26.0 KLEPPER, R., SUNDERMEIER, H.-H.: Wirtschaftliche Optimierung der Legehen-
nenhaltung mit Hilfe Dynamischer Programmierung

Zusammenfassung

Die Hirtschaftlichkeit der Legehennenhaltung schwankt in
Abh&ngigkeit von den Preisen auf den Faktor- und Produkt-
markten. Bei konstanter Produktionstechnologie ist eine
Verbesserung des wirtschaftlichen Erfolas nur durch die Mo-
difizierung der Dauer und zeitlichen Positionierung der Le-
geperioden moglich. Erfdhrt ein Legehennenbestand eine
Zwangsmauser, ist u. U. eine zweite Legeperiode infolge
sinkender Junghennenkosten pro Ei trotz wverminderter Lei-
stung und erhéhter Verluste sinnvoll. Da der lbliche pro-
duktionstheoretische Ansatz 2zur Bestimmung der optimalen
Haltungsdauer nur beim identischen Ersatz sinnvell anwendbar
ist, wurde ein Modell der diskreten Dynamischen Programmie-
rung (DP) erstellt, das optimale Haltungsstrategien in Ab-
hingigkeit von den Zeitpreisen filir Faktoren und Produkte
ermittelt. Bei Modellkalkulationen waren Strategien mit
Einschaltung einer Mauser und einer zweiten Legeperiode der
einphasigen Haltung vorzuziehen. Lediglich bei niedrigen
Preisen fiir Junghennen und hohen Preisen fiir Schlachthennen
sowie bei erhthten Tierverlusten und stark verminderter
Leistung in der zweiten lLegeperiode ist die einphasige Hal-
tung ilberlegen.

Abstract

The profitability of poultry egg production oscillates de-
pending on the prices for factors and products. Assuming
constant production technolegy the improvement of the eco-
nomic success is only possible by the modification of the
duration and position of the laying periods. Layvers are
replaced after one or two laving periods. A second laying
period after moulting is profitable due to sinking costs per
egg inspite of reduced egg production and increasgd losses.
The classical production theory approach to calculate opti-
mal replacement is only useful for the identical replacement
case. The paper describes the aspects of the decision si-
tuation and the construction of a Dynamic Programming Model
to calculate optimal replacement strategies. In many cases
a second laving period is preferred. However low prices for
the replacement pullets and high prices for the old hens as
well as increased losses and reduced egg production in the
second laying period favour replacement after one period.
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24.1 Zielsetzung

Die MaRnahmen zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit eines Tierproduktionspro-
zesses lassen sich in produktionstechnische und wirtschaftliche Entscheidungen
unterteilen. Produktionstechnische MaBnahmen modifizieren die Haltungs- und
Flitterungsbedingungen. Sie beeinflussen neben dem Naturalertrag auch das wirt-
schaftliche Ergebnis und sind daher h3ufig gleichzeitig 'wirtschaftliche' Ent-
scheidungen. MWirtschaftliche Entscheidungen im engeren Sinne zielen auf eine
Verdnderung der Bezugs- und Absatzbedingungen bei konstanter Technologie ab. Bei
gegebenen und konstanten Bezugs— und Absatzbedingungen sowie konstanter Produk-
tionstechnologie h3ngt die HWirtschaftlichkeit eines Prozesses von den Faktor-
und Produktpreisen ab. Bei Preisschwankungen sind natural konstante Produk-
tionsprozesse wirtschaftlich unterschiedlich erfolgreich. Ansatzpunkte fiir die
wirtschaftliche Verbesserung liegen dann noch in der Modifizierung der Dauer und
zeitlichen Positionierung der Prozesse.

Die genannten ProzeBmerkmale treffen in besonderem Malle fiir die Legehennenhal-
tuna zu. Hochertragreiche Hybridhennen erlauben nur geringe Abweichungen von
produktionstechnischen Normen ('gegebene und konstante Technologie'). Anderer-
seits unterliegen die Eierpreise starken saisonalen Schwankungen, die wvon
Schwankungen auf den Faktormdrkten begleitet sind. Der folgende Beitrag soll

. die Entscheidungsalternativen fir das Sachproblem Legehennenhaltung eror-
tern,

. die Eigenschaften des Sachproblems diskutieren und auf Lésungsansitze in der
Literatur hinweisen,

. ein Dynamisches Programmierungsmodell zur Ermittlung optimaler Haltungs-
strategien vorstellen und damit gewonnene Ergebnisse erlidutern sowie

® die Frage der MWirtschaftlichkeit der Mauser beantworten.

26.2 Erlduterung des Sachproblems und der Handlungsalternativen

Fiir die Entscheidungssituation unterstellen wir folgende Merkmale:

1. Der Entscheidungstrdger ist Preisnehmer. Er hat keinen Einfluf auf die
Marktpreise fir Faktoren und Produkte. Auf der Produktseite dominiert der
Zeitpreis fir Eier die monetdren Leistungen. Die Marktleistung der
Schlachthenne ist von untergeordneter Bedeutuna. Die Faktorpreise fir Jung-
hennen und Futter diktieren ebenfalls die Miarkte. Uber die zukiinftige Htohe
simtlicher Preise existieren Erwartungen des Entscheidungstridgers. Die
Preiserwartungen werden als deterministische Daten behandelt.

2. Produkte und Faktoren sind in beliebigen Mengen handelbar. Aus der Situation
des Mengenanpassers ergibt sich die Konsequenz, dall sdmtliche Faktoren je-
derzeit in beliebigen Mengen beziehbar und s&mtliche Produkte (hier:
Schlachthenne und Eier) in beliebigen Mengen absetzbar sind. Mengeneffekte
bleiben also unberiicksichtigt.

3. Die Produktionstechnologie ist konstant. Hierzu gehéren der Beginn der Ei-
produktion nach der Einstallung, die Eizahl, Eimasse und Anteile von Knick-;
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Wind- und Schmutzeiern in der Abh3ngigkeit vom Lebensalter sowie die Tier-
verluste in Abh&ngigkeit vom Lebensalter. HNach AbschluBl einer Legeperiode
und einer Mauser besteht die Mdglichkeit, die Tiere in einer zweiten Lege-
periode zu nutzen. Die Dauer einer Zwangsmauser und der resultierende Er-
tragsabfall werden als bekannt und unabhingig vom Zeitpunkt einer Mauserin-
duktion betrachtet. Die Produktionstechnologie sei auch unabh@ngig von jah-
reszeitlichen Einfliissen.

4. Der Faktor Arbeit ist nicht begrenzend. Die Nichtnutzung eines Legehennen-
stalles hat keine Freisetzungseffekte fiir andere Betriebszweige. Der Faktor
Arbeit ist fiir alle produktionstechnischen Mallnahmen ausreichend vorhanden.
Variable Spezialkosten fiir Arbeit werden daher nicht berilicksichtigt.

5. Der Prozefl 'Legehennenhaltung! besteht aus einer Folge von Einzelprozessen.
Im Betrachtungszeitraum lassen sich mehrere Legeperioden realisieren; iiber
deren Dauer und zeitliche Positionierung werden keine Vorentscheidungen ge-
troffen. Die Folage von Prozessen und Zeitspannen der Nichtnutzung trifft auf
unterschiedliche Preiskonstellationen. Trotz konstanter Produktionstechno-
logie haben wir das Problem eines nicht identischen Ersatzes.

6. Die Kosten einer Leerstehphase sind pro Zeiteinheit konstant.

7. Der Entscheidungstrdger soll immer rational nach dem Prinzip der Gewinnma-
ximierung handeln.

Nach dieser Definition des Sachproblems ergeben sich filir Entscheidungstridger
zwei Situationen mit unterschiedlichen Aktionsparametern. Ist der Stall leer,
kann man Legehennen aufstallen oder den 5tall weiterhin leerstehen lassen. Eine
Aufnahme der Produktion ist nur gerechtfertigt, wenn die zukiinftige Folge der
Prozesse einen positiven Deckungsbeitrag erwarten 13Bt. Sind aus einer un-
mittelbar bevorstehenden Aufstallung Verluste zu erwarten, sollte die Stallka-
pazitdt besser ungenutzt bleiben. Die wirtschaftlich sinnvolle Nichtnutzungs-
dauer lidBt sich analyvtisch nicht bestimmen. 5ie resultiert aus der wirtschaft-
lich optimalen Nutzungsdauer. Die wirtschaftlich optimale Nutzungsdauer ermit-
talten Zeddies (1971 und 1981) sowie Kiihne und Flock (1978) mit produktions-
theoretischen Ansidtzen. Die Aussagekraft derartiger Kalkulationen wird geschmi-
lert durch die Annahmen konstanter Preise und eines identischen Ersatzes. Die
erste Annahme ignoriert die beobachtete Situation, die zweite widerspricht dem
Kalkulationsziel einer variablen Nutzungsdauer. X

Sind Legehennen eingestallt, entsteht die Frage, ob die Haltung fortgesetzt oder
durch Schlachtung abgebrochen werden soll. Eine Weiterhaltung ist sinnvoll, wenn
der Zielbeitrag pro Zeiteinheit filir das betrachtete Tier hther ist als der
Zielbeitrag der folgenden Stallnutzung. Der Deckungsbeitrag der Folgenutzung ist
null, wenn eine Aufstallung zu wirtschaftlichen Verlusten fihren wirde und daher
unterbleibt. Die Folgenutzung bestimmt also die Hohe des Vergleichskriteriums.
Dies ist je nach Beginn und Dauer des nachfolgenden Prozesses unterschiedlich.

In der Legehennenhaltung besteht durch Einlegen einer Mauserperiode die Mog-
lichkeit, die Eiproduktion zu unterbrechen und eine =zweite Legeperiode anzu-
schlielen. Selbst bei vermindertem Naturalertrag und erhdhten Verlusten in der
zweiten Legeperiode besteht ein Anreiz durch Senkung der anteiligen Kosten der
Einstallhenne pro Ei. Ein variabler Zeitpunkt der Mauser bietet also zus3tzlich
die Méglichkeit, Verlustperioden durch Verdnderung der Zeitpunkte der Eiproduk-
tion gezielt zu umgehen. Eine Mauserung stellt daher eine Nutzungsidnderung des
vorhandenen Tierbestandes dar. Flir jede Einstallhenne sei nur eine Mauserung
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erlaubt. Fir eine wirtschaftliche Optimierung des Problems ist also die Folge
von Nutzungsphasen (mit der Option der Mauser) und Leerstehphasen zu ermitteln.

24.3 Beschreibung des Optimierungsmodells

Das Ziel der Modellbildung liegt darin, die Auswirkung zukiinftiger Leistungs-
Kosten-5ituationen auf die gegenwirtigen Entscheidungsalternativen (5tallkapa-
zitdt nutzen oder leerstehen lassen; Bestand weiterhalten oder mausern oder
schlachten) zu beriicksichtigen. Die Einzelentscheidung im Planungszeitpunkt fullt
auf der Richtigkeit zukiinftiger Entscheidungen (Optimalitdtsprinzip); eine Kette
von Einzelentscheidungen bildet eine Strategie. Zur Ermittlung optimaler Stra-
tegien benuzt man u.a. das Prinzip der Dynamischen Programmierung (Bellmann
1957). Fiir landwirtschaftliche Entscheidungsprobleme findet man Anwendungen z.B.
bei Budde (1976), Hinrichs (1974), Berg (1984), MWendt (1978), Gaschiitz und
Thamling (1976), Kennedy (1981), Mever und Newett (1970), Topham (1979), Glen
(1980), Clark und Kumar (1978). Speziell mit der Legehennenhaltung befassen sich
White (1959), Halter et al. (1962), Low et al. (1967), Pouliquen (1970}, MWhite
et al. (1978), Sundermeier et al. (1986).

Fiir einen Ansatz der diskreten Dyvnamischen Programmierung bendtigt man
. eine Einteilung des Planungszeitraumes in Stufen,
L] eine Definition der Zustinde, die der naturale Prozef3 einnehmen kann,

. Vorschriften %Ur die Zustandsidnderung und die Zuordung der Leistungen und
Kosten bei einer Zustandsinderung (Transformationsfunktion),

. Entscheidungsalternativen und eine Entscheidungsregel,
. eine Zielfunktion.

Fiir die Legehennenhaltung kann man das DP-Problem wie folgt formulieren: Der
Entscheidungstridger will den Gewinn pro Zeiteinheit iiber eine Zeitspanne von N
Perioden (Stufen, stages) maximieren. Wird der Gewinn etwas allgemeiner als Summe
der Zielbeitridge der entsprechenden i-ten FPeriode verstanden, lautet die Formu-
lierung der Zielfunktion (ZF):

N

ZFH = Max > ZB(i)

3=l

mit ZFW
ZB(1)
i

Zielfunktionswert
Zielbeitrag, Gewinn
Index fiir die Periode

Innerhalb der N Perioden (Stufen) kénnen ein oder mehrere physische Prozesse der
Legehennenhaltung liegen. Die Periodendauer zwischen zwei S5tufen betrdgt eine
Woche. Ein naturaler ProduktionsprozeB nimmt zu den Zeitpunkten i in Abhdngigkeit
von zurilickliegenden Entscheidungen verschiedene Zustdnde an. Von der Einstallung
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bis zum Schlachten durchlduft der Prozel einschlieBlich Reinigungsperiode j
verschiedene Zustinde mit 3 = 1, 2, ... , z. Den jeweiligen Zustand eines Pro-
zesses x(ij) kennzeichnet der Zeitindex i und der Zustandsindex j.

Die Punkte, die durch den Zeitpunkt i und den Zustand j festgelegt sind, be-
zeichnet man als Entscheidungspunkte oder -knoten. Welche Entscheidungen efljk)
von den jeweiligen Entscheidungspunkten x(ij) getroffen werden kénnen, hingt von
dem Zustand j des Prozesses ab. Zwei Situationen sind im Fall der einphasigen
Legehennenhaltung zu unterscheiden:

T T i ;
! Zustand: 3 ! Entscheidungsalternativen: e(jk) !
1 1 1
b e e e ey , - - e A ;
1 1 1
! leerer Stall: 1 ! Stall leer lassen (e(jl) oder neu belegen !
! T (e(32)) 1
! belegter Stall: 2, ! Hennen weiterhalten (e(j2) oder schlachten !
! ! (el32)) !
1 =\l z—l 1 '
! belegter Stall: =z ! Hennen schlachten (e(32)) :
] L) T

Den iUibergang von dem Entscheidungspunkt auf der i-ten Stufe auf einen Entschei-
dungspunkt der it+l-te Stufe, der durch die getroffene Entscheidung festgelegt
wird, nennt man Transformationsfunktion:

x(i+l,3") = t(x(ij), e(jk))

mit i ¢ (0,1,2, ..., N-1)
Fo i 0e Clalh «vhpr 23
k e (1,2)

Die Transformationsfunktion wird als dvnamische Restriktion bezeichnet. Sie
spiegelt weitgehend die Produktionsfunktien wieder und liefert die Kalkula-
tionsvorschrift fiir den aus dem Entscheidungsknoten x(ij) und der Entscheidung
e(jk) resultierenden Zielfunktionsbeitrag ZB(i). Der bisher beschriebene Sach-
verhalt 138t sich graphisch darstellen (siehe Ubersicht 1). Die Pfeile stellen
die oben beschriebenen Entscheidungsalternativen dar. Die aus einer Entscheidung
resultierenden Zielfunktionsbeitrige bezeichnet man auch als Kantenbeitrige. Die
Berechnung ergibt sich mit ZB(i) = f(x(ij),el(jk)) fir den jeweiligen Zustand.
Der Entscheidungsknoten x(ij) 138t sich als Tupel interpretieren, das die not-
wendigen Daten fiir die Bestimmung des Grenzbeitrages enthdlt. Die zur numerischen
Losung bendtigten Daten kann man in produktionstechnische Parameter und externe
Daten unterteilen (vergl. auch Ubersicht 2). Fiir alle Stufen des Planungshori-
zontes sind die zeitabhingigen Marktpreise fiir Eimasse, Legemehl, Schlachthennen
und Junghennen bereitzustellen. Zus3tzlich lassen sich saisonabhingige, variable
Kosten beriicksichtigen.
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Das Mengengeriist enthidlt die zustandsabh3ngigen Parameter Legeleistung, Lebend-
gewichtsentwicklung, Futterverbrauch, Anteil Knick-, MWind- und Schmutzeier,
Tierverluste sowie zusdtzliche variable produktionsabh@ngige Kosten. Das Men-
gengeriist lUber alle Zustidnde kann man als naturale Produktionsfunktion auffas-
sen. Sowohl diese Produktionsfunktion als auch die Preise sind als diskrete Daten
abgespeichert.

Im ersten Schritt werden die Zielbeitrige mit Hilfe der oben beschriebenen Daten
fir jede Stufe und fiir alle Entscheidungen berechnet. AnschlieBend wird die op-
timale Ersatzstrategie, die der Zielfunktion geniigt, in Anlehnung an die Bell-
mannsche Funktionalgleichung ermittelt. Sie hat bei riickwdrtsrekursiver Be-
trachtung fiir die einphasige Legehennenhaltung (ohne Beriicksichtigung der Mauser
als Entscheidungsalternative) folgende Form:

ZFH¥(ij) = max (ZB(x(ij),e(jk) + ZFWx(i+l,k"))

mit 1 = N-1, N-2, ..., 0 Stufen
=1, 2, ..., z Zustinden
k = 1, 2 Entscheidungsalternativen
k'= f(el(jk)) e (1, 2, ..., 2)

Die notwendige Initialisierung der Zustinde auf der letzten Stufe N erfolgt mit

ZFW%(N3) = 0 fur alle j ¢ (1, 2, ..., 2)

Die mit einem Stern (%) indizierten Variablen kennzeichnen eine bereits optimale
Teilpolitik. Eine Diskontierung aller monetdren GriBen berilicksichtigt die Zeit-
priferenz fiir Geldein- und —auszahlungen.

Fiir die zweiphasige Legehennenhaltung (Induktion einer Mauser als =zusdtzliche
Entscheidungsalternative) mull die obige Funktionalgleichung gerinagfiigig modifi-
ziert werden. Sie soll fir jeden Zustand j mbglich sein. Eine Beriicksichtigung
der Zweitleistung in Abh3ngigkeit vom Zeitpunkt der Mauserinduktion ist nicht
moglich, da das Bellmansche Ldsungsverfahren die Markoveigenschaft des betrach-
teten Prozesses voraussetzt.

ZHF%(ijl) = max(ZB(x(ijl),e(jkl)) + ZFW*(i+l k'1"'))

mit i = N-1, N-2, ..., 0 Stufen
3 =1, 2, ..., z Zustinden
k =1, 2, 3 Entscheidungsalternativen
1l = 1, 2 Legephasen

k'= f(e(jkl)) e (1, 2, ..., Z)
1'= gle(jkl)) e (1,2)

236



Die Initialisierung der letzten Stufe erfolgt mit

ZFW%(N31) 0 fiir alle j ¢ (1,2, ..., 2)

fiir alle 1 e (1,2)

ZFWX(ij1l) = maximaler Zielfunktionswert von der Stufe i
und dem Zustand j in der l-ten Legephase bis
zum Planungshorizont N,

ZB(x(ijl),e(Jkl)) = Zielfunktionsbeitrag von dem
Entscheidungspunkt x(ijl) bei den méglichen
Entscheidungen e(jkl) mit k = 1, 2 oder 3

ZFWx(i+l k'1') = Zielfunktionswert der optimalen
Teilpolitik von der Stufe i+l, dem Zustand k
und der Legephase 1, der sich bei optimaler
Entscheidung e(jkl) beziiglich des Maximie-
rungskriteriums ergibt.

e(jkl) = Entscheidungsalternativen, die von Zustand und
Legephase abhingig sind mit k = 1, 2, 3
als Heiterhalten, Schlachten und Mausern.

Ubersicht 1 auf Seite 240 gibt einen Eindruck wvon der Problemstellung. Jeder
Pfeil stellt eine mbgliche Entscheidung dar. Mit jeder Entscheidung ist ein
Zielbeitrag verbunden. Eine Folge von Pfeilen bildet einen Pfad (Teilpolitik).
Die Summe der Zielbeitrige dieses Pfades liefert den Zielfunktionswert. Die ge-
suchte optimale Strategie oder Politik ist der Pfad, der den Zielfunktionswert
maximiert. Mit dem oben aufgefiihrten Algorithmus wird dieser Pfad mit dem
Zielfunktionswert in drei Schritten berechnet:

. Berechnen der Zielfunktionsbeitrige,

. Berechnen des maximalen Zielfunktionswertes,

. Festlegen der optimalen Strategie.

Der Zielfunktionswert 13Bt sich fiir jeden beliebigen Anfangszustand ermitteln.
Hier bezieht sich eine Angabe auf den Zustand j = 1 (leerer Stall). Das vorge-

stellte Strategiemodell wurde als LAYER.ALG auf der Anlage DEC PDP 10 der Uni-
versitdt Kiel in ALGOL implementiert (siehe Ubersicht 2).

24.4 Ergebnisse von Modellrechnungen

Bei den Modellkalkulationen standen zwei Fragen im Vordergrund: Ist die Einfih-—
rung einer zweiten Legephase wirtschaftlich sinnvoll? Wie sensibel reagiert das
Modell auf Datenvariation bei den Preisen bzw. bei den technologischen Parame-
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tern? Eine ausfihrlichere Darstellung der Ergebnisse erfolat bei Klepper (1985)
und Sundermeier et al. (1986).

Steht die Mauser als Entscheidungsalternative nicht zur Verfiigung, ist bei kon-
stanten Preisen fiir Junghennen (10.00 DM/Junghenne), Legemehl (0.60 DMs/kg) und
Schlachthennen (1.00 DMskg) sowie bei den in Hamburg notierten ZMP-Preisen fiir
Eier im Zeitraum 1979-1985 ein etwa eineinhalbjidhriger Aufstallungsrhythmus op-
timal. Bei Aufstallungen im August oder Januar liegen die Perioden hoher Lege-
leistung in saisonalen Preishochs um HWeihnachten und Ostern.

Fiir eine zweite Legeperiode wurden folgende Parameter bzw. Parameterd@nderungen
im Vergleich zur ersten Periode unterstellt:

. Mauser (weniger als flir 5 % Legeleistung) dauert 4 MWochen,
. flir die Mauserinduktion entstehen zusdtzliche Kosten von 0.20 DM/Henne,

. Eierertrag der zweiten lLegephase ist jeweils um 10 % geringer als in der
entsprechenden Moeche der ersten Phase,

° Tierverluste sind um 11 % héher,
. Anteil Knick-, MWind- und Schmutzeier ist um 2 % hidher,
. maximale Haltungsdauer betrigt wie in der ersten Periode 76 HWochen.

Bei konstanten Futter-, Junghennen- und Schlachthennenpreisen wird eine zweite
Legeperiode einer neuen Aufstallung vorgezogen, Die optimale Haltungsdauer liegt
zwischen 60 und 76 Wochen in der ersten und 50 bis 67 HWochen in der zweiten Le-
geperiode.

Sinkt der Junghennenpreis auf 8.00 DM/Junghenne, werden die Bestdnde nur fiir eine
Legeperiode gehalten. Lediglich bei einem extremen Eierpreis-Tief (z.B. im
Sommner/Herbst 1982) war eine Mauser sinnvoll. Ein erhéhter Junghennenpreis
(14.00 DM/Junghenne) hat zwar kaum EinfluB auf die optimale Haltungsdauer, jedoch
sind die Leerstehphasen erheblich verldngert.

Gegeniiber Legemehl-Preisvariationen (im Bereich von 57.00 bis 66.00 DM/100 kg)
ist die zweiphasige Haltung im Hinblick auf die Empfehlungen zur Haltungsdauer
und zur Wiederaufstallung sehr robust. Der Zielfunktionswert sinkt jedoch zu 60%.

Hohe Schlachthennenpreise mit 2.00 DM/kg Lebendgewicht werden bei Direktver-
marktung erreicht. Sie begilinstigen die Haltung liber nur eine Periode eindeutig.
Niedrige Preise von 0.50 DM/kg bleiben ohne Auswirkungen auf die Aufstallungs-
empfehlungen und die Haltungsdauer.

Im Vergleich =zur hohen Stabilitdt des Modells gegeniiber Veridnderungen der ex-
ternen Preise reagiert das System wesentlich sensibler auf Parametervariationen
fir die zweite Legeperiode. Kalkuliert man 7 % Tierverluste iliber die erste Le-
geperiode und G % fiir die vierwdchige Zwangsmauser, stehen am Anfang der zweiten
Legeperiode 89 % des Aufstallungsbestandes. Eine zusdtzliche Reduzierung um nur
2 Prozentpunkte mindert die Vorziiglichkeit der zweiten lLegeperiode erheblich.
Diese Tendenz ist stdrker bei 15 % Verlusten bis zu Beginn der HWiederaufnahme
der Legetdtigkeit. Nur im Jahr des extremen Preistiefs 1982 erschien die zwei-
phasige Haltung vorteilhaft.
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Die Legeleistung der Herde hat fir die Entscheidungsfindung neben dem Eierpreis
die groflte Bedeutung. Unter ihr wird allgemein der Leistungsanstieg, die Lei-
stungsspitze und das Durchhaltevermégen verstanden. Gerade iliber die Leistungs-
parameter der zweiten Legeperiode liegen nur wenige Informationen wvor. Liegt
die Legeleistung der =zweiten Periode nur 5 % unter der ersten, bleiben die
Strategieempfehlungen unveridndert. Bei einer Reduzierung um 15 % ist die Mauser
in keinem Fall wvorziiglich.
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Zustand

12

Legende

Entscheidung fiir Weiterhalten der Tiere
—— Entscheidung Fiir Stall leerstehen lassen
————————— Entscheidung fiir Stall rdumen 1. Legephase
—— —— —— - Entscheidung fir Stall réumen 2. Legephase

sessesenseees Entscheidung fiir Zwangsmauser

Die Mauser zwischen zwei Legephasen und die Leerzeit zwischen zwei
Durchgiingen beanspruchen hier je eine Zeiteinheit.

tibersicht 1. Schematische Darstellung der Entscheidungsalternativen
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Betriebsdaten Externe Daten

Planungshorizont 7 Zeitpreise Eier
Zahl der Legezyklen .
max. Dauer 1. Legeperiode Zeitpreise Legemehl
max. Dauer 2. Legeperiode A
Dauer der Mauser . Zeitpreise Junghennen
Dauer der Leerzeit &
rel. Ertrag 2. Legeperiode - Zeitpreise Schlachthennen
Diskontierungsrate -

g i L e ST =
Futterverbrauch 1. Legeperiode Eimassenpreise DM/kg _:

Lebendgewichtsentwicklung ermittelt optimale Haltungs-
strategie durch Dynamische

Programmierung der Zustands-

Tierverluste 1. Legeperiode

folgen

Knick-/Wind-/Schmutzeier

L.
Futterverbrauch 2. Legeperiode o S A
Eiertrag 1. Legeperiode ‘_I——T LAYER.ALG

T it e e s ).
| Eimassenleistung fr— LAYER. ERG
e O W LA £ W
| Produktionstechnische _L--———— Ergebnis -
J Kennzahlen l

i LS Yon Lwgetnibyd

iibersicht 2. DV-Konzeption "Haltungsstrategie Legehennen"
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