betriebsstätten gegenüber 
kleinen und mittleren. Insbesondere kleine Molkereien sind 
deshalb darauf angewiesen, sich durch weiche Faktoren 
(z.B. Kunden- oder Zuliefererbindungen) oder die Produk-
tion von besonderen Produkten (z.B. Spezialitäten- oder 
Regionalvermarktung) dem reinen Preiswettbewerb zu 
entziehen. Andererseits kann sich eine relative Vorteilhaf-
tigkeit kleinerer und mittlerer Betriebsstättengrößen dann 
ergeben, wenn die Bedeutung der Transportkosten relativ zu 
anderen Kostenarten zunimmt, z.B. aufgrund eines direkten 
Anstiegs der Transportkosten oder Kosten senkenden techni-
schen Fortschritts in der Milchverarbeitung. In der „langen” 
Frist bleiben auch Wettbewerbsvorteile, die auf Economies 
of Scale in der Produktion beruhen, nicht bestehen: Die 
Molkereien können ihre Kapazitäten an die veränderten 
Erfordernisse anpassen, so dass schließlich allein die räum-
liche Lage zu den Milchregionen als entscheidender Wett-
bewerbsfaktor verbleibt. 
Durch eine verbesserte Datenlage, z.B. über einzelbetriebli-
che Produktsortimente und Kostenfunktionen, könnte die 
Aussagekraft des Modells weiter erhöht werden. Auch 
könnten verschiedene Modellprämissen durch realitätsnähere 
Annahmen ersetzt werden. Hier zu nennen sind beispiels-
weise die Annahme kürzester Entfernungen beim Transport 
(Luftlinien) und der Verzicht auf die Modellierung ver-
schiedener Straßentypen und die damit verbundene An-
nahme identischer Tagesreichweiten unabhängig vom Stra-
ßentyp. Trotz der vereinfachenden Annahmen sind wir da-
von überzeugt, dass die vorgelegten Ergebnisse eine gute 
Approximation für die zu erwartende Entwicklung im deut-
schen Molkereisektor zulassen. Eine interessante Erweite-
rung des Modells wäre die Berücksichtigung externer Effek-
te des Transports und im Milchverarbeitungsprozess. Aber 
es sind auch Anwendungen des Modells in anderen Sektoren 
vorstellbar, in denen es zu Trade-Offs zwischen verschiedenen 
Kostenarten kommt, und in denen Produktion und (Weiter-) 
Verarbeitung räumlich auseinander fallen. Hierzu zählen 
viele Bereiche gerade des Agrarsektors. 
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