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1_Vorbemerkung

In Anbetracht der zunehmenden Bedeutung des landwirtschaftlichen Produktionszweiges der Rinder-
mast hat diese Arbeit zum Ziel, dem Betriebsleiter eine Entscheidungshilfe fur die Ermittlung opti-
maler Mastabltufe zu geben.

Die Komplexitdt der optimalen Planung von Mastverfahren ist bestimmt durch die starke Abhdngig-
keit des Produktionsprozesses von betriebsextemnen Faktoren (Fleisch-, Magervieh-, Kilber und
Kraftfutterpreise etc.), betriebsinternen Faktoren (Nutzungskosten fur Stallplatz, Arbeit und be-
triebseigenes Futter etc.) sowie durch die Entscheidung des Betriebsleiters Uber Futterzuteilung
und Wahl der Verkaufszeitpunkte.

2_Fomulierung des Modells

Das hier vorgestellte Modell geht von einer fest vorgegebenen "Planungsperiode" aus, in der der
zu betrachtende Betrieb den Produktionszweig Rindermast durchzufuhren gedenkt. Dieser Zeitraum
wird in T aufeinanderfolgende "Planungsintervalle" unterteilt, die als Perioden relativ gleichblei-
bender Faktorausstattung und -preise gekennzeichnet sind. In diesen Intervallen werden fur Tiere
aller Gewichts- und Altersklassen "Mastabschnitte" ermittelt, die unterschiedliche konomische
Verhaltensweisen des Betriebsleiters darstellen. Die Information Uber jeden Mastabschnitt bein-
haltet daher entweder eine Futtermischung, mit der ein Tier im laufenden Intervall gefuttert wer-
den kann (damit ergibt sich eine tdgliche Zuwachsrate), oder die Anweisung, das Tier zu Beginn
des Intervalls zu verkaufen und damit den Stall zu rdumen (s. Abb. 1), Im letzten Fall wiren die
Alternativen zu prifen, den Stall leerstehen zu lassen oder ein anderes Tier zuzukaufen.

Zur Ermittlung einer optimalen Folge von Mastabschnitten wurde der Produktionszweig Rindermast
als mathematischer ProzeB aufgefaflt, dessen Zustinde durch Zeitpunkt, Gewicht und Alter des
Tieres definiert sind, Zusdtzlich werden noch die Zustdnde, die dem leeren Stall entsprechen,
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berucksichtigt. Jedes Mastverfahren ist dann durch einen Weg zeitlich aufeinanderfolgender Zu-
stiinde beschrieben, wobei die Zustdnde den wirtschaftlichen und produktionstechnischen Ablauf
erkldren (s. Abb, 1).

Zur Ermittlung optimaler Mastverfahren werden dann die gunstigsten Leistungs-Kostendifferenzen
als Deckungsbeitrage (DB) ermittelt, in denen auch kalkulatorische Kosten berucksichtigt
werden kdnnen. Diese Werte (DB) werden rekursiv vom letzten Planungsintervall ausgehend nach
folgenden Formeln berechnet:

VP(G,A,T) im letzten Planungsintervall (furt =T)

DB(G,A,t) =

max [DB(Grd , Atd ,+41)-K(G,A,r, 8] (furt # T

r t t

DB(G,A,t) = Deckungsbeitrag eines Tieres vom Gewicht G, Alter A im Intervall t
VP(G,A,t) = Verkaufspreis eines Tieres vom Gewicht G, Alter A, im Intervall t
K(G,A,r,) = Kosten der Mast fir ein Tier vom Gewicht G, Alter A, taglicher Zuwachs-

rate r im Intervall t
d; = Ldnge des Planungsintervalles t

Diese Werte werden mit Hilfe eines diskreten dynamischen Programms fir alle Planungsintervalle i
ausgehend vom Ende der Planungsperiode berechnet.

Damit erhédlt man fur jeden Zustand (G, A, ) einen optimalen Pfad von Mastabschnitten bis zum
Ende der Planungsperiode.

LaBt man zusdtzlich die Moglichkeit des Zukaufs von Tieren wihrend des gesamten Planungsinter-
valles offen, so kann ein Zustand (0,0, t) definiert werden, der fur die Alternative "leerer Stall"
steht. Mit Kenntnis des "Einkaufspreises" (EP(G, A, 1)) ergibt sich:

DB(0,0,) = max [ DB(G,A,N-EP(G,A,1)]
und

DB* (G,A,f) = max [DB(G,A, 1), VP(G,A,)+DB(0,0,1]

Auf diese Weise erhdlt man zusdtzlich die Alternative, Rinder nur kurzfristig zu mésten und wih-
rend der Planungsperiode Tiere zu verkaufen und einzukaufen.

Abbildung 1 enthdlt eine vereinfachte Darstellung des Planungsablaufes.

Im ersten Schritt sind die mdglichen Verkaufserldse zu Ende der vorgegebenen Planungsperiode be-
kannt. Als ndchstes werden die Alternativen des vorgelagerten Planungsintervalles berechnet. Da-
bei ergibt sich fur das letzte Planungsintervall ein optimaler Mastablauf.

Durch Wiederholung dieses Rechenganges bearbeitet das Programm schrittweise alle vorgelagerten
Planungsintervalle bis zum Beginn der Planungsperiode.

Nach Abbildung 1 sind beispielsweise folgende Alternativen des Mastablaufes denkbar:

1.1 "Weitermdsten" eines vorhandenen Tieres

1.2 "Verkauf" eines vorhandenen Tieres

Im Falle 1.1 "Weitermdsten" werden alle Altemativen der Zunahme geprift.

Im Falle 1,2 "Verkauf" entstehen die Alternativen

2.1 "Zukauf"

2.2 “"Leerer Stall"

Die Alternative 2.2 "Leerer Stall" beinhaltet ein Leerstehenlassen Uber das Planungsintervall.
Beim "Zukauf" nach 2.1 kdnnen beliebige am Markt erhdltliche Anfangsgewichte einbezogen
werden,

Beim Fortschreiten durch alle Planungsintervalle wird die Planungsperiode insgesamt erfafit.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Planungsablaufs

Zustande in Planungsintervall
t tel T
[o00ks, @ @ ( 600kg, 27 Mon.) o
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3 Ergebni%

Der Ergebnisausdruck zeigt die fur den Mister relevanten Entscheidungsdaten (s. Auszug in Ta-
belle 1).

Die zeichnerische Darstellung des Ergebnisausdruckes einer Bullenmast (ohne Zukaufsmsglichkeit
von Magervieh - s, Abb. 2) zeigt fur Tiere jeden Gewichtes bei unterschiedlichen Altersstufen
die optimalen Verltdufe der Mastabschnitte.

Nach Abbildung 2 wirde der Entscheidungstriger beispielsweise bei Mastbeginn mit einem Trank-
kalb (4 Monate, 130 kg) den stark markierten Mastablauf verfolgen. Nach einem Jahr erreicht der
Bulle ein Gewicht von ca. 500 kg. Bei Fortsetzung der Mast wird der weitere Ablauf im neuen
Jahr auf der linken Seite mit 500 kg beginnend fortgefuhrt, vorausgesetzt, die jahreszeitlich vor-
gegebenen Bedingungen bleiben unverdndert,

GleichermaBen kann anhand des Ergebnisausdruckes die Mast mit jedem beliebigen Anfangsgewicht
begonnen werden.

Abbildung 3 vertieft diese Entscheidungsmoglichkeit durch Einbeziehung des "Leeren Stalles" so-
wie des "Verkaufes" und "Zukaufes" von Tieren unterschiedlichen Gewichtes entsprechend den
Marktmdglichkeiten.

Zur Berechnung von K(G,A,r,1) wird ein kleines Futtermittel -Misch-Programm mit Hilfe linearer
Optimierung berechnet, welches von den vorhandenen Futtermitteln als Aktivitdten ausgeht. Als
Restriktionen ergeben sich die physiologischen Bedingungen des Masttieres in Abhdngigkeit vom
Gewicht, Alter und der taglichen Zunahme- hier: TS-Aufnahmevermsgen, Stdrkewertbedarf, Ei-
weilbedarf, strukturierter Rohfaserbedarf. Damit erhilt man als Ergebnis eine kostenminimale Fut-
terkombination. Zusdtzlich werden in K(G, A, r,f) noch weitere nichtvariable Spezialkosten wie
Aufwendungen fur Tierarzt und Stallplatz und Nutzungskosten beriicksichtigt.
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Abbildung 2: Verfahrensabldufe der Bullenmast (ohne Zukaufsmoglichkeiten von Magervieh)
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Abbildung 3: Verfahrensabldufe der Bullenmast (mit Zukaufsmdglichkeit von Magervieh)
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Tabelle 1: Futtermittelration "junger" und "alter" Tiere in Mastabschnitt 5 und 6 der

Abbildung 2
Mastabschnitt 5 Mastabschnitt 6

Mastabschnittsdauer (Tage) 62 39
Masttier "Jung" "Alt" "Jung" "Alt"
Periodengewicht
- Anfang (kg) 210 250
- Ende (kg) 250 255 320
Tageszunahme (g) 1.030 1.150 verkaufen 1.280
Rindfleischpreis (DM/kg) | 3,77 3.77 3.75 3.75
Kosten (DM/kg) 1.44 1.16 2.59
Kosten (DM/Tag)| 1.48 1.33 — 3.55
Deckungsbeitrag (DM) 131 163 58 69
Tagesration

- Kraftfutter (kg) 1.2 0.6 _ 0.6

- Weidegras (kg) 25.9 3.5 | - — — — — —— -~

- Maissilage (kg) —_ —_ — — _— 6.5

- ZR-Bl.-Silage (kg) — —_ _— - ——— 32.2

- Heu (kg) - - - - — 0.2
Deckungsbeitrag
"leerer Stall" DM 58 58

Das gunstigste Mastverfahren kann deshalb in Bezug auf alle knappen Ressourcen eine optimale
Verwertung garantieren,

Somit ist es mdglich, das Planungsverfahren in ein gesamtbetriebliches Modell zu integrieren. Man
verwendet dabei die im Betrieb durch die Grenzprodukte emmittelten Preise und Kosten nunmehr
zur Bestimmung der optimalen Mastverfahren und |4t diese wieder als Rindermastaktivitdten in das
Betriebsmodell einflieBen.

4 Variation der Ausgangsdaten

Das Modell geht von einem Zustand vollkommener Information fur die gesamte Planungsperiode
aus, Es ist jedoch ohne weiteres mdglich, auch stochastische Daten fur Preise und Kosten zu ver-
wenden, sofern die Verteilungen dieser Werte bekannt sind.

Weiterhin kann man mit Hilfe des Modells der Frage nachgehen, wie sich der Verfahrensablauf
dndert, wenn pltzlich kurzfristige Stérungen auftreten.
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Fur diesen Fall gewinnen die bisher nicht verwendeten Verfahrensabldufe als Korrektur-Alterna-
tiven an Bedeutung. Folgende Situationen sind denkbar:

1. Das vorhandene Tier weicht in den tatsdchlichen von den kalkulatorisch angestrebten Zunah-
men ab (z.B. Auseinanderwachsen einer Gruppe von Tieren),
Der danach neue optimale Verfahrensablauf ist durch die Richtung der eingezeichneten Ver-
fahrensabschnitte festgelegt.

2. Das Modell gibt eine feste Folge von Zusttinden an, die der Produktionszweig Rindermast suk-
zessive durchlaufen soll (z.B. Stall voll oder leer, Mast von leichten oder schweren Tieren,
Futterung auf hohe oder niedrige Zunahme, etc.).

2.1 Es besteht jedoch die Mdglichkeit, dafl z.B. unerwartet Magertiere zu einem ginstigen
Preis erhaltlich sind. Soll dann der urspringlich geplante Mastablauf weiterhin durchge-
fuhrt oder ein entsprechender Wechsel vorgenommen werden?

2.2 Fur die im Betrieb vorhandenen Tiere wirde im Moment ein héherer Preis, als urspriing-
lich erwartet, erzielt. Hier ist zu entscheiden, ob unter Einbeziehung der dann verblei-
benden Alternativen (leerer Stall bzw. Zukauf eines neuen Tieres) das augenblickliche
Masttier verkauft werden soll oder nicht.

Fur beide Félle kann mit Hilfe von Tabelle 1 der Weg zu einer Antwort aufgezeigt werden.

Fur alle Planungsintervalle (siehe Abbildung 2 und 3) liegen im Ergebnisausdruck des Programms
Informationen vor, wie sie in Tabelle 1 wiedergegeben werden. Dort sind fur einzelne Mastab-
schnitte die Futterrationen, die tdgliche Zunahme, Deckungsbeitrige etc, ausgewiesen. Tabel-
le 1 enthdlt diese Werte fir die Mastabschnitte 5 und 6 eines Verfahrensablaufes aus Abbildung 3.
Durch Vergleich des zu korrigierenden Deckungsbeitrages mit den mdglichen Alternativen kann
entschieden werden, ob der gunstige Magerviehzukauf oder der hdhere Verkaufspreis die augen-
blickliche Taktik beeinflussen.

Im Gegensatz zu den erwdhnten tempordren Storungen sind Miflernten bzw. Rekordernten nicht
pldtzlich auftretende Situationen, sondern nach Ablauf eines Beobachtungszeitraumes nach Wahr-
scheinlichkeitskriterien mittelfristig zu erwarten. Dann ist die urspringliche Prognose zu Uberar-
beiten und mit einem neuen Ergebnis zu rechnen.
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