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"
FUTTERUNGSFRAGEN IN DER SCHWEINEMAST AUS BETRIEBSWIRT-
SCHAFTLICHER SICHT

Von S. Lﬁthi1)

PROBLEMSTELLUNG

Allgemeines

Die Fiitterung spielt fiir die Wirtschaftlichkeit der Schweine-
mast eine grosse Rolle. Mehr als die Hdlfte der Produktions-
kosten entfallen auf die Futterkosten. Es liegt damit auf

der Hand, dass sich auch der Betriebswirtschafter den Fiitte-

rungsfragen aus seiner Sicht anzunehmen hat.

In dieser Arbeit wird versucht, die wirtschaftliche Konkurrenz-
fahigkeit verschiedener Fiitterungsverfahren zu bestimmen.
Innerhalb eines Verfahrens soll der Wert einzelner Futtermittel
geschédtzt werden. Nach einer Wiirdigung der Ergebnisse im Hin-
blick auf die Schweinemast mit betriebseigenem Futter werden
noch einige Bemerkungen zum wohl entscheidensten Erfolgskri-
terium in diesem Betriebszweig - der Futterverwertung - ge-

macht,

Die einzelnen Verfahren

In den Optimierungsprozess einbezogen werden vier verschiedene
Fiitterungsverfahren, welche sich durch die Auswahl der zu:x
Verfiigung gestellten Futtermittel und damit auch durch den Ar-
beitsaufwand filir die Fiitterung voneinander unterscheiden.
Innerhalb der einzelnen Verfahren werden die wirtschaftlich
optimalen Rationen bestimmt. Die Verfahrem unterscheiden sich

wie folgt:

1) Dipl. Ing. Agr. ETH, Assistent am Institut fiir landw.
Betriebslehre, ETHZ



Verfahren 1:

Verfahren 2

Verfahren 3

Verfahren 4

°
.

oo

= 22 =

Arbeitsextensives, einfaches Mastverfahren mit

einem Alleinfutter.

Getreidemast. Bei diesem Verfahren wird unter-
stellt, dass die einzelnen Futterkomponenten zu
den in 2.2. erwdhnten finanziellen Bedingungen

im Auftrag gemahlen und gemischt werden.

Maiskolbenschrotsilage- oder Maiskdrnersilage-

mast.

Getreide-, Kartoffel-, Schottenmast. Bei diesem
Verfahren wird ebenfalls unterstellt, dass die Ge-
treidekomponenten von einem Drittbetrieb ge-

mahlen und gemischt werden.

Die bei den einzelnen Verfahren zur Verfiigung stehenden Futter-

mittel sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tab. 1l: Bei den einzelnen Verfahren zur Verfiigung stehende

Futtermittel

Futtermittel el . 2 30k
Alleinfutter Jja ja Jja Jja
Protein-, Mineralstoffmischung nein Jja Ja Ja
Gerste nein Jja nein| Jja
Kornermais getrocknet nein Jja nein| ja
Ackerbohnen nein Jja nein| ja
Trockengras nein Ja nein| Jja
Maiskolbenschrotsilage nein | nein Ja |nein
MaiskoOrnersilage nein | nein ja |nein
Schotte nein | nein| neinj| ja
Kartoffeln gedampft nein { nein| nein|{ ja
Kartoffelmehl nein ja nein{ Jja




2.1.2.

METHODE UND DATEN

Methode

Zur Losung der gestellten Fragen wurde die Methode der
Linearen Programmierung gewdhlt. Ueber die Methode wurden

in den Landw. Monatsheften 19751) einige allgemeine Ausfiihrun-
gen gemacht. Im Gegensatz zu den dort erwdhnten grossen Mo-
dellen fiir den gesamten Landwirtschaftsbetrieb wurde hier nur
ein kleines Modell fiir den Betriebszweig "Schweinemast" ver-

wendet. Dies aus zwei Griinden:

- Zum einen handelt es sich bei der Schweinemast um einen vom
gesamten Betrieb relativ unabhidngigen Betriebszweig, so dass
bei einem Betriebszweigmodell keine untolerierbaren Vernach-
ldssigungen von Interdependenzen in Kauf genommen werden

miissen.

- Zum andern weisen kleine Modelle gegeniiber grossen einen
eminenten Vorteil bei der Interpretatioh ihrer Losungen auf:
Der Giiltigkeitsbereich optimaler LOsungen ist bei kleinen
Modellen grosser und dadurch wird die Interpretation von

2) 3)

Schattenpreisen und Grenzkosten erst praktisch sinnvoll.

Das lineare Modell

Das verwendete Modell besteht aus 27 Restriktionen und 32 Akti-

vitaten. In der Zielfunktion wird die Differenz maximiert

zwischen den Deckungsbeitrigen (siehe Abschnitt 2.2.) der
einzelnen Verfahren einerseits und den gesamten Futterkosten,
den Kosten fiir den Ferkelzukauf sowie den Arbeitskosten fiir
die Fiitterung, die den einzelnen Verfahren zugeteilt wurden,

anderseits.

Die Fiitterungsgleichungen gewdhrleisten fiir die einzelnen Ver-
fahren erndhrungsphysiologisch sinnvolle Rationen. Innerhalb
des durch die Fiitterungsrestriktionen abgesteckten Bereiches
wird bei der Optimierung die wirtschaftlich optimale Ration
bestimmt. Die fiir die einzelnen Verfahren aufgestellten

Fiitterungsbedingungen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

1)

Schweiz. Landw. Monatshefte,
Seite 253 f und Seite 313 f

2) Oekonomischer Wert einer zusdtzlichen Einheit einer voll

ausgelasteten Produktionskapazitat

3) Verlust bzw. Gewinn im Ergebnis, wenn eine Aktivitdt um
eine Einheit verandert wird.
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Tab. 2: Fiitterungsbedingungen fiir die einzelnen Verfahren

Fiitterungsbedingungen Yerlalucen 1 2 3 K

Maximum Trockensubstanz (TS) nein ja Jja ja
Min., verd. Energie Jja Ja Jja Ja
Minimum Verdauliches Protein (VP) nein Jja Jja ja
Maximum Trockengras nein Jja | nein| ja
Maximum Ackerbohnen nein ja | nein| ja
Maximum Mais nein Jja Jja Jja
Maximum Schotte ' nein| nein| nein| ja

Die "Maximum-Trockensubstanz" =-Restriktion stellt sicher,
dass das physische Aufnahmevermdgen der Mastschweine re-

spektiert wird.,

Die "Minimum verdauliche Energie" -Restriktion stellt die
Deckung des Energiebedarfs sicher. Analoge Funktion hat die
"Minimum verdauliche Protein" -Bedingung fiir die Eiweissver-

sorgung.

Eine "Maximum Trockengras" -Restriktion begrenzt den Trocken-
grasanteil an der Ration auf 15% der gesamten TS-Aufnahme.
Grund der Beschrédnkung ist die Beeintridchtigung der Fett-

qualitit.

Die Ackerbohnenaufnahme ist ebenfalls auf 15% des TS-Verzehrs
begrenzt. Der Grund liegt hier bei der Sch&ddlichkeit von

Glukosiden bei zu hohem Ackerbohnenanteil.

Der maximale Maisverzehr wurde auf 60% der TS-Aufnahme be-
grenzt. Der Grund fiir die Beschrdnkung liegt wiederum im Inter-

esse einer guten Fettqualitéit.,

Eine Begrenzung der Schottenaufnahme ist wegen des physischen
Aufnahmevermigens der Schweine erforderlich. Die obere Grenze

wurde bei 6 Liter je Tier und Tag festgesetzt.

In der Arbeitsrestriktion werden die Arbeitszeiten fir die

Fiitterung bei den einzelnen Verfahren aufaddiert zur Aktivitéat

"Arbeitsstunden total", Diese Arbeitsstunden werden in der
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Zielfunktion mit Kosten belastet.

Fiir die einzelnen Verfahren wurde pro Tier nicht ein linearer,
sondern ein degressiver Arbeitsbedarf mit zunehmendem Bestand
unterstellt. Methodisch wurde das Problem als sog. "Fixkosten-

problem®™ mittels gemischt-ganzzahliger Programmierung gelost.

In der "Ferkelbeschaffungs"- Restriktion werden die fir alle
Verfahren benstigten Ferkel (inkl. 5 % Verlust) zu einer
Aktivitdt "Ferkel total" aufaddiert, die mit dem Zukaufspreis
pro Ferkel belastet in der Zielfunktion erscheint.

Die Platzbeschrdnkung stellt sicher, dass bei den Optimierun-

gen endliche Losungen gefunden werden.

Daten

Viele diesen Berechnungen zugrundeliegenden Daten stammen aus
Grundgesamtheiten, die z.T. erhebliche Streuungen aufweisen.
Einzelne Werte festzusetzen ist deshalb sehr oft auch eine
Ermessensfrage. Diese Tatsache wirkt sich auf das Resultat aus
und es ist gut, sich ihrer bei der Iqterpretation der Ergeb-

nisse zu erinnern.

Technische Daten 2zu den Mastverfahren

a) Zuwachs, Flitterung

Im unterstellten Mastabschnitt von 25 - 105 kg wurde ein
mittlerer Tageszuwachs von 625 g angenommen. Diese Mastleistung
ist fiir Praxisverhdltnisse relativ hoch, diirfte aber bei der
unterstellten Fiitterungsintensitédt (siehe unten) durchaus er-
reichbar sein. Die gesamte Umtriebszeit wurde mit 1483 Tagen
veranschlagt, ndmlich 12 Tage Anfiitterungszeit im Abschnitt
20 - 25 kg, 128 Tage effektive Mastperiode und 8 Tage fiir

Stalldesinfektion und Leerstehen.

Der Futter- und NZhrstoffbedarf pro Mastschwein wurde aus dem
UFA-Ratgeber 3.09 abgeleitet, wobei der dort angegebene Bedarf
um 5% erhoht wurde. Mit diesen Normen ergibt sich ein Futter-

verbrauch (87 % TS) von 3,57 kg pro kg Zuwachs.

Die Gehaltsangaben der in Tabelle 1 aufgefiihrten Futtermittel

gehen aus Tabelle 3 hervor.
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Tab. 3: Angebotene Futtermittel mit ihrem Gehalt an TS, Roh-

faser, verdaul. Energie (VE) und verdaul. Protein (VP)

Futtermittel Einheit TS Rohfaser] VE VP
% % M cal kg
Alleinfutter (UFA 339) 1 gq 87 6 296 13,5
Protein-Mineralstoff-
mischung (UFA 381) 1q 87 5,5 272 37
Gerste 1l gq 87 5 313 8,3
Kornermais l1gq 87 2 34l 745
Ackerbohnen 1 gq 87 8 320 22
Trockengras 1 q 88 22 202 8,8
Maiskolbenschrotsilage 1gq 55 5,9 187 3,7
Maiskdrnersilage 1l gq 60 2 234 4,6
Schotte 1 q 6 .- 23 0,6
Kartoffeln geddmpft 1l gq 2325 0,7 89 1,3
Kartoffelmehl 1 q 90 - P 337 5,0

Quellen: Landwirtschaftliches Handbiichlein zum Wirzkalender

1976. Angaben vom Institut fiir Tiererndhrung, ETHZ

b) Arbeitszeiten fiir die Fiitterung

Es ist klar, dass die verschiedenen Fiitterungsverfahren unter-
schiedlichen Arbeitsaufwand zur Folge haben. Diesen zu beriick-
sichtigen, erweist sich als unumgidnglich, wenn man die Ver-
fahren miteinander vergleichen will. Beriicksichtigt wird nur
der Arbeitsbedarf filir die Fiitterung. Der ilibrige Arbeitsbedarf
fiir das Misten, die Kontrollen usw. wird fiir alle Verfahren
als gleich angenommen und braucht daher nicht beriicksichtigt
zu werden, da fixe Kostenanteile ohne Einfluss auf das Optimum

sind.

Die Arbeitsnormen, die zu den problematischsten bei jeder
Planung gehodren, wurden der "Betriebswirtschaftlichen und
Landtechnischen Datensammlung filir die Landwirtschaftsberatung
in Bayern" entnommen (Herausgegeben vom Bayerischen Staatsmini-
sterium fiir Ernéhruhg, Landwirtschaft und Forsten, 1966,

Miinchen) .
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Wie aus den Zahlen in Tabelle 4 ersichtlich ist, handelt es

sich um hochmechanisierte Fiitterungsverfahren.

Tab. 4: Arbeitszeiten in AK-Min,/Tag je 10 Tiere fiir die

verschiedenen Verfahren

Bestand (Pl.)
Verfahren 20 40 60 80 100
1: Alleinfutter bk,51 3.8| 3.0 | 2.8 2.7
2: Getreidemast 6.1 5.1 4. %'l 3:5
3: Maissilagemast 8.3 7.1] 5.9 5.4 5e3
4: Getreide, Kart., Schotte | 10.3 8.8‘ 7.3 6.8 6.5

Wirtschaftliche Daten

Alle wirtschaftlichen Daten beziehen sich auf die Preisbasis
1975.

In der Zielfunktion (ZF) wird der Gesamtdeckungsbeitrag eines
Jahres maximiert. Dieser Betrag bleibt zur Abgeltung der Ar-
beitskosten exkl. der Arbeitskosten fiir die Fiitterung sowie
der Kapitalkosten, soweit sie nicht den Futteraktivitaten

zugeordnet wurden (siehe Abschnitt b).

a) Deckungsbeitrag der einzelnen Verfahren

Bei allen Verfahren wurde pro Sau bzw. Sauplatz derselbe

Deckungsbeitrag unterstellt, nédmlich:

Erlos : Fleisch 105 kg a 4.40 Fr. 462.--
Kosten: Jagerfutter Anfiitterungszeit (20-25 kg)

12 kg a =-.345 LT T

Tierarzt, Verschiedenes 10,--

Total Kosten Fr. 20, ==
ZF - Wert pro Sau Fr. A442,--
ZF - Wert pro Mastplatz (2.46 Umtriebe) Fr. 1037.,-=

b) Futterkosten

Eine Rationenoptimierung innerhalb der einzelnen Verfahren ist
nur moglich, wenn die Kosten den Futtermitteln direkt belastet
werden. Jede Futtermittelaktivitét wird deshalb mit ihren

Kosten in der Zielfunktion belastet. Die Kosten der einzelnen
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Futtermittel sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Die Angaben fir
die Futtermittel wurden den UFA-Preislisten, den "Brugg
Informationen" des Schweiz. Bauernverbandes sowie den Planungs-

grundlagen der SVBL entnommen.,

Fir das Mischen des Futters wurde Fr. 1,50 pro g, fiir das
Mahlen Fr. 4,-- sowie Fr. l.-- pro q als Lagerkosten einge-

1)

setzt.

Fiir das Alleinfutter wurde ein Mengenrabatt von Fr. 6.-- pro q
abgezogen., Fiir die Eiweiss~/Mineralstoffmischung ein solcher
von Fr. 4,--, fiir die Verfahren 1-3 bzw, Fr. 2.-- beim Ver-
fahren 4, Grund fiir den geringeren Rabatt bei Verfahren 4 ist,
dass dieses Verfahren i.a. nur in kleineren Bestdnden in

Frage kommen diirfte, so dass die Chance, giinstige Abschliisse

auszuhandeln, kleiner ist.

Die Kosten fiir den Siloraum bei Maissilage und gedédmpften
Kartoffeln setzen sich zusammen aus Abschreibungen von 6,7 %
und 1,2 % fiir Reparaturen, Versicherungen und Verschiedenes

3

des Neuwertes von Fr., 160.,-- pro m~ sowie einer Verzinsung

des mittleren Anlagewertes zu 5,5 %.

Tab. 5: Futtermittelkosten pro g

Futterkosten [Nebenkosten: Total

Futtermittel netto Misch-,Mahl< Preis

kosten,Silo-

raum etc.
Alleinfutter 76. 50 - 76.50
Eiw./Mineralstoffkonz, 96.-/98,-= - 96.-/98 -
Gerste 58, == 6,50 64,50
Kornermais 60, -~ 6.50 66.50
Ackerbohnen 65, == 6.50 71.50
Trockengras 5le== 2.50 53.50
Maiskolbenschrotsilage 29.80 3.202) 33.=--
Maiskdrnersilage 37 .30 .--2) 40.30
Schotte 2,~-- -- 2.==
Kartoffelmehl 556 == 2.50 57 .50
Kartoffein siliert 15,== 6 703) 21L.70

1) Angaben eines Genossenschaftsverwalters

2) Siloraumkosten plus Fr. 1l.-- Transportkosten

3) Siloraumkosten plus Fr. 4,-- fiir Miete Dampfkolonne
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Fir die Berechnung der Nettofutterkosten fiir Maiskolben-
schrotsilage und MaiskOrnersilage wurde, da fiir die beiden
Futtermittel kaum ein Markt besteht und damit auch kein

Preis bekannt ist, wie folgt vorgegangen: Nettofutterkosten
fiir Kérnermais gem. Tab. 5 abziiglich 50% der Trocknungs-
kosten (Fr. 6.--/q), anschliessend Berechnung der Kosten pro
Mcal und Umrechnung auf Silage geméss Energiegehalt in Tab. 3.
Dass der Maisverkdufer unter diesen Annahmen besser fidhrt, wenn
er den Kornermais nass verkauft, steht ausser Diskussion,
kommen ihm doch die halben Trockungskosten zugute. Ob auch der
Mdster auf seine Rechnung kommt, werden die Ergebnisse in

Abschnitt 3 zeigen,

c) Ferkelkosten

Der Preis pro zugekauftes Ferkel wurde mit Fr. 6.80 pro kg

eingesetzt, also Fr., 136.-- pro Ferkel.

d) Arbeitskosten fiir die Fiitterung

Bei allen im folgenden Abschnitt dargestellten Berechnungen
wurde die Arbeitsstunde fiir die Fﬁtterung mit Fr. 15.-- in

der Zielfunktion belastet. Dies hat zur Folge, dass arbeits-
intensivere Verfahren gegeniiber arbeitsextensiveren in ihrer

Konkurrenzfidhigkeit benachteiligt werden.

ERGEBNISSE

Die Ergebnisse werden in 3 Abschnitten behandelt:

1. Uebersicht iiber die Konkurrenzfihigkeit der einzelnen Ver-
fahren

2. Diskussion der optimalen Rationen innerhalb der einzelnen
Verfahren

3. Einige Hinweise zur Okonomischen Bedeutung der Futterver-

wertung

Alle Rechnungen wurden mit dem Optimierungsprogramm APEX-ITIT
fir gemischt-ganzzahlige Probleme am Rechenzentrum der ETH

durchgefiihrt.
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Die Konkurrenzfédhigkeit der einzelnen Verfahren

In Tabelle 6 ist der Deckungsbeitrag pro Tierplatz und pro
Mastsau sowie der Arbeitsbedarf fiir die Fiitterung je Platz
bei 100 Tieren aufgefiihrt.

Der Deckungsbeitrag - dies sei nochmals wiederholt - dient
zur Deckung der Kapital- und Arbeitskosten, soweit sie gemiss
den vorangehenden Ausfiihrungen nicht in Abzug gebracht worden

sind.

Tab. 6: Deckungsbeitrag (DB) je Platz und je Mastsau sowie

Arbeitsaufwand fiir die Fiitterung je Platz

Verfahren
Kriterium 1 2 3 4
DB je Platz und Jahr 173.60 262.30 242,10 276.10
DB je Tier 70.60 106.60 98.40 112.20
AKh je Platz und Jahr 1.61 2,1 316 3.93

Kommentar zu Tabelle 6:

- Das Niveau der Deckungsbeitrdge ist entsprechend den optimi-
stischen technischen Annahmen iiberdurchschnittlich.

- Vom schlechtesten Verfahren (1, Mast fiir Alleinfutter) zum
zweitschlechtesten (3, Mast mit Maissilage) ergibt sich eine
Differenz im Deckungsbeitrag von Fr. 28.-- pro Mastsau.

- Das Ergebnis von Verfahren 2 ist um rund Fr. 8.-- besser als

das von Verfahren 3.

- Verfahren 4 schneidet pro Mastsau um knapp Fr. 6.-- besser ab

als Verfahren 2.

- Obwohl die Arbeit fiir die Filitterung mit Fr. 15.-- pro Stunde

gut abgegolten ist, sind die Differenzen beachtlich. Eine ge-

ringere Abgeltung der Arbeit erhoht die Konkurrenzfédhigkeit
arbeitsintensiver Verfahren.

- Wichtigste Schlussfolgerung aus Tabelle 6 ist wohl die, dass
es betriebswirtschaftlich sinnvoll ist, das Futter selbst zu

mischen bzw. mischen zu lassen, statt die Mast auf Basis

eines zugekauften Alleinfutters zu betreiben (s. dazu 3.2.4).
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Diskussion der optimalen Rationen innerhalb der einzelnen

Verfahren

Am ergiebigsten zu diskutieren sind die Losungen im Mastver-
fahren 4, weil hier am meisten Futter zur Auswahl stehen, deren
Veredlungswert sich anhand der optimalen Losungen gut abschédtzen
und zueinander in Beziehung setzen lasst.

Im folgenden wird die optimale Ausgangslosung vorgestellt.
Anschliessend werden die Ergebnisse einiger Varianten von Ver-
fahren 4 prédsentiert, bevor auf die optimalen Losungen bei den

librigen Verfahren eingegangen wird.

Die Ergebnisse innerhalb von Verfahren 4

a) Die optimale Ausgangslosung

Die optimale Ausgangslosung zeichnet sich durch einen grosst-
moglichen zuldssigen LOsungsbereich aus: Alle Futtermittel
stehen innerhalb der durch die Restriktionen vorgeschriebenen
Bedingungen fir eine optimale Ration zur Verfiigung: das finanzi-
elle Ergebnis der Ausgangslosung wird also grOsser sein als bei
den ihr folgenden Varianten, bei welchen der Losungsbereich

durch zusédtzliche Bedingungen eingeschrankt wurde.

Von den 8 Fiitterungsrestriktionen (Max. TS, Max. Rohfaser,
Min, verdaul. Energie, Min, VP, Max. Trockengras, Max. Acker-
bohnen, Max. Mais und Max. Schotte) sind vier strikt erfiillt,
d.h. dass vier Bedingungen fiir die Zusammensetzung der Ration
begrenzend wirken., Die vier Restriktionen mit ihren Dualwerten

(Schattenpreisen) sind in Tabelle 7 aufgefiihrt:

Tab., 7: Strikt erfiillte Restriktionen und ihre Schattenpreise

Restriktion Finheit sehatsenprals
Wert
Min. verdaul. Energie M cal 0.147
Min. VP "7 VP 1.565
Max. Ackerbohnen TS Ackerbohnen - 11.60
Max. Schotte 100 1 Schotte - 2.33
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Der Dualwert besagt, um wieviel sich der Zielfunktionswert
verschlechtert, wenn die Restriktion um eine Einheit restrikti-
ver gemacht wird. Beispielsweise bei der "Minimum verdauliche
Energie" -Restriktion werden fiir ein Mastschwein mindeétens

846 M cal Energie gefordert. Wird dieser Minimalbedarf auf

847 m cal festgesetzt, so sinkt der Zielfunktionswert um

0.147 Franken,

Ein um 1 kg erhohter Eiweissbedarf pro Mastschwein von 39,57
kg VP statt der geforderten 38,57 kg senkt das finanzielle Er-
gebnis um 1,57 Franken. Konnte dagegen pro Mastschwein, statt
wie bisher 0,37 q TS Ackerbohnen, 1,24 q TS dieses Eiweiss-
tragers verfiittert werden, stiege der Zielfunktionswert um

Fr. 11.60. Daraus ldsst sich schliessen, dass die "Maximum
Ackerbohnen"-Bedingung inbezug auf das finanzielle Ergebnis
einschneidend ist oder anders gewendet, dass die Ackerbohnen

wirtschaftlich interessant sind.

Als wirtschaftliches Futter unter den angenommenen Verhdlt-

nissen erweist sich auch die Schotte.

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Ergebnisse der

optimalen Ldsung von Verfahren 4 zusammengestellt.

Tab, 3: Optimale Ausgangslosung von Verfahren 4 (bezogen auf
1 Mastsau)

Grenzver-|{ Obere Grenze
Ergebnisse| Niveau lust pro | f. Giiltigkeit]

DB, Aktivitit q in Fr. |Grenzverlust
?

Deckungsbeitrag 1i2.20 Fr - --
Alleinfutter -- 11.74 178,383 kg
Protein-/Mineralstoff-

mischung 50,5 kg ——— --
Gerste -- 5.37 139,63 kg
KOrnermais -- 4,05 121,83 kg
Ackerbohnen 42,8 kg e e
Trockengras -- 9.95 42,36 kg
Schotte 768 1t ——— —
Kartoffeln siliert -- 655 442,38 kg

Kartoffelmehl 117,2 kg -——- -
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Der Grenzverlust einer Aktivitdt gibt an, um wieviel sich der
Zielfunktionswert verschlechtert, wenn eine Einheit (bei den
Futtermitteln 1 q) in der Losung erzwungen wird. Oder anders
ausgedriickt: Um wieviel der Preis gesenkt werden miisste, damit
das entsprechende Futter in der optimélen Ration erscheint,
Die letzte Kolonne in Tabelle 8 gibt an, bis zu welcher
oberen Grenze der angegebene Grenzverlust Gliltigkeit hat.
Wiirden beispielsweise mehr als 178,8 kg Alleinfutter in der
Ration erzwungen, so wiirde sich der Grenzverlust erhdhen.

In der optimalen Ration der Ausgangsldsung von Verfahren 4 er-
weist sich das Kartoffelmehl neben der Schotte bei den unter-
stellten Preisrelationen als billigster Energietrdger. Der
Eiweissbedarf wird soweit als mdglich iiber Ackerbohnen ge-
deckt, doch ist eine Ergidnzung mit der Protein/Mineralstoff-

mischung erforderlich.

Von den Futtermitteln, welche nicht in der optimalen Ration fi-
gurieren, weisen KOornermais und Gerste die geringsten Grenzver-
luste auf. Die silierten Kartoffeln miissten um Fr. 6.55 ver-
billigt werden, damit sie in der optimalen Ration erscheinen,
das Trockengras um fast Fr. 10.-- und das Alleinfutter um bei-

nahe 12 Franken.

Die folgende Zusammenstellung gibt an, bei welchen Futter-
preisen zwischen den Futtermitteln von Verfahren 4 Preispari-

tdt besteht (Preise in Tabelle 5 plus Grenzverluste).

Tab., 9: Preisparitdt der Futter von Verfahren 4

Futter ?reisparitét iﬁ?t:?gr:i:es
Je q bis zur Paritit
(in %)

Alleinfutter Fr. 64.80 15.3
Eiweiss~/Mineralstoffmischung|{ Fr. 93.,-- --
Gerste Fr. 63.40 85
Kornermais Fr. 64.04 6.4
Ackerbohnen Fr. 65.,-- --
Trockengras Fr. 41.05 19.5
Schotte Fr. 2.=-- -
Kartoffelmehl Fr. 55.=-- -
Kartoffeln siliert Fr. 3.45 b3.7
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Es versteht sich von selbst, dass die oben dargestellte Ra-
tion nicht ohne Einschrdnkungen in die Praxis umsetzbar ist.
Schon deshalb nicht, weil nicht iiberall Schotte zur Verfiigung
steht. Auch miisste die erndhrungsphysiologische Wirkung

eines so hohen Anteils Kartoffelmehl an der Ration sowie die
Verfiigbarkeit des Kartoffelmehls auf dem Markt ndher geprift
werden, In der Folge werden aber noch einige unproblematische-
re Varianten vorgefiihrt. Es muss an dieser Stelle nochmals
darauf hingewiesen werden, dass es nicht Ziel der Arbeit ist,
exakte Losungen vorzufiihren, sondern dass es primdr darum
geht, die Relationen zwischen Verfahren und Futtermitteln

aufzuzeigen.,

b) Zwei Varianten zu Verfahren 4

Es sollen nun die finanziellen und fiitterungstechnischen Folgen
abgekldrt werden, wenn die Verfiitterung von Ackerbohnen,
Kartoffelmehl und Schotte ausgeschlossen ist. Wird die Ver-
fiitterung von Schotte nicht zugelassen, so erweist sich nicht
mehr Verfahren 4 als am konkurrenzfihigsten, sondern Verfahren

2 (siehe 3.2.2). Im folgenden werden die zwei Varianten von Ver-
fahren 4 vorgestellt, bei welchen einmal die Ackerbohnen-
fiitterung und das andere Mal die Fiitterung von Kartoffelmehl

unterbunden ist.

Ueber die strikt erfiillten Fiitterungsbedingungen und den Dual-

wert der Restriktionen gibt Tabelle 10 Aufschluss.

Tab., 10: Strikt erfiillte Restriktionen und ihre Dualwerte bei

Varianten von Verfahren 4

Ein- Schattenpreise
Variante heit

Verfahren 4 Verfahren 4

ohne Acker- ohne Kartoffel-
Restriktion bohnen mehl
Min. verdaul. Energie|{l M cal 0.147 0.161
Minimum VP 1l kg VP 1.565 1.46
Maximum Schotte 100 1t - 2.33 - 2.59
Maximum Ackerbohnen 1 q TS -- -14.6
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Die Dualwerte bei der Variante ohne Ackerbohnen unterscheiden

sich nicht von denjenigen der Ausgangslodsung.

Hingegen sind

bei der Variante ohne Kartoffelmehl interessante Verschiebungen

festzustellen. Die "Minimum VP"-Bedingung verliert durch den

Verlust des ausgesprochenen Energietridgers Kartoffelmehl an

Restriktivitdt zu Lasten der "Energie"-Bedingungen.

die Ackerbohne aufgewertet wird,

halt (siehe Tab. 3) zuzuschreiben,

Dass auch

ist ihrem hohen Energiege-

In Tabelle 11 sind die optimalen LGsungen der beiden Varian-

t

Tab.

en dargestellt.,

1l: Optimale Aktivitédtsniveaux

Variante 1:

Variante 2:

Ohne Ackerbohnen
Ohne Kartoffelmehl

Ergebnisse Niveau Grenzverlust|ob., Gliltig-
keitsgrenze
pro q in Fr. |Grenzverlust

in kg
DB,Aktivitat Var. 1 Var. 2 Var.1 Var. 2{Var. 1| Var.2
DB pro Sau Fr.107.90| 107.30)| -- - v - .
Alleinfutter -- -- 11.74 8.97]213 179
Protein-/MS-mischgdJkg 72,9 41,6 -- .20 - -
Gerste kg - - 5.371 1.83]166 139
Kornermais kg - 121,8 L,05 -- 145 -
Ackerbohnen Kg == 42,8 |-10.09 -- 42,8 _—
Trockengras -- -- 9.95 8.02} 42 42
Schotte 1t 7638 763 . — S 5w
Kartoffeln siliert - - 6.55 5.43]52¢ Lin
Kartoffelmehil kg 139,38 - s wly, 83 | = 117

Aus Tabelle

i1 geht

Durch das Unterbinden der

iclgendes hervor:

Ackerbohnen bzw.

des Kartoffelmehls

sinkt der Deckungsbeitrag je Sau um rund 5 Franken und er-

reicht dadurch nahezu das Niveau des Deckungsbeitrages von

D

Verfahren

%

Die Ackerbohnen in der Ausgangslosung werden in der Ration

von Variante 1 durch Eiweisskonzentrat und Kartoffelmehl er-

setzt.
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- Die Grenzverluste in Variante 1 erfahren gegeniiber der
Ausgangslosung (Tab. 8) keine Aenderung.

- Anstelle von Kartoffelmehl tritt in der Ration von Variante
2 der Kornermais.

- Die Grenzverluste der Energietrdger nehmen in Variante 2 um

2 bis 4 Franken ab.

Werden bei Verfahren 4 die Ackerbohnen und das Kartoffelmehl
gleichzeitig nicht zugelassen, so erweist sich Verfahren 2

gegeniiber Verfahren 4 wieder als konkurrenzfédhiger.

3.2.2. Die Ergebnisse innerhalb von Verfahren 2

In diesem Abschnitt werden 3 Ldsungen innerhalb von Verfahren 2
(Getreidemast mit betriebsindividueller Mischung) diskutiert,

namlich:

- die Ausgangsldsung (var. 1)
- die Ausgangslodsung ohne Ackerbohnen (var. 2)
- die Ausgangslosung ohne Kartoffelmehl (var. 3)

Gleichzeitiger Ausschluss von Ackerbohnen und Kartoffelmehl

filhr zur Ueberlegenheit von Verfahren 3 (Maissilagemast).

In Tabelle 12 sind die strikt erfiillten Restriktionen und

ihre Dualwerte der 3 Losungen aufgefiihrt.

Tab. 12: Strikt erfiillte Restriktionen und ihre Dualwerte bei

Verfahren 2

Variante Schattenpreis (Dualwert)
Ausgangs- |ohne Acker4 ohne Kartof-
Restriktion 1l6sung bohnen felmehl
Minimum verdaul. Energie 0.148 0.143 0.163
Minimum VP 1.50 1.50 1.39
Maximum Ackerbohnen ~-10.4 - -13.05

In Tabelle 12 tauchen bereits bekannte Tendenzen auf (siehe
Tab. 10!): Erhdhung der Restriktivitidt der "Minimum-Energie"-
Bedingung zulasten der "Minimum VP"-Restriktion durch Aus-

schalten des Energietrédgers Kartoffelmehl,
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In Tabelle 13 sind die wichtigsten optimalen Ergebnisse

dargestellt.

Tab. 13: Optimale Ergebnisse der Varianten innerhalb Ver-

fahren 2

rgebnisse |Ergebnisse(Fr.bzw.kg)| Grenzverluste pro q
in Franken

DB, Aktivitat Var.l |Var.2 | Var.3 Var.1l}| Var.2| Var.3
DB pro Sau 106.60]102.80{ 99.50 -- -- --
Alleinfutter - - - 12.30| 12.30 9.473
Prot.-/MS-mischg| 56.5 | 78.9 | 44.1 -- -- --
Gerste -- -- -- 5.60f 5.60 1.93
Kdrnermais - -- 171.2 4,20l 4.20 --
Ackerbohnen 42,8 - 42,8 - -9.05 -
Trockengras - - - 10,30 10.30 8.3
Kartoffelmehl 164.7 1187.3 -- -- - -4.30
In Tabelle 13 verdient folgendes Beacﬁtung:

- Werden die Ackerbohnen nicht zur Fitterung zugelassen,
sinkt das Ergebnis pro Sau um knapp 4 Franken.

- Das Unterbinden der Kartoffelmehlfiitterung senkt das Er-
gebnis um 7 Franken,

- Die Zusammensetzung der Ration &dndert sich dhnlich wie bei

den vorgefiihrten Lisungen von Verfahren 4: Das Eiweiss wird

beim Ausfall der Ackerbohnen durch die Protein-Mineralstoff-

mischung geliefert, Energiesubstitut fiir das Kartoffelmehl

ist der Kornermais.

Die KOrnermaissilagemast

Die KOrnermaissilagemast Kann als eine grundsédtzliche Alterna-
tive zu den anderen Mastverfahren betrachtet werden. Sie ist
als hier die Mast auf

Wie aus Tabelle 6

insofern auch ein sinnvolles Verfahren,
vorwiegend inl&ndischer Futterbasis erfolgt.
hervorgeht, ist es nicht nur fiir den Midster ein interessantes

Verfahren, sondern auch fir den Maisproduzenten, wird doch

sein Erlos um die halben Trocknungskosten hoher ausfallen als
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bei der iiblichen Kdrnermaisproduktion. Dadurch gewinnt der
Kornermais innerhalb der arbeitsextensiven Ackerkulturen
nochmals an Attraktivitéat.

Eine Einschrdnkung muss gemacht werden: Dieses Verfahren
kommt wegen der erforderlichen Mindestentnahmen im Silo nur

1)

in grosseren Bestdnden ab ca. 100 Schweinen in Frage

Im folgenden wird die optimale Losung von Verfahren 3 vorge-
stellt. Nachstehende Fiitterungsrestriktionen sind strikt

erfiillt und weisen den folgenden Dualwert auf:

Tab., 14: Strikt erfiillte Restriktionen und ihre Schattenpreise

Haa trilichLon Schattenpreis Einheit
Fr.
Minimum verdaul. Energie 0.21 M cal
Minimum VP 1.04 kg VP
Maximum Mais 23.05 q TS

Zu beachten ist der hohe Dualwert der Maisbeschrankung.

Tab. 15: Wichtigste Ergebnisse der optimalen LOsung von

Verfahren 3

Niveau GrenzverluspOb. Grenze
Ergebnisse te pro q in| fiir Glltig-
Franken keit Grenz-
DB, Aktivitéat verluste
DB pro Sau 98.40 Fr. - --
Alleinfutter -= 13.60 285 kg
Prot.-/MS-mischung 66.42 kg -- --
Maiskolbenschrotsilage - 2.39 239 kg
MaiskoOrnersilage 269 kg - -
Kornermais getr.z) -- 6.20 185,7 kg

- Bei den unterstellten Preisverhdltnissen erweist sich die

MaiskOrnersilage der Maiskolbenschrotsilage als liberlegen.

1)
2)

Wurde eingefiihrt, um die Paritdt zwischen den verschiedenen
Maisverwertungsarten abzuschétzen.

Siehe dazu UFA-Ratgeber fiir erfolgreiche Nutztierhaltung 3.11
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- Paritdt zwischen 3 Maisverwertungsarten besteht unter den
diesen Berechnungen zugrundeliegenden Annahmen bei einem
Preis pro q fiir:

MaiskOrnersilage von Fr. 37.30
Maiskolbenschrotsilage von Fr. 27.40

getr. Maiskdrner von Fr. 53.80

- Der Grenzverlust von Fr. 6.20 beim Kornermais entspricht
grosstenteils den zugunsten des Médsters eingesparten Trock-
nungskosten bei der Maiskdrner- resp. Maiskolbenschrot-

silage.

3.2.4, Bemerkungen zur Alleinfuttermast

Ut

In Abschnitt 3.1. wurde nachgewiesen, dass eine Mast auf Basis
eines zugekauften Alleinfutters betriebswirtschaftlich nicht
konkurrenzfédhig ist mit den andern Verfahren. Dieses Ergeb-
nis leuchtet ein, sind doch die Futtermiihlen keine karitati-
ven Organisationen, sondern gewinnorientierte Unternehmungen,
die neben der gewerblichen Aktivitdt auch nicht unmittelbar
eintrdgliche Dienstleistungen erfiillen wie z.B. die Forschung
und Beratung. Gewisse Einschrdankungen zulasten der Verfahren
2 und 4 und zugunsten von Verfahren 1 miissen allerdings ge-
macht werden: Die Schweinemast mit einem zugekauften Allein-
futter stellt an die Fahigkeiten des Mdsters weit kleilnere

Anforderungen als die Mast mit Eigenmischungen.

Andererseits wurde in den Berechnungen Verfahren 1 mit den
giinstigen Rabattbedingungen gegeniiber den andern Verfahren

sicher nicht benachteiligt.

Wirdigung der Ergebnisse im Hinblick auf die Schweinemast

auf betriebseigener Futterbasis

Die vorangehenden Berechnungen lassen den Schluss zu, dass be=
triebseigene Futtermittel die Konkurrenzfiahigkeit der Schweine=
mast wesentlich verbessern. Es bleibt zu priifen, ob die
Schweinemast auf betriebseigener Futterbasis eine Flédchenpro-
duktivitdt erbringt, die mit derjenigen der Milch- und Rind-
fleischproduktion vergleichbar ist. Trdfe dies zu, wéadre der

Nachweis erbracht, dass in Ackerbaugebieten zur Rindvieh-
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produktion wirtschaftliche Alternativen bestehen. Man konnte
dann im Sinne einer marktgerechten Produktionslenkung zur Um-
stellung speziell von der Milchproduktion auf die Schweine-
fleischproduktion im Ackerbaugebiet raten. Soll jedoch kein
Schweinefleischberg entstehen, miissten die Futtermittelim-
porte gesenkt werden. Damit wdre das Milchproblem gelost

und die aus globaler erndhrungspolitischer Sicht problemati-
schen Futtermittelimporte etwas reduziert. Gewiss erlitte
durch die Schmilerung der Veredlungsbasis (Importreduktion)
die Landwirtschaft auch Einkommenseinbussen. Man kann aber

nicht alles haben:

- Uneingeschrédnkte Produktionsmdglichkeiten und keine Absatz-
schwierigkeiten

- Hohes Konsumniveau an Veredlungsprodukten in den Industrie-
ldndern und eine ausreichende Getreideversorgung in der

Dritten Welt.

Bei der Variante 3 im Verfahren 2 (Tab. 13) werden zur Mast
einer Sau 1,71 q Kornermais und 42,3 kg Ackerbohnen bendtigt.
Die Futtermittel im Eiweisskonzentrat bleiben unberticksichtigt,
da sie nicht auf unserem Boden produziert werden konnen. Bei
einem Kdrnermaisertrag von 65 q/ha und einem Ackerbohnener-
trag von 40 q/ha ergibt sich pro Mastschwein ein Flé&chenbedarf
von 2,63 a bzw. 1,07 a, total 3,7 a.

Der Direktkostenfreie Ertrag pro Sau bzw. pro ha Futterfléache

berechnet sich wie folgt:

Deckungsbeitrag pro Sau (gem. Tab. 13) Fr. 100,--

+ Futterkosten Mais 1.71 q a Fr. 60.-- Fr. 103.-=-

+ Futterkosten Ackerbohnen O.428q a Fr. 65.-- Fr. 23.--

+ Arbeitskosten Fiitterung 1.6 h a Fr., 15,-- Fr. 24.--
- Direktkosternn Futterflache

Mais Fr. 1700.-/ha x 0,0263 Fr. 45,--

Ackerbohnen Fr. 1300.-/ha x 0.0107 Fr. 14,--

+ Anbauprimie Fr. 750.-/ha x 0.037 Fr. 25.--

Direktkostenfreier Ertrag pro Sau Fr. 224,-=-

Direktkostenfreier Ertrag je ha Fr.6054, -«
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Dieser DfE pro ha entspricht einem Wert, der in der Milch-

viehhaltung und der Rindviehmast nur bei maximalen Ertridgen
und massiven Futterzukdufen erreicht wird. Die Schweinemast
ist wirtschaftlich also durchaus eine Alternative zur Milch-

produktion in Ackerbaugebieten.

Einige Hinweise zur Okonomischen Bedeutung der Futterverwer-

tung bei konstantem Tageszuwachs

Bei den vorangegangenen Berechnungen machten die Futterkosten
iiber die Hdlfte des Gesamtertrages aus. Die Wichtigkeit einer
guten Futterverwertung als physisches Leistungskriterium in
der Schweinemast liegt deshalb auf der Hand. In Tabelle 16
sind fiir das finanziell beste und das schlechteste Mastver-
fahren (Verfahren 4 bzw. 1) die wirtschaftlichen Ergebnisse
dargestellt bei einer Futterverwertung, die um 10% besser bzw.

schlechter ist.

Tab. 16: Auswirkungen auf das finanzielle Ergebnis bei einer

Steigerung bzw. Verschlechterung der Futterverwertung

fiir die Mastverfahren 4 bzw. 1 um 10%

Verfahren b 1
(Getreide-/Schotte4 (Alleinfutter-
DB pro Mastsau bei mast) mast )
normaler FV1) 112.20 Fr. 70.60 Fr.
um 10 % erhdhter FV 130.3C Fr. 92.50 Fr.
um 10 % tiefere FV 94.20 Fr. 43.80 Fr.

Tabelle 16 ist folgendes zu entnehmen:

- Eine 10%ige Veridnderung der Futterverwertung bewirkt bei Ver-

fahren 4 einen um ca. Fr., 13.-- hoheren bzw. tieferen Deckungs-

beitrag.

1)

Futterverwertung: siehe dazu: A. Schneider, Ziichterische
Moglichkeiten einer ad libitum Fiitterung beim Schwein.
Diss. Nr. 5246 ETHZ

M. Jost: Unterschiedliche Fiitterungsintensitdt bei Mast-
schweinen, Schriften der Schweiz. Vereinigung fiir Tier-
zucht, Nr. 46
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- Bei Verfahren 1 macht die Differenz des teureren Futters

wegen rund Fr. 22.,-- aus.

Im allgemeinen bewirkt die ad libitum Filitterung gegeniiber
einem rationierten Fiitterungsregime einen hdoheren Tageszu-

wachs, hat aber eine schlechtere Futterverwertung zur Folge1).

Bei einem zu restriktiven Fiitterungsregime nimmt selbstver-
stédndlich die Futterverwertung wiederum ab, weil der Er-
haltungsbedarf zunehmend ins Gewicht f&dllt., Diese Zusammen-
hdnge fiihren zur Einsicht, dass es zwischen Fiitterungsintensi-
tdt und Tageszuwachs ein Optimum gibt, das zu bestimmen eine
klassische Aufgabe fiir den Betriebswirtschafter wdre. Die Be-
ziehungen zwischen Fiitterungsintensitdt, Futterverwertung und
Tageszuwachs sind aber so kompliziert und durch interaktive
Faktorenz) beeinflusst, dass die Zusammenhdnge durch die
Fiitterungsspezialisten bisher (noch) nicht quantifiziert worden
sind und das aufgeworfene Optimierungsproblem (vorlidufig)

als nicht losbar anzusehen ist.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Optimierung von verschiedenen Fiitterungsverfahren in

der Schweinemast zeigt die wirtschaftliche Vorziiglichkeit

der Mast auf Basis von betriebsindividuellen Futtermischungen.
Als interessant gegeniiber der Alleinfuttermast erweist sich
ebenfalls die Mast auf Basis von Maiskornersilage und Mais-

kolbenschrot mit Protein-/Mineralstoffkonzentrat als Erginzung.

Unter den verfiigbaren Futtermitteln erwiesen sich fiir die

unterstellten Preisrelationen die Schotte, die Ackerbohnen,
das Kartoffelmehl und das FEiweisskonzentrat am konkurrenz-
fahigsten. Relativ wenig fallen der Mais und die Gerste ab,
wahrend das Trockengras, die geddampften Kartoffeln und das

Alleinfutter massiv verbilligt werden miissten, um konkurrenz-

1) siehe Fussnote Seite 4l

2) z.B. genetische Voraussetzungen bei den Tieren, Geschlecht,

Futterbeschaffenheit etc.)
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fadhig zu sein.

Die Flachenproduktivitédt der Schweinemast mit betriebs-
eigenen Futtermitteln (exkl, Eiweisskonzentrat) erweist .sich
den Ergebnissen aus der Milchviehhaltung nicht und denjenigen
der Grossviehmast wenig unterlegen, so dass in Ackerbauge-
bieten die Schweinemast aus dkonomischer Sicht eine Alterna-

tive zu diesen Betriebszweigen darstellt.

Entscheidend als physisches Erfolgskriterium in der Schweine-
mast ist die Futterverwertung. In der Arbeit werden die
wirtschaftlichen Auswirkungen von einer Aenderung dieser

Grosse untersucht.
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