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Zusammenfassung

Die Ableitung von wirtschaftlichen Gewichten in der
Milchviehzucht bedingt, mit Annahmen zu arbeiten
und Referenzwerte zu generieren. Mit dem Ansatz,
zuerst vergleichbare Deckungsbeitriage pro Kuh zu
berechnen und danach eine Referenzpopulation zu er-
stellen, wurden Mittelwerte wie auch Streuungen fiir
die Berechnung der wirtschaftlichen Gewichte herge-
leitet. Die Methode wurde fiir Milchviehbetriebe mit
einer graslandbasierten Fiitterung angewendet. Der
Einbezug der direkten Kosten fiihrte zu einem tieferen
Grenznutzen. Bei einem Milchpreis von 75 Rappen pro
kg Milch veranderte sich der vergleichbare Deckungs-
beitrag pro kg Milch im Bereich von 54 Rappen. Der
monetdre Mehrwert, die genetischen Standardabwei-
chungen und die genetischen Korrelationen fiihrten
zu einem Index mit den 11 elf Merkmalen Fettmenge,
Proteinmenge, Proteingehalt, Zellzahl, Mastitisre-
sistenz, Nutzungsdauer, Fruchtbarkeit, Persistenz,
Kreuzbeinhohe, Fundament und Euter. Im Vergleich
zur herkémmlichen Gewichtung weist die graslandba-
sierte Milchproduktion ein tieferes Gewicht der Milch-
produktionsmerkmale und ein héheres Gewicht der
Fitness- und Gesundheit aus. Das gewahlte Vorgehen
vermag bei den wirtschaftlichen Gewichten vermehrt
den Grenznutzen anstelle des Grenzerldses abzubil-
den. Durch die Wahl der Referenzpopulation kénnen
mit der vorgestellten Methode jegliche Milchproduk-
tionssysteme analysiert werden.
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Das Ziel der Schweizer Milchviehzucht ist die Verbes-
serung der wirtschaftlich wichtigen Merkmale. Dazu
gehoéren Milchproduktionsmerkmale, Fitness- und Ge-
sundheitsmerkmale sowie Exterieurmerkmale. In der
Nutztierzucht wird in den meisten Féllen gleichzeitig
auf mehrere Merkmale selektiert. Bei der dazu verwen-
deten Methode der Indexzucht werden die Merkmale
aufgrund ihrer Heritabilitaten, den genetischen Korrela-
tionen zwischen den Merkmalen und den 6konomischen
Bedeutungen optimal gewichtet (Bergfeld & Wnsch,
2001; Berry et al., 2004; Krupa et al., 2008). In der Pra-
xis unterscheidet man dabei zwischen Leistungsmerk-
malen, die die Einnahmen erhéhen, und funktionellen
Merkmalen, die die Kosten senken. Bisher wurden wirt-
schaftliche Gewichte in der Nutztierzucht mit Hilfe von
Einkommensgleichungen, Herdenmodellen oder linea-
ren bzw. dynamischen Optimierungsmodellen geschatzt
(Schlote 1977; Bébner 1994; Essl et al., 1998; von Rohr
1998; Dano et al., 2009; Abbasi et al., 2011). In dieser Ar-
beit wurden vergleichbare Deckungsbeitrage (vDB) pro
Kuh berechnet und danach wurden mit einer multiplen
linearen Regression die Auswirkungen von Veranderun-
gen der einzelnen Merkmale auf den vDB berechnet.
Der Ansatz bietet den Vorteil, dass die wirtschaftlichen
Gegebenheiten Uber die Auslese der Betriebe besser
abgebildet werden kénnen. So wurde innerhalb des
Projektes «Wiesenmilch plus» eine Zucht von Milchki-
hen unter der Voraussetzung einer graslandbasierten
FUtterung untersucht. Es kann aber auch genauso mit
Daten von Hochleistungsbetrieben gerechnet werden.
Weiter kdnnen die Preismasken jederzeit gedndert und
die Auswirkungen auf den vDB aufgezeigt werden. In
dieser Arbeit wird als Beispiel das Vorgehen und die Er-
kenntnisse bezuglich wirtschaftlicher Gewichtung und
monetdrem Index aus dem «Wiesenmilch plus» Projekt
wiedergegeben.

Betriebs- und Kuhdaten

Fur die Herleitung der wirtschaftlichen Gewichte wur-
den vDB pro Kuh verwendet. Der vDB ist ein anerkann-
tes Berechnungssystem, um Unterschiede von Landwirt-
schaftsbetrieben beim Erlés und bei den Direktkosten
von Betriebszweigen aufzuzeigen. Das System wurde
von der Betriebsebene auf die einzelne Kuh erweitert.
Grundlage fur die Zahlen sind die Datensammlungen
von Deckungsbeitragen 2018 (Agridea & Fibl 2018) und
Reflex 2018 (Agridea 2018). Fur die Berechnung der vDB

pro Kuh und Jahr wurden folgende Werte auf Stufe Be-
trieb erhoben: Milchpreis, Schlachtviehpreis, Nutzungs-
dauer, Schlachtgewicht und Besamungsindex. Die funf
betriebsspezifischen Werte wurden vom Betriebstyp ab-
hangig gemacht, so unterscheiden sie sich zum Beispiel
zwischen biologischem Landbau und konventionellen
Betrieben oder zwischen Betrieben mit oder ohne Silage.
Bei den kuhspezifischen Daten sind das Geburtsdatum,
das Datum beim ersten Abkalben, das Abkalbedatum im
Vorjahr und das Abkalbedatum im zu erfassenden Jahr
als Grunddaten erforderlich. Fur die Milchleistung sind
die Daten der Milchwagungen im Jahr plus die Letzte im
Vorjahr erforderlich. Je Wagung muss die Milchmenge
pro Tag, der Fettgehalt, der Eiweissgehalt und die Zell-
zahl vorliegen. Die Anzahl Behandlungen am Euter und
rund um die Geburt sind erforderlich.

Referenz

Fur die Erstellung von den Referenzwerten wurden im
Projekt «Wiesenmilch plus» Daten von Betrieben mit
graslandbasierter Futterung verwendet. Auf 37 Betrie-
ben wurden die Daten aus der Milchleistungsprtfung
von den letzten 10 zehn Jahren erhoben. Nach der Se-
lektion aufgrund von vollstandigen Laktationen und de-
ren Begleitdaten konnten 7264 Kuhjahre fir die Ana-
lyse verwendet werden.

Die Mittelwerte Uber alle Datensatze stellten die Re-
ferenz dar und die jeweiligen Standardabweichungen
wurden als Mass fur die Streuung verwendet. Die Va-
riablen Erstkalbealter, Zwischenkalbezeit, produzierte
Milch, Fettgehalt, Proteingehalt, verworfene Milch, Eu-
terbehandlungen, Geburtsbehandlungen, Nutzungs-
dauer, Besamungsindex und Schlachtgewicht der Kihe
wurden auf Korrelation Uberprtft und bei einem Be-
trag von >0,2 wurden die Regressionskoeffizienten in
einer multiplen linearen Regression gebildet ((Berry et
al., 2004). Dies ermoglichte, eine lineare Gleichung fur
jedes einzelne Merkmal zu erstellen und bei beliebiger
Veranderung des Merkmales die Auswirkungen auf den
vDB pro Kuh und Jahr beziehungsweise pro Einheit zu
berechnen.

Wirtschaftliche Gewichte

Fur die wirtschaftlichen Gewichte wurden aus den pha-
notypischen Standardabweichungen der Merkmale
und den Heritabilitdten die genetischen Standardab-
weichungen errechnet. Die Verdnderungen des vDBs
bei einer genetischen Standardabweichung bildet das
Gewicht des Merkmales. Fur die Produktionsmerkma-
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le wurde ein Milchpreis aufgrund einer Bezahlung von
zweimal Fettmenge und einmal Proteinmenge als Stan-
dard angenommen.

Die positiven Korrelationen zwischen den Milchmengen-
merkmalen (Milch-, Fett- und Proteinmenge) ermaoglicht
es, nur auf ein oder zwei Merkmale direkt zu selektieren
und die Restlichen mit korrelierter Selektion zu verbes-
sern. Der Milchgehalt kann sowohl Gber den Fettgehalt
als auch tuber den Proteingehalt beeinflusst werden.
Fur die Abschatzung der Mastitiserkrankung wurden
analog zur Zuchtwertschatzung Mastitisresistenz Hilfs-
merkmale beigezogen. Fur die Merkmalsdefinition Mas-
titis war relevant, ob eine Kuh im Zeitraum 10 zehn Tage
vor bis 150 Tage nach einer Abkalbung mindestens ein-
mal an einer Mastitis erkrankt war oder nicht. Zu den
Beobachtungen in den Mastitisdaten wurden folgende
drei zellzahlbasierten Hilfsmerkmale hinzugefugt: Mit-
telwert der Zellzahlen bis zum 150. Laktationstag, Stan-
dardabweichung der Zellzahlen bis zum 150. Laktations-
tag und Mastitis bis zum 150. Laktationstag, klassiert
aufgrund einer Milchprobe mit Zellzahl Gber 350°000.
Die Remontierungskosten wurden im Projekt den Ab-
gangsursachen zugewiesen (Dijkhuizen et al., 1994). Die
angewendete Verteilung ergab 33 % fur die Abgangs-
ursache Fruchtbarkeit, 20 % fur die Eutererkrankungen,
12 % fur Gliedmassenerkrankungen, 6 % fur Milchleis-
tung und 29 % fur die Nutzungsdauer. Die Bedeutung
der Fruchtbarkeit wurde aufgrund der Belegungs-, Be-
handlungs- und Remontierungskosten geschatzt. Die
Kreuzbeinhéhe wurde aufgrund von Stallbaukosten
gewichtet. Da der Stall nicht in den Direktkosten abge-
bildet ist, wurde diese Gewichtung ohne Bezug auf den
vDB hergeleitet. Der Kapitaldienst fur einen Kuhplatzin
einem durchschnittlichen Stallbau, welcher tGber 35 Jah-
re abgeschrieben wird, wurde beigezogen. Die verkiirz-
te Nutzungsdauer des Stalles wurde anhand des durch-
schnittlichen Wachstums der Kreuzbeinhéhe berechnet
und mit dem jahrlichen Kapitaldienst aufgerechnet.
Fur die Gewichtung der Blocknote Fundament wurden
die Behandlungen und der Abgang aufgrund von Klau-
en- und Gliedmassenerkrankungen einbezogen.

Die Gewichtung der Blocknote Euter wurde mit den
Euterbehandlungen und den Abgéangen aufgrund von
schlechter Milch berechnet.

Der vergleichbare Deckungsbeitrag pro Kuh

Die Berechnung des vDB-Kuh wurde in funf Teilberech-
nungen aufgeteilt: Erlés Milch, Erlds Fleisch, Kosten Re-
montierung, Kosten Erganzungsfutter, Kosten Belegung

und Kosten Tierarzt (Tab. 1). Fur die Berechnungen der
funf Werte wurden folgende Annahmen und Modell-
korrekturen eingebaut:

Der Milcherlds wurde Uber die verkaufte Milch errech-
net, dabei wurde der produzierten Milch 400 kg Milch
zu Beginn der Laktation (Uber 50 Tage) abgezogen.
Das Milchfett sowie das Milchprotein hatten aufgrund
des Betriebstyps (bio, Silo) vier verschiedene Preise. Die
vertrankte Milch wurde mit einem fixen Preis bertck-
sichtigt. Bei einer Euterbehandlung oder einer Zellzahl
von Uber 350'000 wurde die Milch als verworfen ein-
berechnet und der produzierten Milch abgezogen. Der
Milchpreis wurde von der Zellzahl abhangig gemacht.
Bei Zellzahlen Gber 100°000 pro ml wurde der Milch-
preis anhand einer Potenzfunktion mit einem negativen
Bruch als Exponenten gesenkt. Bei 350'000 Zellen pro
ml entsprach der eingerechnete Milchpreis noch 48 %
des urspringlichen Milchpreises. Die durchschnittlichen
Erldse aus der Milch beliefen sich auf Fr. 4393 bei einer
Standardabweichung von Fr. 1356.

Der Fleischerlos setzte sich aus dem Verkauf des Kalbes
und dem Verkauf der Kuh zusammen. Der Preis fur ein
Kalb wurde fix angenommen und aufgrund der Zwi-
schenkalbezeit korrigiert. Der Schlachtviehpreis fur die
Kuh nimmt aufgrund des Betriebstyps (bio) zwei ver-
schiedene Preise an. Das Schlachtgewicht entspricht dem
Betriebsdurchschnitt. Der Erlos aus der Kuh wird anteils-
massig zur Nutzungsdauer errechnet. Die Referenzwer-
te fur den Fleischerlos waren Fr. 1214 +145.

Die Remontierungskosten werden fur die Kuh auf-
grund des Erstkalbealters aufgerechnet. Dabei wird ein
altersabhangiger Tagesansatz verwendet. Die Remon-
tierungskosten pro Jahr werden danach anteilsmaéssig
zur Nutzungsdauer des Betriebes errechnet. Dies ergab
Kosten von Fr. 1036 +162.

Die Kosten fur das Erganzungsfutter hatte einen fixen
Anteil fur das Mineralsalz und allfallige Vitamine und
einen milchleistungsabhangigen Anteil. Fur die Berech-
nung der Leistungsabhangigkeit wurden Regressionen
in Bezug auf die energiekorrigierte Milchmenge gebil-
det. Die Regressionsgleichungen unterscheiden sich bei
drei Betriebstypen (bio, Silo, silofrei). Die Referenzwerte
fur das Erganzungsfutter variierten stark und lagen bei
Fr. 584 +208.

Die Kosten fur die Belegung wurden abhangig vom Be-
samungsindex des Betriebes im berechneten Jahr und
einem fixen Betrag abgebildet. Die durchschnittlichen
Kosten waren Fr. 156.

Die Tierarztkosten entstehen aufgrund der ausgewie-
senen Behandlungen. Die Behandlungen wurden mit
einem Pauschalpreis, welcher aus den durchschnittli-
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chen Kosten fur Anfahrt, Diagnostik, Spezialdiagnostik,
Behandlung und Medikamente besteht, eingerechnet.
Weiter wurde ein leistungsabhangiger Betrag dazuge-
rechnet, der aus den Deckungsbeitragsrechnungen der

Tab. 1 | Die Berechnung des vergleichbaren Deckungsbeitrags einer Kuh

| Name

Produktionsjahr

Leistung Milch Preis pro kg Fett

Preis pro kg Protein
Zellzahl > 350'000

Leistung Tiere Kalb (1 Monat)

Preis Schlachtkuh

Kosten Remontierung Monatspauschale

Kosten Erganzungsfutter Mineralfutter

Kosten KB, Belegung Belegungen

Kosten Tierarzt Behandlungen

Behandlungen

Vergleichbare Deckungsbeitrage

Die Verdanderungen des vergleichbaren Deckungsbei-
trages

Die Veranderung des vDBs wurden pro Einheit der Merk-
male errechnet. Als Beispiel nahm der VDB/Kuh bei 1000
kg mehr Milch um Fr. 541 zu und damit war der mo-
netare Mehrwert pro kg Milch bei 54 Rp. (Tab. 2). Der
Milchpreis war bei diesem Szenario bei 75 Rp. und der
vDB pro kg Milch bei 65 Rp.

Far die Merkmale mit einem Zuchtwert wurden bei einer
Veranderung um eine phanotypische Standardabwei-
chung die monetaren Mehrwerte berechnet.

Tab. 2 | Referenzszenario und Verénderung der produzierten Milch-
menge um +1°000 kg

Produzierte Milch 6'129 7129
Erlés Milch 4'685 5'358
Erlés Fleisch 1214 1194
Remontierung 1'036 1'036
Erganzungsfutter 497 581
Belegung 156 173
Gesundheit 203 227
vDB /Kuh 4'007 4'548
VDB / kg Milch 0.65 0.64

Betriebe hergeleitet wurde. Die durchschnittlichen Tier-
arztkosten lagen bei Fr. 203.

Die durchschnittlichen vDB pro Kuh lagen bei Fr. 3627
bei einer Standardabweichung von Fr. 1306.

Olivia TVD-Nr. CH 120.0026.4286.1
Jahr 2017
13.40 | produzierte Milchmenge 6'868
6.70 | vertrankte Milchmenge 400
verworfene Milchmenge 305
verkaufte Milchmenge 6'163
Fett% 4.52
Eiweiss% 3.52
Leistung Milch [Fr.] 4'542
460 | Kalb 460
7.35 | Schlachtgewicht Betrieb 384
Nutzungsdauer (Monate) 44
Leistung Tiere [Fr.] 848
80.00 | Erstkalbealter 32
Kosten Remont. [Fr.] 802
72.00 | bio nein 0
silofrei ja 485
Kosten Ergénzungsfutter 557
70.00 | Besamungsindex 1.55
Kosten Befruchtung [Fr.] 109
Euter 0 298
Geburt 0 95
Kosten Tierarzt [Fr.] 80
vDB / Kuh 3'842
vDB / kg Milch 0.56

Die wirtschaftlichen Gewichte im Index

Die Gewichte im Index wurden aufgrund der Produk-
te aus dem monetdren Mehrwert und den genetischen
Standardabweichungen verteilt (Kica et al., 2007). Bei
der Fettmenge war zum Beispiel die genetische Stan-
dardabweichung bei 23 kg und ein zusatzliches kg Fett
fuhrte zu einer Erhéhung des vDB um Fr. 20. Dies fuhrte
zu einem Gewicht von Fr. 460 oder 8,2 % im Gesamtin-
dex. Fur die graslandbasierte Milchproduktion wurden
die vier Merkmale Fettmenge, Proteinmenge, Protein-
gehalt und Zellzahl gewichtet, welche zusammen ein
Gewicht von 28 % erhalten.

Die vier Merkmale Mastitisresistenz, Nutzungsdauer,
Fruchtbarkeit und Persistenz wurden fur die Fitness- und
Gesundheit im monetdren Index bertcksichtigt. Das Ge-
wicht der vier Merkmale zusammen war 40 %.

Das Exterieur wurde Uber eine negative Gewichtung der
Kreuzbeinh6he sowie eine Gewichtung der Blocknote
fur das Fundament und das Euter gewichtet. Das Ge-
wicht fur das Exterieur lag bei 32 %.
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Abb. 3 | Gewichtung fiir eine graslandbasierte Milchproduktion.

Diskussion

Eine zentrale Rolle bei der Berechnung der Gewichte
nimmt die Annahme fur den Milchpreis beziehungs-
weise das Milchzahlungssystem ein. Im Projekt wurden
verschiedene Milchzahlungssysteme bericksichtigt. Als
Standard wurde die Bezahlung von zweimal Fettmenge
und einmal Proteinmenge gewahlt. Betrachtet man die
Korrelationen zwischen den Inhaltsstoffen sowie zu de-
ren Gehalten relativieren sich die Unterschiede zwischen
den Zahlungssystemen. Beim Standardsystem wird die
Milchmenge mit 70 %, der Fettgehalt mit 22 % und der
Proteingehalt mit 8 % bezahlt. Bei einem Zahlensystem
mit Grundpreis plus 2 Rp. pro % Fettgehalt und plus 7
Rp. pro % Proteingehalt wird die Milchmenge mit 82
%, der Fettgehalt mit 5 % und der Proteingehalt mit 13
% bezahlt. Die Unterschiede zwischen einer teilweisen
Gehaltsbezahlung und einer Bezahlung der Inhaltsstof-
fe fuhrt folglich zu einer relativ geringen Abnahme der
Milchmengenbezahlung im Bereich von 10 %.

Neben den herkémmlichen Produktionsmerkmalen
(Milchmenge, Fett- und Proteingehalte und Fett- und
Proteinmenge) wurde auch die Zellzahl als Produktions-
merkmal eingestuft. Die Zellzahlen werden heute Ubli-
cherweise in der Milchpreisbildung berucksichtigt. Ein
regressiver Milchpreis fur Milch mit hohen Zellzahlen
von einer Kuh kann den schlechteren Milchpreis in der

Tankmilch teilweise abbilden.

Mastitis ist eine der haufigsten Erkrankungen der Milch-
ktihe und verursacht grosse wirtschaftliche Schaden in
der Milchviehhaltung. Die Mastitisresistenz basiert auf
den von den Zichtern erfassten Gesundheitsdaten. Die
Daten fur die Berechnung der vDBs pro Kuh kénnen die
Auswirkungen von Mastiden nicht gentigend abschat-
zen, da es zu wenige Mastitisfalle gab. Der Einbezug
von Hilfsmerkmalen basierend auf Zellzahlen hat die Si-
tuation verbessert, birgt aber eine gewisse Unsicherheit
bezlglich einer doppelten Gewichtung der Zellzahlen.

Die in dieser Studie ausgewiesenen vDB pro kg Milch
im Bereich von 65 Rp. sind im internationalen Vergleich
erwartungsgemass sehr hoch. In Irland wurde fur die
saisonale Frahjahrskalbung ein vDB pro kg Milch auf 38
Rp. geschatzt (Ramsbottom et al. 2012). Bei den Hoch-
leistungskihen wurden bei vergleichbaren Studien in
Amerika 31 Rp. (Dijkhuizen et al., 1994), in Danemark 15
Rp. (Nielsen et al., 2013) und in Tschechien 11 Rp. (Bau-
mung et al., 2012) pro kg Milch geschatzt.

Die Gewichte der drei konventionellen Milchprodukti-
onsmerkmale (Fettmenge, Proteinmenge und Protein-
gehalt) sind mit weniger als 20 % im Vergleich zu den
Gesamtzuchtwerten der Schweizer Milchviehzuchtver-
bande klein.
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Die wirtschaftlichen Gewichte eines Gesamtzuchtwertes
fur eine graslandbasierte Futterung konnten mit Hilfe
von vDBs pro Kuh und einer Referenzpopulation gezielt
hergeleitet werden. Die Verschiebung der Gewichtung
von den Produktions- zu den Fitness- und Gesundheits-
merkmalen ist vor allem auf den Einbezug der direkten
Kosten zurickzufthren. Die leicht héheren Kosten bei
einer héheren Produktion lassen den Mehrwert kleiner
werden. Bei graslandbasierter Fltterung ist eine gesun-
de Kuh mit einer mittleren Leistung anzustreben.
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