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Einleitung und Uberblick
Markus F. Hofreither (Projektleiter)

1. Ziel des Projekts

Die im Bereich der Agrarpolitik eingesetzten Instrumente zur Erreichung des gesellschaftlich
definierten Zielblndels haben sich in den letzten beiden Jahrzehnten deutlich gedndert. Speziell
der Internalisierung von externen (Umwelt)Effekten kommt heute deutlich verstarktes Gewicht
zu, wobei derartige Aktivitidten auch durch die eingetretenen technischen Entwicklungen —
Kommunikationstechnologie, GIS-Anwendungen, ,remote sensing’, etc. - erleichtert werden. In
vermehrtem Ausmalf werden dabei Instrumente eingesetzt, die direkt bei den Akteuren anset-
zen und versuchen, umweltrelevante und regionalpolitische Probleme durch entsprechende

marktwirtschaftliche Anreize zu 16sen.

Das Ziel des gegenstandlichen Forschungsprojekts Nr.1319 (,Ein regionalisiertes Produktions-
und Einkommenssimulationsmodell fiir den Osterreichischen Agrarsektor®) besteht in der Ent-
wicklung eines Modells, mit dem Preis- und Politikszenarien fir den dsterreichischen Agrarsek-
tor simuliert werden kdénnen. Dabei sollen Produktions- und Einkommenseffekte sowohl auf re-
gionaler Ebene (Gemeinden, Bezirken, Bundeslandern usw.) als auch nach strukturellen Ge-
sichtspunkten gegliedert (nach Betriebsgroflen, Erwerbsart, Erschwerniszonen, usw.) darge-

stellt werden konnen.

Ursprunglich war dieses Modellvorhaben als Bestandteil einer Ubergreifenden Strategie (,Mo-
dellkonsortium®) angelegt, welche als zentrale Problemstellungen folgende Punkte skizziert hat-

te:

1) Die Entwicklung eines Konzeptes fur einen integrierten Datensatz, der mit anderen sta-

tistischen Systemen (z.B. LGR) abgestimmt ist.

2) Die Entwicklung von reprasentativen Betriebstypenmodellen, die nach regionalen und
strukturellen Merkmalen gegliedert sind, um Betriebsstrukturanpassungen Osterreich

weit abzubilden.

3) Die Verbindung von 6konomischen Verhaltensmodellen mit biophysikalischen Prozess-

modellen um agrar- und umweltpolitische Fragen simultan analysieren zu kénnen.

Diese interdisziplinar angelegte und in Bezug auf das mogliche Einsatzspektrum sehr flexible
Strategie wurde jedoch mittlerweile von den damit befassten Stellen des BMLFUW als nicht

zielfihrend abgelehnt. Das gegenstandliche Projektvorhaben ist daher als inhaltlich isolierte,



eigenstandige Forschungsaktivitat zu sehen, die im Wesentlichen auf die zuvor unter Punkt 2

skizzierten Inhalte konzentriert ist.

2. Zeitplan

Der im Vertrag festgelegte Zeitplan sieht folgende Abfolge der zu erbringenden Leistungen vor:

Abbildung 1: Zeitplan
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Zusammenfiihrung der Programmteile -

Bestimmung der typischen Betriebe
Programmierung des Betriebsmoduls (LPs)

Programmierung des Hochrechnungsmo-
duls

Erstellung der Benutzeroberfldche

Kalibrierung und Testphase

Verfassen des Projektberichtes

Im Folgenden sollen die Arbeiten am Projekt kurz dargestellt werden. Im ersten Teil wird auf
die verwendete Datenbasis und die Bestimmung der typischen Betriebe eingegangen. Im zwei-
ten Teil wird dargestellt, wie das Betriebsmodell aufgebaut ist, welche Aktivitdten modelliert
werden und welche kiinftigen Weiterentwicklungen vorstellbar sind. Im dritten Teil wird gezeigt,
wie auf Basis von Informationen von buchfuhrenden Betrieben die Ertragsparameter fur die ein-
zelnen Aktivitdten geschatzt wurden. Im vierten Teil wird schlieBlich dargelegt, wie die Ergeb-
nisse des Betriebsmodells auf verschiedene regionale und strukturelle Ebenen hochgerechnet
werden. Die Mitarbeiter dieses Projektvorhabens sind Dr. Erwin Schmid, Dipl.Vw. Martin Knie-

pert, Mag. Ulrich Morawetz und Mag. Franz Weiss.

3. Leistungen

Grundkonzept

Das am Institut fur nachhaltige Wirtschaftsentwicklung konzipierte Modell eines Betriebsoptimie-
rungssystems zielt darauf ab, die Zusammenhange zwischen anreizorientierten Instrumenten,

den Reaktionen der Betroffenen und den jeweiligen wirtschaftlichen und 6kologischen Konse-



quenzen abzubilden. Damit lassen sich z.B. geplante umweltpolitische Instrumente oder Pro-
gramme schon vor ihrer Implementierung umfassend und verlasslich analysieren oder die Aus-

wirkungen neuer land- und forstwirtschaftlicher Technologien abschatzen.

Aus einem methodischen Blickwinkel wurden das Datenmanagement sowie die Schnittstellen in
diesem Modell so konzipiert, dass eine hohe Flexibilitdt in der Anwendung gewahrleistet ist. Im
konkreten Fall wurden die im folgenden Abschnitt naher dargestellten Datensatze - die nach
den sechs Kriterien Region, Betriebsschwerpunkt, Erwerbsart, Bewirtschaftungssystem, Er-
schwernislage und Betriebsgrofe gegliedert wurden — als Dateninput fiir das Modell verwendet.

Alternative Datenquellen sind jedoch ebenfalls méglich.

Bestimmung der typischen Betriebe

Auf der Grundlage von Einzelbetriebsdaten der Agrarstrukturerhebung 1999, des INVEKOS-
Datenbestandes (1999-2002) sowie des LBG-Datenbestandes (1998-2002) wurde im Projekt-
abschnitt ,Bestimmung der typischen Betriebe, (siehe Beitrag ,Datenbasis und typische Betrie-
be“, Mag. Franz Weiss) eine einheitliche Datengrundlage geschaffen, die eine geeignete Aus-
gangsbasis fur die spatere Auswahl der Modellbetriebe darstellt. Dabei wurde mit den verflugba-
ren Informationen versucht, die Ausstattung dieser Betriebe anhand charakteristischer Merkma-
le — Arbeitskrafte, Flachenausstattung, Kulturarten, Viehbestand, Milchquoten etc. - bestmdglich

zu beschreiben.

AnschlieRend wurden die Betriebe nach strukturellen und regionalen Kriterien in Betriebstypen
eingeteilt. Aus diesen Betriebstypen wurden die typischen Betriebe ermittelt, indem je Betriebs-
typ ein Durchschnittsbetrieb ermittelt wurde und durch Vergleich der jeweils ahnlichste Betrieb
schliel3lich als typischer Betrieb bestimmt wurde. Das Ergebnis dieser Analyse waren schliel3-
lich 7180 ,typische Betriebe*.

Struktur Betriebsmodell

Das Ziel der Betriebsmodellierung besteht darin, den typischen Betrieb mit seinen historisch
beobachteten Produktions- und Einkommensmadglichkeiten abzubilden (siehe dazu Dr. Erwin
Schmid ,Beschreibung und Anwendung von FAMOS”). In erster Linie werden die Koeffizienten
zur Modellierung der Betriebsaktivitaten im Zuge 6konometrischer/statistischer Analysen ge-
schatzt (siehe den folgenden Abschnitt), entstammen zum Teil aber auch Literaturrecherchen
oder Experteneinschatzungen. Klar definierte Schnittstellen ermdglichen dabei eine sehr flexible
Anwendung des integrierten Daten- und Modellsystems. Dadurch wird sicher gestellt, dass die
im Laufe der Zeit erforderlichen Aktivitdten im Bereich des Datenupdates, aber auch neue Ideen

in Richtung der Weiterentwicklung des Modells, ohne allzu gro3en Aufwand realisiert werden



kénnen. Das stellt einen entscheidenden Vorteil und damit eine ginstige Voraussetzung fir
einen langjahrigen Modelleinsatz zu vertretbaren Kosten - z.B. fir begleitende Politikanalysen -

dar.

Technisch gesehen wird im Betriebsmodell jeder typische Betrieb einzeln und unabhangig ge-
I6st. Das Gesamtmodell wird sowohl input- als auch outputseitig validiert. Die Einsatzmdglich-
keiten sind sehr breit gesteckt und umfassen praktisch die gesamte Palette aktueller agrarpoliti-
scher Ansatzpunkte. Das Modell soll Daten fiir eine Reihe von Indikatoren liefern, welche primar
die Bereiche Produktion und Einkommen abdecken, die jedoch in Umfang und Tiefe gegenlber
dem friher mit dem ,Modellkonsortium“ angestrebten Informationsvolumen zurlickbleiben (z.B.
im Umweltbereich). Die einzelbetrieblichen Modellergebnisse lassen sich jedoch auch hier mit
Hilfe entsprechender Hochrechnungsvektoren auf regionale und strukturelle Aggregate Ubertra-

gen.

Die ersten Anwendungen von FAMOS sind im Bereich der 6sterreichischen Umsetzung der
letzten GAP-Refrom, um Auswirkungen auf Betriebsebene zu analysieren. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Zahlungsanspriche der Betriebe aufgrund der historischen Referenz sehr unter-
schiedlich sind. Der durchschnittliche Zahlungsanspruch von 6814 modellierten Betrieben be-
tragt 168 €/ha und schwankt zwischen 0 und >1000 €/ha. Die Auswirkungen auf die betriebli-
chen Gesamtdeckungsbeitrdge variieren zwischen deutlich positiv und negativ und sinken im
Durchschnitt um 1,4%. Der Grenznettonutzen des Landes sinkt ebenfalls durchschnittlich um
3,6%, was vor allem auf die Extensivierung der Landbewirtschaftung und den veranderten Pro-

duktpreisen zurtickzuflhren ist.

Ertrags- und Kostenschétzungen

Wie bereits weiter oben erwahnt wurden die fir das Modell erforderlichen Parameter auf der
Grundlage von Daten uber Einzelbetriebe (LBG, INVEKOS Datenbank, Agrarstrukturerhebun-
gen) mittels 6konometrischer Methoden geschatzt. Dieser Vorgang wird im nachfolgenden Bei-
trag von Mag. Ulrich Morawetz (,Parameterschatzung fir FAMOS*) exemplarisch dargestellt.
Konkret wird ein stochastisches bayesianisches Modell dargestellt, welches in der Lage ist, den
Zusammenhang zwischen Betriebseigenschaften und -management und dem physischen Er-
trag von den 14 Kulturen, deren Ertrage in der LBG Datenbank aufgezeichnet sind, abzuschat-

zen.

Verwendet wird ein Random Effects Modell um den Besonderheiten der Panel Daten gerecht zu
werden. Fir das Modell wird, in Bezug auf das zugrunde liegende Konzept der Wahrscheinlich-
keit, ein bayesianischer Zugang gewahlt. Die bayesianische Schatzung wurde mit Hilfe der
MCMC-(,Markov Chain Monte Carlo“) -Methode durchgefuhrt, die z. B. auch in der Versiche-



rungs- und Finanzwirtschaft oder in der medizinischen Biometrie zum Einsatz kommt. Fir die so
errechneten Parameter erhdlt man dadurch nicht nur Mittelwerte sondern auch Verteilungen.
Das Modell Iasst sich auch zu, Informationen die nicht aus den Daten gewonnen wurden, sys-
tematisch zu berlcksichtigen. Allerdings steigt auch die Rechenintensitat gegenuber einfachen

okonometrischen Methoden enorm an.

Die Ergebnisse der analysierten Kulturen lassen erkennen, dass - im Mittel Gber etwa 1000 6s-
terreichische Buchflihnrungsbetriebe - Ertragsreduktionen als Folge der MalRnahmen ,biologi-
sche Bewirtschaftung®, ,Verzicht auf Betriebsmittel* und ,Reduktion von Betriebsmitteln“ eintre-
ten. Die GroRe der Ackerflache hat nur einen sehr geringen Einfluss. Die Parameter der Haupt-
produktionsgebiete sind teilweise beeinflusst durch die selektive Auswahl an Flachen an denen

Kulturen angebaut werden, entsprechen aber in Summe den Erwartungen.

Die Hochrechnung vom Betriebsmodell zum Sektormodell

Um von den einzelbetrieblichen Ergebnissen des Betriebsmodells auf eine regionale, sektorale
oder strukturelle Ebene zu gelangen musste ein Verfahren entwickelt werden, das einerseits die
Reaktionen des Betriebsmodells, andererseits die offiziellen Zahlen aus der Statistik moglichst
gut wiedergibt. Aufgrund der regionalen und strukturellen Differenziertheit des Modells stellten
sich Verfahren aus der Literatur, bei denen die Gewichte selbst angepasst werden, flr diesen
Zweck als eher ungeeignet heraus. Daher wurde ein Verfahren gewahlt, das von den offiziellen
Daten der Agrarstrukturerhebung ausgeht, und lediglich die Anderungen aus dem Betriebsmo-
dell Ubernimmt. Durch dieses Verfahren kann einerseits eine gute Ubereinstimmung mit offiziel-
len Daten gewahrleistet werden, andererseits wird der spatere Einbau eines Strukturmoduls
erleichtert, da die Gewichte der Typischen Betriebe nicht geandert werden, und so die Betriebs-

struktur vom Modell genau wiedergegeben wird.

Benutzeroberflache

Um die Handhabung des Modells fiir Nutzer méglich zu machen, die mit der Modell-Software
GAMS selbst nicht vertraut sind, wurde eine spezielle Oberflache in MS-Excel entwickelt. Zum
Einen wird hier die Anpassung der exogen vorgegebenen Variablen sowie die Auswertung der

Ergebnisse erleichtert.

Die Bestimmung der exogenen Variablen (Preise und Pramien) erfolgt Gber Listen, die — in ei-
nem bestimmten Rahmen — beliebige Eingaben zulassen. Diese Listen werden an GAMS Uber-

geben um dort das Modell selbst neu zu rechnen.



Die Auswertungen bauen auf den betrieblichen und/oder hochgerechneten Ergebnissen fir Ak-
tivitatsniveaus, Produktion sowie Deckungsbeitragen (bzw. Wertschépfung) auf. Die Ergebnisse
kénnen nach ihrer Verteilung tber die Betriebe oder Regionen (bspw. Nutslll oder Gemeinden)
hinweg, nach den Kriterien der Bewirtschaftungsweise, der Hauptproduktionsgebiete, der Berg-
bauernzonierung, sowie der Erwerbsart als Histogramme dargestellt werden. Zur besseren
Vergleichbarkeit der Ergebnisse kdnnen nach bestimmten Kriterien (bspw. nach bestimmten
Hauptproduktionsgebieten) erstellte Histogramme in einzelnen Grafiken direkt gegenuberge-

stellt werden.

Auch tabellarische Darstellungen der Ergebnisse der Szenarien sind prinzipiell von der Ebene
des Einzelbetriebs Uber die Gemeinden, Nutslll etc. bis hin zum Gesamtsektor hin moglich; eine
entsprechende Auswahl kann vom Nutzer ohne Einschrankung getroffen werden. Kartographi-

sche Auswertungen stehen fir die Nutslll-Ebene sowie die Hauptproduktionsgebiete zur Verfi-
gung.

Die Oberflache ist Uber das Menl und Drop-Down-Felder in einzelnen Tabellen zu steuern. Die
Funktionalitat von MS-Excel wurde dabei in keiner Weise eingeschrankt, steht also dem Nutzer
der Oberflache vollstandig zur Verfugung. Fur Erlduterungen sowie fur einzelne Hintergrund-

Informationen ist eine Online Hilfe vorgesehen.

4. Danksagung

Fur die Mitarbeit im Bereich der Deckungsbeitragsberechnung danken wir Dipl.Ing. Christian
Gangl, Wilfried Freytag, und Bernhard Stirmer. Fir die Formatierungen der Zwischen- und

Endberichte danken wir Eva Krickler.

5. Vertragskonformitat der vorliegenden Leistungen

Die in diesem Zwischenbericht dargestellten Ergebnisse der bisherigen Arbeiten im Rahmen
des Forschungsprojektes Nr.1319 ,Ein regionalisiertes Produktions- und Einkommenssimulati-
onsmodell fir den Osterreichischen Agrarsektor* entsprechen sowohl vom Inhalt als auch von
ihrer zeitlichen Situierung den im Leistungsvertrag vorgesehenen Vorgaben. Der Beitrag fir die
Online-Zeitschrift ,Landlicher Raum® sowie die Dokumentation der Benutzeroberflache werden

bis zur Prasentation des Projektes am 15.12.2005 nachgereicht.

Wien, November 2005



Datenbasis und typische Betriebe

Weiss Franz

Kurzfassung

Als Datenquellen dienen die Einzelbetriebsdaten der Agrarstrukturerhebung 1999, des
INVEKOS-Datenbestandes (1999-2002) sowie des LBG-Datenbestandes (1998-2002). Im ers-
ten Schritt wurde versucht aus diesen einzelnen Datenquellen eine einheitliche Datenbasis zu
schaffen, die als Grundlage fur die Auswahl der Modellbetriebe geeignet ist. Dabei wurde fol-
gendermalien vorgegangen: Zuerst wurden Haupt- und Teilbetriebe aus der Agrarstrukturerhe-
bung zusammengefasst soweit die Information dazu vorhanden war. Danach wurde versucht
die einzelnen Betriebe in ihren Ausstattungen so gut wie moglich zu beschreiben. Dabei wurden
sowohl Daten aus der Agrarstrukturerhebung als auch Daten aus dem INVEKOS-Bestand ver-
wendet. In einem weiteren Schritt wurden die Betriebe nach strukturellen und regionalen Krite-
rien bestimmten Betriebstypen zugeteilt, die auch als Grundlage fir die Bestimmung der typi-
schen Betriebe dienen. Die typischen Betriebe wurden schliellich ermittelt indem zuerst fir je-
den Betriebstyp der Durchschnittsbetrieb bestimmt wurde, und anschliefiend der diesem Be-
trieb ahnlichste Betrieb als Reprasentant fir diesen Betriebstyp gewahlt wurde. Insgesamt wur-

den auf diese Weise 7180 typische Betriebe definiert.

Abstract:

As data base we used single farm data of the farm census 1999, the INVEKOS data base
(1999-2002) and the farm accountancy data network (FADN; 1998-2002). In a first step we tried
to integrate the data of those single data sources into a unique data base and put them into an
adequate form so that it can be used in the model. This was done in the following way: First we
merged the single farm units of the census to real observable farms in those cases where this
was not the case from the beginning and where we had the necessary information to do it. Then
we tried to describe the endowments of the farms as good as possible using the INVEKOS and
census data. Taken the resulting data base we grouped the single farms according to regional
and structural criteria. The resulting groups we call farm types. In the next step we calculated
the average farm for each farm type and then took the most similar existing farm of the group as
representative for the farm type. This representative we call the typical farm. In total we have

got 7180 typical farms.



1. Einleitung:

Als Datengrundlage fiir das Modell wurden uns vom BMLFUW drei Datenquellen zur Verfligung
gestellt. Dabei handelt es sich um die einzelbetrieblichen Daten der Agrarstrukturerhebungen
(ASE), des INVEKOS-Datenbestandes sowie der Buchflihnrungsbetriebe (LBG). Die Agrarstruk-
turerhebungen sind fir die Jahre 1990, 1995 und 1999 verfligbar, die INVEKOS-Daten und die
LBG-Daten grolfiteils fur die Jahre 1998-2002. Die Daten sind aullerdem in den meisten Fallen

miteinander verknipfbar.

Aufgrund dieser sehr guten Datenlage wurde beschlossen das Modell flir zwei voneinander
unabhangige Gruppen von reprasentativen Betrieben zu verwenden. Eine Gruppe soll auf den
Daten der Agrarstrukturerhebung 1999 und dem INVEKOS-Datenbestand basieren und damit
insbesondere die gute Informationslage Uber die Struktur der Betriebe nutzen, die andere
Gruppe soll die LBG-Betriebe enthalten um die vollstandigere einzelbetriebliche Datenlage der

Buchflihrungsdaten nutzen zu kénnen.

Wahrend fir die Gruppe der Buchflhrungsbetriebe die im Modell verwendeten reprasentativen
Betriebe durch die Betriebsauswahl der LBG vorgegeben sind, musste fir die erste Gruppe der
ASE- und INVEKOS-Betriebe zuerst festgelegt werden welche Betriebe als Datenbasis und
welche als reprasentative Betriebe verwendet werden. Die Festlegung der Datenbasis ist not-
wendig, da nicht alle Betriebe aus dem INVEKOS-Bestand 1999 auch in der Agrarstrukturerhe-
bung 1999 aufscheinen und umgekehrt. Andererseits stimmen die Angaben in den beiden Da-
tenbestanden nicht immer Gberein und schlieRlich entstehen durch die Aufspaltung in Haupt-
und Teilbetriebe, durch Almgemeinschaften etc. teilweise unrealistische Betriebe, die fir die

Modellierung nicht geeignet sind oder das Ergebnis verzerren wirden.

Anfangs war geplant als Datenbasis die Daten der Agrarstrukturerhebung zu verwenden und
lediglich die Datenliicken durch die INVEKOS-Daten zu flillen. Es stellte sich jedoch bald her-
aus, dass die Forderungen aus den INVEKOS-Daten mit den Flachen- und Tierbestanden in
der Agrarstrukturerhebung zum Teil nur schwer vereinbar sind. Dartber hinaus sind die Almfla-
chen in der Agrarstrukturerhebung dem Besitzer zugeteilt, nicht jedoch dem Nutzer. Dadurch
entsteht einerseits eine Vielzahl an Betrieben mit zu geringer Flachenausstattung fur den vor-
handenen Viehbestand, andererseits eine nicht geringere Anzahl an Almbetrieben, die Uber
groBe Flachen jedoch kein Vieh verfigen. Eine Mdglichkeit dieses Problem zu minimieren er-
gibt sich durch die Verwendung der Almfutterflachen fur die Ausgleichszulage, die auf den Nut-
zer fokussieren und nicht auf den Besitzer. Aufgrund dieser Faktoren erschien es besser umge-
kehrt vorzugehen, die Flachen- und Viehausstattungen der Betriebe also auf den INVEKOS-
Daten basieren zu lassen, und die Licken durch die Daten der Agrarstrukturerhebung zu

schlieften. Da Informationen Uber einige wichtige Ausstattungsmerkmale lediglich in der Agrar-



strukturerhebung vorhanden sind wurden jedoch nur solche Betriebe als Datenbasis herange-

zogen, die in der Agrarstrukturerhebung zu finden sind.

Um die Datenbasis fur das Modell zu bestimmen wurde schliel3lich folgendermalien vorgegan-

gen:
1) Zusammenlegung der Haupt- und Teilbetriebe
2) Festlegung der Betriebsausstattungen
3) Definition der Betriebstypen
4) Ausmusterung von flr die Modellierung ungeeigneten Betrieben

Im Anschluss daran wurden basierend auf der festgelegten Datenbasis die ,typischen Betriebe*
bestimmt, welche im Modell die Betriebstypen reprasentieren und mit Hilfe der mathematischen

Programmierung modelliert werden.

2. Zusammenlegung der Haupt- und Teilbetriebe:
Von den urspriinglich ca. 16.000 Teilbetrieben aus dem INVEKOS-Datenbestand sind lediglich
4431 (in 2172 Hauptbetrieben) verwendbar. Der Grofteil der Teilbetriebe

o Ist entweder nicht in der Agrarstrukturerhebung enthalten

o QOder die Gemeinde (Basis ASE) des Teilbetriebes liegt mehr als 20 km entfernt von der

Gemeinde des Hauptbetriebes, ist also als echt getrennter Betrieb zu betrachten

Die 217508 Betriebe aus der Agrarstrukturerhebung 1999 wurden also zu 215249 Betrieben
zusammengelegt, die als Basis flir das Modell dienen. Wie auch in der Agrarstrukturerhebung
Ublich werden demnach Betriebe und deren Ausstattungen denjenigen Gemeinden zugeordnet,
in denen diese Betriebe ihren Sitz haben. Flachen kénnen also im Modell einer Gemeinde zu-

geordnet sein, obwohl sie in einer anderen Gemeinde liegen.

3. Festlegung der Betriebsausstattungen:

Die Betriebe werden im Modell durch folgende Ausstattungen definiert:
e Flachenausstattung
¢ Viehbestand
e Milchquoten
o Eigene Arbeitskrafte

e Fremde Arbeitskrafte



e Fremdenzimmer und —betten

Fir die Flachenausstattung wurden folgende Kategorien unterschieden:

Tabelle 1: Flachenausstattung

Grinlandflachen Sonstige  Landwirtschaftlich  Forstflachen
genutzte Flachen

Einmahdige Wiesen Ackerland Wald

Mehrmahdige Wiesen Hausgarten Energieholzflachen

Kulturweiden Obstanlagen Christbaumkulturen

Hutweiden Weingarten

Almen Baumschulen

Bergmahder Forstbaumschulen

Streuwiesen

Fur die Bestimmung der Flachenausstattung der Betriebe sind grundsatzlich drei Vorgangswei-

sen denkbar:
1) Verwendung der Flachen aus der Agrarstrukturerhebung

2) Verwendung der Flachen aus dem INVEKOS-Datenbestand fur alle Betriebe, die dort
aufscheinen, und Verwendung der Flachen aus der Agrarstrukturerhebung fir alle ande-

ren Betriebe

3) Verwendung der jeweils grof3eren Flache aus den beiden Datenbestanden fur jede Ka-

tegorie bzw. Kulturart

Bei den Vorgangsweisen 2 und 3 muss im Vergleich zur Agrarstrukturerhebung eine gewisse
Abweichung in den aggregierten Flachen auf regionaler Ebene in Kauf genommen werden. Da
sich aus den oben beschriebenen Griinden die Vorgangsweise 1 als nicht sinnvoll erwiesen hat
wurde aus den verbleibenden Alternativen diejenige gewahlt, bei der diese Abweichung gerin-
ger ist. Da oft nicht alle vorhanden Flachen eines Betriebes in den INVEKOS-Datenbestand
aufgenommen werden, wurde den Betrieben die jeweils groliere der Flachen aus den
INVEKOS-Daten 99 und der ASE 99 zugewiesen. Ausnahme sind die Almflachen. Hier wurden
die Futterflachen fiir die Ausgleichszulage 2002 (friihere Jahre waren nicht verfligbar) zugewie-
sen wenn vorhanden, ansonsten die Almflachen aus der ASE 99. Da die Futterflache der AZ
neben den Almen auch Kultur- und Hutweiden enthalten kann, wurde vorerst eine minimale und
eine maximale Almflache bestimmt. Aus diesen wurde die Almflache schlieRlich so gewahlt,

dass die Differenz der Almflachen auf Gemeindeebene zur ASE 99 minimal wird.

Beim Viehbestand wurden folgende Kategorien unterschieden.
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Tabelle 2: Viehbestand

Einhufer Rinder Schweine Schafe, Ziegen  Gefligel Sonstige Tiere
und Wild

Fohlen unter Schlachtkalber bis Ferkel bis 20 Kg Lammer Kucken und Jung- Mastkaninchen

1/2 Jahr 300 kg bis 1/2 Jahr hennen bis 1/2 Jahr

Fohlen 1/2 bis Kélber mannlich bis Ferkel Schafe Legehennen Zuchtkaninchen

unter 1 Jahr
Jungpferde 1 bis
unter 3 Jahre
Hengste

ab 3 Jahre
Stuten

ab 3 Jahre

Esel, Maultiere u.

Ponys 1/2 bis 1
Jahr

Esel, Maultiere u.

Ponys ab 1 Jahr

1/2 Jahre

Kalber weiblich bis
1/2 Jahre

Kalber mannlich
1/2 bis 1 Jahr
Kalber weiblich
1/2 bis 1 Jahr
Schlachtkalber
1/2 bis 1 Jahr

Stiere 1 bis 2 Jahre

Ochsen 1 bis 2 Jahre

Schlachtkalbinnen 1 bis
2 Jahre

Nutz und Zuchtkalbin-
nen 1 bis 2 Jahre
Stiere und Ochsen

ab 2 Jahre
Schlachtkalbinnen

ab 2 Jahre

Nutz und Zuchtkalbin-
nen ab 2 Jahre
Milchklhe ab 2 Jahre
Mutter und Ammen-
kiihe ab 2 Jahre

20 kg bis 30 kg
Jungschweine
30 kg bis 50 kg
Mastschweine
50 kg bis 80 kg
Mastschweine
80 kg bis 110 kg
Mastschweine
ab 110 kg

Jungsauen
ab 50 kg
Zuchtsauen
ab 50 kg
Zuchteber

1/2 bis 1 Jahr

Schafe mannlich
ab 1 Jahr

Schafe weiblich
ab 1 Jahr

Mutterschafe

Kitze und Ziegen

Ziegen 1 Jahr
und alter

Mutterziegen

Wildtiere

1/2 bis 1 1/2 Jahre
Legehennen ab

1 1/2 Jahre
Hahne

Mastkiiken und

Jungmasthuhner
Ganse

Enten

TruthGhner

Lamas

Strausse

Im Gegensatz zu den Flachenausstattungen wurde beim Viehbestand die zweite Vorgehens-
weise gewahlt, den Betrieben also - wenn vorhanden - das Vieh aus der Tierliste 99 (INVEKOS)

zugewiesen, ansonsten das Vieh aus der Agrarstrukturerhebung 99.

Bei den restlichen Ausstattungsmerkmalen waren Daten von vorne herein nur in jeweils einem
der beiden Datenbestande verfliigbar. Die Milchquoten stammen aus dem INVEKOS-

Datenbestand und unterteilen sich in

Tabelle 3: Milchquoten

Milchquoten
A-Quote
D-Quote
Alm-A-Quote
Alm-D-Quote

Betriebe aus der Agrarstrukturerhebung, die nicht oder mit einer anderen Nummer im
INVEKOS-Datenbestand aufscheinen, besitzen demnach im Datenbestand des Modells keine
Milchquoten. Milchquoten von Betrieben aus dem INVEKOS-Datenbestand, die nicht in der Ag-

rarstrukturerhebung aufscheinen wurden nicht berlcksichtigt.
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Die Daten zu den Fremdenzimmern und —betten stammen aus der Agrarstrukturerhebung. Fol-

gende Kategorien werden unterschieden:

Tabelle 4: Fremdenbetten

Fremdenbetten

Anzahl der Fremdenzimmer
Betten in Fremdenzimmern
Anzahl an Ferienwohnungen
Betten in Ferienwohnungen

Ebenfalls aus der Agrarstrukturerhebung stammen Informationen zu den eigenen und fremden
Arbeitskraften. Die Daten mussten jedoch an den Modellbedarf angepasst werden, da in der
Agrarstrukturerhebung lediglich kategorielle Informationen zu den Arbeitszeiten von bis zu 12
Personen pro Betrieb vorhanden sind. Im Modell werden schliellich folgende Kategorien ver-

wendet:

Tabelle 5: Arbeitskrafte

Arbeitskréfte

Maximal Anzahl an eigenen Arbeitskraften

Minimale Anzahl an eigenen Arbeitskraften

Durchschnittliche Anzahl an eigenen Arbeitskraften

Maximale Anzahl an regelmaRigen fremden Arbeitskraften
Minimale Anzahl an regelmaRigen fremden Arbeitskraften
Durchschnittliche Anzahl an regelmaRigen fremden Arbeitskraften
Arbeitstage an unregelmaRigen fremden Arbeitskraften

Gemessen werden die Arbeitskrafte in Vollarbeitskraften, teilbeschaftigte Arbeitskrafte werden

also lediglich entsprechend ihrem Arbeitsanteil am Betrieb bertcksichtigt.

4. Definition der Betriebstypen:

Um eine mdglichst gute Reprasentanz aller in Osterreich existierenden Varianten landwirt-
schaftlicher Betriebe zu erhalten wurden die einzelnen Betriebe nach bestimmten fir die land-
wirtschaftliche Praxis und die Modellierung relevanten Kriterien gegliedert. Die daraus resultie-
renden Gruppen von Betrieben werden im weiteren Betriebstypen genannt. Die dabei verwen-

deten Kriterien sind
e Region
e Betriebsschwerpunkt
e Erschwerniszone
o Wirtschaftsweise

e Erwerbsart
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e GroéfRengruppe

Region

Die fUr die Typisierung verwendete regionale Gliederung basiert auf den 8 Hauptproduktions-
gebieten, da die naturraumlichen Gegebenheiten durch diese Gliederung am besten abgebildet
werden koénnen. Die Gliederung nach Hauptproduktionsgebieten (PG) wird darlber hinaus

durch die Gliederung nach Erschwerniszonen erganzt (siehe unten).

Tabelle 6: Regionen

1 Hochalpen

2 Voralpen

3 Alpenostrand

4 Wald- und Mihlviertel

5 Karntner Becken

6 Alpenvorland

7 Sudostliches Flach- und Hugelland
8 Nordostliches Flach- und Hiigelland

Betriebsschwerpunkt

Der Betriebsschwerpunkt soll Uber die Produktionsausrichtung des Betriebes informieren. Als
Basis fir Klassifizierungen dienen in der Regel die jeweiligen Anteile der Betriebszweige am
Standarddeckungsbeitrag des Betriebes. Die daflir in der Agrarstrukturerhebung vorgesehene
Klassifizierung ist die Betriebsform. Die Definition der Betriebsformen erscheint fur die Modellie-
rung jedoch zu grob und entspricht auch nicht dem Klassifizierungssystem der Europaischen
Union (siehe VO (EWG) 85/77). Es wurden daher an die Anforderungen des Modells angepass-
te Betriebsschwerpunkte definiert, die sich zumindest auf der Ebene der ,Aligemeinen Ausrich-
tung“ an der Klassifizierung der Europaischen Union orientiert. In der ,Haupt- und
Einzelausrichtung“ konnte das EU-Klassifizierungssystem nicht mehr nachvollzogen werden, da
einerseits die Standarddeckungsbeitrage in der Agrarstrukturerhebung nicht ausreichend
detailliert gegliedert sind und andererseits eine zu hohe Zahl an Betriebsschwerpunkten
vermieden werden soll. Fur die Detailgliederung der Betriebsschwerpunkte im Futterbau- und
Veredelungsbereich wurde deshalb nach Grofdvieheinheiten gegliedert. Die
Standarddeckungsbeitrage wurden direkt aus der Agrarstrukturerhebung Gbernommen,
entsprechen also der Definition der VO (EWG) 85/377. Folgende 37 Betriebsschwerpunkte

wurden unterschieden:
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Tabelle 7: Betriebsschwerpunkte

DKOB

DKWE

FFA

FFMI

FFMU

FFRI
FL
FO
FOM
FUG

FUM
FUMII

FUMIE

FUMUI

FUMUE

FUPF

FURII

FURIE

FURMI

FURME

FUSZ

FUWI

GB
MB

MFE
MFI
MV
NKB
VBGG
VBGS
VBL
VBMK
VBMS
VBT
VBZS

WuGL

Bezeichnung

Dauerkulturbetrieb mit Schwerpunkt
Obstbau

Dauerkulturbetrieb mit Schwerpunkt
Weinbau

Futterbau-Forst-Betrieb ohne Schwer-
punkt

Futterbau-Forst-Betrieb mit Schwer-
punkt Milchviehhaltung
Futterbau-Forst-Betrieb mit Schwer-
punkt Mutterkuhhaltung

Futterbau-Forst-Betrieb mit Schwer-
punkt Rindfleischerzeugung
Forstbetrieb mit Landwirtschaft
Forstbetrieb
Forst-Marktfrucht-Betrieb
Futterbaubetrieb ohne Schwerpunkt

Futterbau-Marktfrucht-Betrieb
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Milchviehhaltung Intensiv
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Milchviehhaltung Extensiv
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Mutterkuhhaltung Intensiv
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Mutterkuhhaltung Extensiv
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Pferdehaltung

Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Rindfleischerzeugung Intensiv
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Rindfleischerzeugung Extensiv
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Rindermast Intensiv
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Rindermast Extensiv
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Schaf- und Ziegenhaltung
Futterbaubetrieb mit Schwerpunkt
Wildtierhaltung

Gartenbaubetrieb

Mischbetriebe
Marktfrucht-Dauerkultur-Betrieb
Marktfruchtbetrieb mit Schwerpunkt
Extensivfriichte

Marktfruchtbetrieb mit Schwerpunkt
Intensivfriichte
Marktfrucht-Veredelungs-Betrieb
Nicht klassifizierte Betriebe
Veredelungsbetrieb mit Schwerpunkt
gemischte Geflugelhaltung
Veredelungsbetrieb mit Schwerpunkt
gemischte Schweinehaltung
Veredelungsbetrieb mit Schwerpunkt
Legehennenhaltung
Veredelungsbetrieb mit Schwerpunkt
Mastkiikenhaltung
Veredelungsbetrieb mit Schwerpunkt
Mastschweinhaltung
Veredelungsbetrieb mit Schwerpunkt
Truthuhnerhaltung
Veredelungsbetrieb mit Schwerpunkt
Zuchtschweinhaltung

Beschreibung (% von STDB)
Dauerkulturen > 2/3; SDB Obstbau > SDB Weinbau

Dauerkulturen > 2/3; SDB Weinbau > SDB Obstbau

Futterbau + Forst > 90%; Futterbau < 2/3, Forst < 2/3; mit Vieh; GVE Scha-
fe, Ziegen, Pferde und Wild > 50% von GVE Futterbau

Futterbau + Forst > 90%; Futterbau <2/3, Forst < 2/3; mit Vieh; SDB Milch-
vieh>SDB Rindfleisch; GVE Rinder > GVE SZ, PF, WI

Futterbau + Forst > 90%; Futterbau < 2/3, Forst < 2/3; mit Vieh; SDB Rind-
fleisch>SDB Milchvieh; GVE Rinder > GVE SZ, PF, WI; Mutterkiihe > 90%
der Kiihe

Futterbau + Forst > 90%; Futterbau <2/3, Forst < 2/3; mit Vieh; SDB Rind-
fleisch>SDB Milchvieh; GVE Rinder > GVE SZ, PF, WI; nicht FFMU
100%>Forst>2/3; mit Vieh

Forst =100%

Forst + Marktfrucht > 90%, Marktfrucht < 2/3, Forst < 2/3

Futterbau > 2/3; mit Vieh; GVE Schafe, Ziegen, Pferde und Wild > 50% von
GVE Futterbau, nicht FUPF, FUWI, FUSZ

Futterbau + Marktfrucht > 90%, Futterbau < 2/3, Marktfrucht < 2/3
Futterbau > 2/3, mit Vieh ; SDB Milchvieh>SDB Rindfleisch; GVE Rinder >
GVE Sz, PF, WI; GVE_FB/RLN > 2

Futterbau > 2/3, mit Vieh ; SDB Milchvieh>SDB Rindfleisch; GVE Rinder >
GVE Sz, PF, WI; GVE_FB/RLN < 2

Futterbau > 2/3, mit Vieh ; SDB Rindfleisch > SDB Milchvieh; GVE Rinder >
GVE SZ, PF, WI; Mutterkiihe > 90% der Kiihe; GVE_FB/RLN > 2

Futterbau > 2/3, mit Vieh ; SDB Rindfleisch > SDB Milchvieh; GVE Rinder >
GVE SZ, PF, WI; Mutterkiihe > 90% der Kiihe; GVE_FB/RLN < 2

Futterbau > 2/3; mit Vieh; GVE Pferde > 50% von GVE Futterbau

Futterbau > 2/3, mit Vieh ; SDB Rindfleisch>SDB Milchvieh; GVE Rinder >
GVE Sz, PF, WI; nicht FUMU und FURM; GVE_FB/RLN > 2

Futterbau > 2/3, mit Vieh ; SDB Rindfleisch>SDB Milchvieh; GVE Rinder >
GVE SZ, PF, WI; nicht FUMU und FURM; GVE_FB/RLN < 2

Futterbau > 2/3, mit Vieh ; SDB Rindfleisch>SDB Milchvieh; GVE Rinder >
GVE SZ, PF, WI; ohne Kihe; GVE_FB/RLN > 2

Futterbau > 2/3, mit Vieh ; SDB Rindfleisch>SDB Milchvieh; GVE Rinder >
GVE SZ, PF, WI; ohne Kiihe; GVE_FB/RLN < 2

Futterbau > 2/3; mit Vieh; GVE Schafe und Ziegen > 50% von GVE Futter-
bau

Futterbau > 2/3; mit Vieh; GVE Wild > 50% von GVE Futterbau

Gartenbau > 2/3

Andere auRer NKB

Marktfrucht + Dauerkulturen > 90%, Marktfrucht < 2/3, Dauerkulturen < 2/3
Marktfrucht > 2/3; Anteil der Extensivfriiche an Marktfriichten > 2/3

Marktfrucht > 2/3; Anteil der Extensivfriiche an Marktfriichten < 2/3

Marktfrucht + Veredelung > 90%, Marktfrucht < 2/3, Veredelung < 2/3

Ohne STDB

Veredelung > 2/3; SDB Gefliigel > 50% von SDB Veredelung; nicht VBL,
VBMK, VBT

Veredelung > 2/3; SDB Schweine > 50% von SDB Veredelung; nicht
VBMS,VBZS

Veredelung > 2/3; SDB Gefligel > 50% von SDB Veredelung, GVE Lege-
hennen > 90% von GVE Veredelung

Veredelung > 2/3; SDB Gefliigel > 50% von SDB Veredelung; GVE Mastki-
ken > 90% von GVE Veredelung

Veredelung > 2/3; SDB Schweine > 50% von SDB Veredelung; GVE Mast-
schweine > 90% von GVE Veredelung

Veredelung > 2/3; SDB Geflligel > 50% von SDB Veredelung; GVE Truthlih-
ner > 90% von GVE Veredelung

Veredelung > 2/3; SDB Schweine > 50% von SDB Veredelung; GVE Zucht-
schweine > 90% von GVE Veredelung

Viehlose Wald- und Griinland-Betriebe Futterbau und Forst = 100%, ohne Vieh
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Betriebe mit folgenden Betriebsschwerpunkten wurden nicht nach Hauptproduktionsgebieten

unterschieden:
PG 1-8: VBGG, VBL, VBMK, VBT, FUWI, Betriebstypen ohne Flachen (OF).

Fir Betriebe mit folgenden Betriebsschwerpunkten wurden die Hauptproduktionsgebiete 1-3

zusammengefasst:

PG 1-3: DKOB, DKWE, FL, FO, FOM, GB, MD, MFE, MFI, MV, VBGS, VBMS, VBZS

Erschwerniszone

Das dritte Klassifikationskriterium ist die Erschwerniszone. Sie dient ebenfalls als Information
Uber naturraumliche Bedingungen des Betriebes und lasst damit Rickschlisse auf Ertrage und

Kosten zu. Die Informationen dazu stammen aus der Agrarstrukturerhebung 1999.
e ohne Erschwernis
e Erschwerniszone 1
e Erschwerniszone 2
e Erschwerniszone 3
e Erschwerniszone 4

Bei folgenden Betriebsschwerpunkten wurde nicht nach Erschwerniszonen klassifiziert:

FO, VBGG, VBGS, VBL, VBMK, VBMS, VBT, VBZS, WuGL

Wirtschaftsweise (Bio/Konventionell)

Um auch nach Bewirtschaftungsverfahren zu unterscheiden wurde zwischen biologisch und
konventionell wirtschaftenden Betrieben unterschieden. Die Informationen dariber wurde aus

der Teilnahme an der OPUL-MaRnahme ,Biologische Wirtschaftsweise“ abgeleitet.
¢ Biobetrieb (Bio)
e Konventioneller Betrieb (Konv)

Bei folgenden Betriebsschwerpunkten wurde nicht nach Wirtschaftsweise klassifiziert:

FO, WuGL, NKB

15



Erwerbsart:

Bei der Erwerbsart werden drei Kategorien unterschieden:

Haupterwerb (HE)
Nebenerwerb (NE)

Juristische Person (JP)

Die Information Uber die Erwerbsart stammt aus der Agrarstrukturerhebung. Bei folgenden Be-

triebsschwerpunkten wurde nicht nach Erwerbsart klassifiziert:

FO, WuGL

GréBengruppe:

Die BetriebsgroRe wird im Modell Uber die Kulturflache definiert. Eine Ausnahme bilden die

Veredelungsbetriebe, die nach GroRvieheinheiten klassifiziert werden. Die Betriebe wurden

nach folgenden GréRengruppen klassifiziert:

KulturflachengréRengruppe

ohne Flache

0 bis 10 ha

10 bis 20 ha

20 bis 30 ha

30 bis 50 ha

50 bis 100 ha

ab 100 ha

GVE-Gruppe (bei allen Veredelungsbetrieben)

bis 1 GVE

1 bis10 GVE

10 bis 30 GVE

30 bis 50 GVE

50 bis 100 GVE

ab100 GVE
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5. Ausmusterung von fur die Modellierung ungeeigneten Betrieben:

Von den 215.249 Betrieben wurden schlieBlich diejenigen ausgeschieden, deren Daten un-

glaubwirdig erscheinen bzw. mit einer Modellierung nicht vereinbar sind. Dabei handelt es sich

um

1) Betriebe, die ausschlieBlich Grinlandflachen besitzen, aber kein Vieh aufweisen (3160
Betriebe)

2) Betriebe ohne Flachen. Nicht ausgeschieden werden jedoch Veredelungsbetriebe ohne
Flachen (1223 Betriebe).

3) Nicht Klassifizierte Betriebe (Ohne Standarddeckungsbeitrag, 183 Betriebe)

4) Betriebe, bei denen sich die Angaben zu den Standarddeckungsbeitrdgen in der Agrar-

strukturerhebung mit den Flachen und Tierbestanden widersprechen (Unterschied zu
INVEKOS etc., 1490 Betriebe).

Gartenbaubetriebe (GB) ohne Acker- Hausgarten-, Baumschulen und Forst-

baumschulenflachen

Veredelungsbetriebe (VB) oder Marktfrucht-Veredelungs-Betriebe (MV) ohne

Schweine, Gefliigel, Kaninchen oder Lamas

Futterbaubetriebe (FU), Futterbau-Forst-Betriebe (FF), Wald- und Grinlandbe-
triebe (WuGL) oder Futterbau-Marktfrucht-Betriebe (FUM) ohne Ackerland oder

Grunland
Weinbaubetriebe (DKWE) ohne Weingarten
Obstbaubetriebe ohne (DKOB) Obstgarten

Futterbaubetriebe (FU) oder Futterbau-Forst-Betriebe (FF) ohne Rinder, Schafe,
Ziegen oder Wild

Marktfruchtbetrieb (MF), Marktfrucht-Veredelungs-Betriebe (MV), Marktfrucht-
Dauerkultur-Betriebe (MD), Futterbau-Marktfrucht-Betriebe (FUM) oder Forst-
Marktfrucht-Betriebe (FOM) ohne Ackerland

Forstbetriecbe (FO), Forst-Landwirtschafts-Betriebe (FL), Futterbau-Forst-
Betriebe (FF), Wald- und Grinlandbetriebe (WuGL) oder Forst-Marktfrucht-
Betriebe (FOM) ohne Wald, Energieholzflachen, Christbaumkulturen oder Forst-

garten
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e Veredelungsbetriebe mit Schwerpunkt Gemischter Geflugelhaltung (VBGG) ohne
Geflugel

e Veredelungsbetriebe mit Schwerpunkt Gemischter Schweinehaltung (VBGS) oh-

ne Schweine

o Futterbaubetriebe und Futterbau-Forst-Betriebe mit Schwerpunkt Milchviehhal-
tung (FUMI, FFMI) ohne Milchkiihe

Insgesamt verbleiben also 209.193 Betriebe, die als Basis flir die Auswahl der Typischen Be-
triebe verwendet wurden. Vergleicht man Flachen und Vieh der verbleibenden Betriebe mit den
aggregierten Werten der Agrarstrukturerhebung ergeben sich folgende Deckungsgrade fur die

einzelnen Kategorien und Hauptproduktionsgebiete:

Tabelle 8: Deckungsgrad der Ausstattungen nach Hauptproduktionsgebieten

HPG1 HPG2 HPG3 HPG4 HPG5 HPG6 HPG7 HPG8 Gesamt

Ackerland 101% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100%
Obstanlagen 108% 107% 111% 104% 118% 102% 104% 110% 106%
Weingarten 17% 103% 105% 111% 100% 102% 104% 103% 103%
Einméahdige Wiesen 106% 108% 106% 112% 107% 110% 109% 116% 108%
Mehrméahdige Wiesen 102% 104% 102% 103% 104% 106% 109% 116% 104%
Kulturweiden 105% 115% 112% 130% 120% 123% 126% 154% 113%
Hutweiden 90% 106% 102% 102% 98% 100% 105% 110% 95%
Streuwiesen 108% 113% 101% 108% 114% 102% 100% 86% 97%
Almen und Bergméahder 95% 106% 91% 1814% 86% 193% 159% 11555% 96%
Hausgéarten 97% 98% 98% 100% 98% 99% 99% 98% 99%
Baumschulen 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Forstbaumschulen 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Wald 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Energieholzflachen 103% 107% 108% 116%  211% 128% 131% 124% 118%
Christbaumkulturen 99% 100% 101% 100% 100% 100% 99% 100% 100%
Forstgarten 98% 94% 93% 100% 100% 24% 89% 97% 91%
Einhufer (GVE) 87% 95% 92% 89% 89% 91% 92% 99% 91%
Rinder (GVE) 105% 106% 107% 107% 109% 108% 110% 124% 107%
Schweine (GVE) 83% 92% 85% 85% 86% 85% 91% 91% 88%
Schafe und Ziegen (GVE) 83% 92% 87% 89% 94% 91% 86% 87% 87%
Geflugel (GVE) 104% 97% 97% 99% 91% 100% 95% 17% 100%
Wwild (GVE) 108% 111% 102% 94% 1% 112% 101% 115% 105%
Futterbau (GVE) 103% 105% 106% 107% 108% 107% 108% 119% 106%
Veredelung (GVE) 87% 94% 88% 87% 87% 86% 91% 93% 89%
GVE insgesamt 102% 104% 105% 105% 102% 99% 98% 102% 102%

Bei den Flachen liegen die Abweichungen in den meisten Fallen unter 10 Prozent. Zu starkeren
relativen Abweichungen kommt es in erster Linie bei sehr geringen absoluten Werten wie z.B.
Almen in den flachen Regionen. Dies durfte darauf zurickzufuhren sein, dass im INVEKOS-
Datenbestand vor allem Grinlandflachen anders kategorisiert werden als in der Agrarstruktur-

erhebung. Beim Vieh fuhrt die Verwendung der INVEKOS-Daten in allen Hauptproduktionsge-
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bieten zu einem leichten Anstieg bei Rindern, bei den anderen Kategorien eher zu einer Ab-

nahme um 10- bis 15 Prozent.

Die fur das Modell als Datenbasis verwendeten Betriebe teilen sich folgendermallen auf die
einzelnen Betriebsschwerpunkte, Erschwerniszonen, Erwerbsarten, Wirtschaftsweisen und

Grolengruppen auf:

Tabelle 9: Betriebe nach strukturelle Kriterien und Hauptproduktionsgebieten

HPG 1 HPG 2 HPG 3 HPG 4 HPG 5 HPG 6 HPG 7 HPG 8 Gesamt

DKOB 110 81 333 51 50 189 2125 451 3390
DKWE 4 65 83 32 3 28 1233 13277 14725
FFA 521 270 419 183 109 134 160 3 1799
FFMI 1607 595 1542 273 102 71 31 2 4223
FFMU 1000 370 1588 112 258 37 69 0 3434
FFRI 512 269 512 101 84 51 38 0 1567
FL 1234 775 2161 794 432 330 1113 98 6937
FO 6461 3025 5446 3545 1738 2296 3661 1087 27259
FOM 21 57 437 655 254 211 1969 85 3689
FUG 98 21 1" 11 2 9 1 1 154
FUM 56 46 119 2346 60 948 444 569 4588
FUMIE 14030 5798 5212 8451 933 10833 2187 57 47501
FUMII 852 150 344 191 87 652 342 10 2628
FUMUE 1438 569 806 392 228 507 281 14 4235
FUMUI 81 25 94 25 37 54 83 6 405
FUPF 618 296 221 245 82 541 203 106 2312
FURIE 1133 684 501 1115 128 1162 162 9 4894
FURII 67 19 53 33 21 81 50 0 324
FURME 375 237 169 178 48 535 113 47 1702
FURMI 22 6 15 8 8 60 32 10 161
FUSZ 1921 519 371 359 100 553 263 66 4152
FUWI 33 46 33 56 11 63 26 4 272
GB 124 71 92 63 68 326 329 822 1895
MB 1029 752 3466 5357 1982 4305 8937 1741 27569
MD 2 4 9 11 11 67 230 2117 2451
MFE 21 130 793 2005 473 3869 5305 7285 19881
MFI 127 2 46 446 43 946 536 3398 5544
MV 1" 28 58 213 158 2247 1285 848 4848
VBGG 17 5 18 6 5 52 40 5 148
VBGS 41 23 64 54 74 1114 1416 130 2916
VBL 60 28 40 37 20 136 160 35 516
VBMK 0 0 1 3 5 10 7 0 26
VBMS 24 14 29 12 13 82 89 40 303
VBT 2 2 5 3 5 13 3 12 45
VBZS 17 2 23 74 33 533 160 50 892
WuGL 1310 169 164 54 25 23 16 47 1808
ohne Erschw. 10447 3771 8594 5756 5135 28186 31944 32243 126076
EZ1 4623 2919 3001 11902 584 2735 255 78 26097
EZ2 5402 3799 5092 5465 821 1505 429 66 22579
EZ3 9432 4453 7899 4358 1062 612 439 45 28300
EZ 4 5075 211 692 13 88 30 32 0 6141
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HPG 1 HPG 2 HPG 3 HPG 4 HPG 5 HPG 6 HPG 7 HPG 8 Gesamt

Haupterwerb 10860 6064 9123 11746 2431 16819 8757 13631 79431
Nebenerwerb 21194 8554 15394 15223 5049 15842 23928 18021 123205
Jur. Person 2925 535 761 525 210 407 414 780 6557
Biologisch 8769 2640 2496 2198 259 1319 553 449 18683
Konventionell 26210 12513 22782 25296 7431 31749 32546 31983 190510
0 bis 10 ha 9605 4588 8650 9818 3039 11196 21412 16880 85188
10 bis 20 ha 7409 3288 5113 6385 1770 8240 7179 4206 43590
20 bis 30 ha 4731 2436 3434 5321 1099 6280 2424 3113 28838
30 bis 50 ha 5647 2593 4031 4604 981 5365 1367 4452 29040
50 bis 100 ha 4708 1478 2776 1199 548 1580 424 2975 15688
ab 100 ha 2846 751 1240 139 235 279 184 707 6381
Ohne Flache 33 19 34 28 18 128 109 99 468
Gesamt 34979 15153 25278 27494 7690 33068 33099 32432 209193

6. Auswahl der typischen Betriebe:

Damit das Modell in einem vernlnftigen Zeitraum geldst werden kann ist es notwendig die An-
zahl der zu modellierenden Betriebe auf 5.000 bis 10.000 zu reduzieren. Diese sollen die
Grundgesamtheit der Betriebe mdglichst gut reprasentieren und zwar nicht nur im Hinblick auf
gesamtosterreichische Ergebnisse sondern auch im Hinblick auf regionale und nach anderen
Kriterien gegliederte Ergebnisse. Es wurde deshalb fir jeden Betriebstyp ein Reprasentant ge-
wahlt, der die Betriebe dieses Betriebstyps bestmoglich abbilden soll. Dazu wurde folgender-

mafen vorgegangen:

Von allen Betriebstypen wurden die durchschnittlichen Ausstattungen (Mittelwert) fir alle ge-
nannten Ausstattungskategorien berechnet. AnschlieRend wurde fur jeden Betrieb und jede
Ausstattungskategorie die Abweichung zum Durchschnittsbetrieb des entsprechenden Betriebs-
typs ermittelt. Diese quadrierten Abweichungen wurden anschlief3end fir jeden Modellbetrieb

gewichtet und aufsummiert. Fur die Gewichte gilt:

1GVE=1RLN=1 Fremdenbett=5000 kg MQ=1 EAK

Daraus ergibt sich eine aggregierte Abweichung firr jeden Betrieb zum Durchschnittsbetrieb des
entsprechenden Betriebstyps. Schliellich wurde flir jeden Betriebstyp der Betrieb mit der ge-
ringsten aggregierten Abweichung als typischer Betrieb gewahlt. Bei Betriebstypen mit nur zwei
Vertretern (&quidistant zum Mittelwert) wurde jeweils derjenige Betrieb gewahlt, der, falls Vieh

vorhanden ist, den geringeren Abstand zu 1,5 GVE/ha RLN aufweist. Von den 35.112 mogli-

20



chen Betriebstypen existieren fur 7180 Betriebstypen zumindest ein oder mehrere Betriebe in
der Datenbasis des Modells. Dies ist zugleich die Anzahl der typische Betriebe, die flr das Mo-

dell ausgewahlt wurden.

Wirde man Flachen und Tierbestande der so ermittelten typischen Betriebe mit den absoluten
Haufigkeiten auf die Hauptproduktionsgebiete hochrechnen so ergaben sich folgende De-

ckungsgrade verglichen mit den Daten der Agrarstrukturerhebung 1999:

Tabelle 10: Deckungsgrad der Ausstattungen bei einfacher Hochrechnung der Typischen Betriebe nach Hauptprodukti-

onsgebieten

HPG1 HPG2 HPG3 HPG4 HPG5 HPG6 HPG7 HPG8 Gesamt

Ackerland 65% 67% 87% 99% 95% 96% 98% 100% 97%
Obstanlagen 142% 74% 87% 36% 75% 46% 90% 51% 76%
Weingérten 347% 72% 93% 117% 75% 52% 71% 99% 96%
Einmahdige Wiesen 68% 29% 40% 57% 31% 24% 21% 43% 47%
Mehrmahdige Wiesen 97% 99% 97% 100% 99% 101% 104% 52% 99%
Kulturweiden 38% 80% 73% 61% 81% 45% 34% 61% 64%
Hutweiden 38% 43% 50% 28% 73% 56% 37% 34% 42%
Streuwiesen 80% 57% 24% 67% 81% 52% 84% 21% 43%
Almen und Bergmahder 84% 118% 97%  245% 56% 94% 37% 17636% 86%
Hausgarten 71% 46% 95% 88% 62% 125% 65% 84% 94%
Baumschulen 60% 78% 26% 95% 53% 84% 19% 62% 62%
Forstbaumschulen 76% 108% 35% 85% 7% 8% 0% 121% 64%
Wald 97% 85% 125% 95% 93% 100% 104% 94% 100%
Energieholzflachen 7% 157% 22% 31% 561% 61% 160% 5% 55%
Christbaumkulturen 44% 23% 15% 33% 24% 47% 29% 40% 32%
Forstgarten 0% 26% 0% 100% 0% 0% 72% 0% 11%
Einhufer (GVE) 44% 60% 48% 44% 57% 40% 38% 41% 46%
Rinder (GVE) 94% 97% 96% 100% 98% 99% 74% 76% 96%
Schweine (GVE) 67% 66% 62% 58% 50% 72% 82% 59% 71%
Schafe und Ziegen (GVE) 61% 68% 64% 48% 55% 56% 35% 35% 58%
Geflugel (GVE) 87% 81% 55% 64% 47% 50% 53% 81% 57%
Wild (GVE) 50% 54% 30% 44% 84% 42% 22% 129% 46%
Futterbau (GVE) 90% 94% 93% 98% 95% 97% 70% 69% 93%
Veredelung (GVE) 70% 70% 61% 59% 50% 71% 80% 61% 70%
GVE insgesamt 89% 94% 91% 95% 82% 87% 76% 64% 87%

Man kann sehen, dass je nach Region fur die wichtigsten Ausstattungen auch bei einfacher
Hochrechnung sehr gute Deckungen erzielt werden. So liegt die hochgerechnete Ackerflache
der typischen Betriebe in den Ackerbauregionen zwischen 95 und 100 Prozent der in der Agrar-
strukturerhebung verzeichneten Ackerflache. Ahnliche Ergebnisse erhalt man z.B. bei Rindern
und mehrmahdigen Wiesen in den Grinlandgebieten und generell bei Wald. Fir weniger be-
deutende Ausstattungsmerkmale sind die einfachen Deckungsgrade teilweise schlechter, was
auch zu erwarten war. Aus diesem Grund muissen die Hochrechnungsvektoren fiir das Modell

angepasst werden, so dass je nach Fragestellung die bestmdégliche Naherung erzielt werden
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kann. Das flr das Modell entwickelte Hochrechnungsverfahren wird im Kapitel ,Vom Betriebs-

modell zum Sektormodell“ beschrieben.

Zusammenfassung:

Im vorliegenden Beitrag wurde beschrieben welche Datenquellen fir das Modell FAMOS zur
Verfliigung stehen, wie versucht wurde die flir den jeweiligen Zweck am besten geeignete Da-
tenquelle zu ermitteln und wie diese verschiedenen Datenquellen miteinander verbunden wur-
den. Darliber hinaus wurde gezeigt wie in mehreren Schritten 7180 ,typische Betriebe® und de-
ren Ausstattungen ermittelt wurden, die im Modell reprasentativ fir die Gesamtheit der landwirt-
schaftlichen Betriebe modelliert werden. Da die Auswahl der typischen Betriebe auf Basis struk-
tureller und regionaler Kriterien erfolgte ist eine sehr gute Auswertbarkeit der Ergebnisse nach
diesen Gesichtspunkten gewahrleistet. Eine einfache Hochrechnung der Ausstattungsmerkmale
der typischen Betriebe zeigt, dass flir die wichtigsten Flachen und Tiergruppen sehr gute De-
ckungen erzielt werden. Um auch die quantitativ weniger relevanten Produkte gut reprasentie-
ren zu kénnen wurde ein Hochrechnungsverfahren entwickelt, das eine moéglichst gute Aggre-
gierung der Ergebnisse gewahrleistet. Dieses Verfahren ist im Kapitel ,Vom Betriebsmodell zum

Sektormodell“ beschrieben.
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Beschreibung und Anwendung von FAMOS

FArM Optimization System

Erwin Schmid

Kurzfassung

Die lokalen und globalen Herausforderungen sind Uberwiegend in der Zusammensetzung
des gesellschaftlichen Zielblindels abgebildet. Fir das Erreichen der gesellschaftlichen Ziele
werden zunehmend ergebnisorientierte Instrumente eingesetzt, die direkt bei den Akteuren an-
setzen und vermehrt Marktsignale berlicksichtigen. Die wirtschaftlichen und umweltbedingten
Konsequenzen einer Politikimplementierung lassen sich oft schwer quantifizieren und beinhal-
ten meist einen grofien Anteil an Unsicherheit. Die daten- und computerunterstiitzte Politikana-
lyse bietet neue Mdglichkeiten, komplexe Zusammenhange zu erkennen und in den politischen
Entscheidungsprozess mit einzubinden. Der Beitrag prasentiert das Betriebsoptimierungssys-
tem FAMOS, in dem typische land- und forstwirtschaftliche Betriebe fiir Osterreich nach regio-
nalen und strukturellen Kriterien abgeleitet und mit der Methode der Mathematischen Program-
mierung modelliert werden. Ein heterogener Pool von Betriebsdaten wird systematisch aufberei-
tet, wobei klar definierte Schnittstellen eine flexible Anwendung des integrierten Daten- und
Modellsystems erlauben. Damit ist eine Grundlage geschaffen, die eine regelmaRige Datener-
neuerung und Modellentwicklung erleichtert und fur begleitende Politikanalysen herangezogen
werden kann. FAMOS wird angewendet um Effekte der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik
im Jahre 2003 auf Betriebsebene zu quantifizieren. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Effekte

auf Betriebsebene stark variieren, sodass es Verlierer und Gewinner gibt.

Schlagwdrter:  Betriebsoptimierungssystem; Mathematische Programmierung; Politikbera-

tung; Agrarpolitik; Umweltpolitik;

Abstract

Tackling societal problems, instrument targeting becomes more important in policy formula-
tion. The economic and environmental consequences of policy implementation are often difficult
to quantify and usually include uncertainties. Data and computer intensive policy analyses offer

new possibilities to explore complex relationships in the natural and social environment and
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support the policy decision process. This article presents the farm optimisation system FAMOS
in which typical farms for Austria are derived with respect to a set of regional and structural cri-
teria. The farms are modelled using the method of Mathematical Programming. An heterogene-
ous pool of farm data is systematically processed and clearly defined interfaces allow flexible
applications of the integrated data and modelling system. Consequently, a base for periodical
data updating and model development is established that is able to provide accompanying and
consistent policy analyses. FAMOS is employed to quantify effects of the recent Common Agri-
cultural Policy reform at farm level. First model results indicate that effects at farm level vary

substantially such that some win and some lose.

key words: Farm optimisation system; Mathematical programming; Agricultural policy; envi-

ronmental policy;

1. Einleitung und Modellphilosophie

Der europaische land- und forstwirtschaftliche Sektor ist zunehmend mit Anderungen der
natlrlichen und politischen Rahmenbedingungen konfrontiert. Haufigkeit und Umfang der Ande-
rungen nehmen stetig zu um den gesellschaftlichen Herausforderungen gerecht zu werden,
welche wiederum neue Losungsansatze und Anpassungsstrategien bei politischen Entschei-
dungstragern und Landwirten einfordern. Naturliche Ressourcen werden zunehmend abgebaut
und transformiert, wobei Wissenschafter und Entscheidungstrager nach umsetzbaren Méglich-
keiten suchen, um diesen Prozess nachhaltig zu steuern. Aktuelle umweltrelevante Problemge-
biete umfassen Klimawandel, Trinkwasserverfligbarkeit, Luftqualitdt, Bodenschutz, und die Ver-
ringerung der Biodiversitat. Die Land- und Forstwirtschaft ist mit diesen Problemgebieten unter-
schiedlich verbunden. Zum einen tragen sie zur Verschlechterung der Umweltqualitat bei, in-
dem sie z.B. chemische Betriebsmittel intensiv einsetzen und nicht-nachhaltige Bewirtschaf-
tungstechniken anwenden. Zum anderen tragen sie zur Verbesserung der Umweltqualitat bei,
indem sie z.B. Flachen fir Kohlenstoffsenken, Biotope, und Naturschutz anbieten. Wie letztlich
die natirlichen Ressourcen von der Land- und Forstwirtschaft beeinflusst werden, hangt vor

allem von der Art und Weise der Bewirtschaftung ab.

Die land- und forstwirtschaftliche Bewirtschaftung ist tGberwiegend von 6ékonomischen und
Okologischen Anreizen bestimmt. Marktanreize beziehen sich auf Preise von Produkten und
technologischen Prozessen. Zusatzlich werden Pramien verwendet, um ein Bundel von agrar-,
sozial- und umweltpolitischen Zielen zu erreichen. Ein historisch wichtiges agrarpolitisches Ziel

in den einzelnen EU Mitgliedsstaaten ist die Lebensmittelsicherung mit heimischer Produktion
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und zu angemessenen Preisen. Dieses Ziel ist vor allem mit der Erhaltung landwirtschaftlicher
Betriebe gleichgesetzt worden. Zusatzlich wurden politische Anreize gesetzt, die zu intensive-
ren Produktionstechniken flhrten, welche wiederum die Umweltqualitat und den Strukturwandel

nachhaltig beeinflussen.

Die Liste aktueller agrar- und umweltpolitischer Ziele reflektiert nach wie vor die gesell-
schaftlichen Grundbedirfnisse (Lebensmittelsicherung, Naturschutz, etc.) und ist mit neuen
Herausforderungen (Klimawandel, Energiesicherung, etc.) erganzt. Hingegen haben sich die
Instrumente zur Erreichung des Zielblindels im letzten Jahrzehnt deutlich geandert. Dieser Pro-
zess wurde vor allem durch das steigende Agrarbudget und den Druck der Steuerzahler be-
schleunigt. Mit der konsequenten Fortsetzung des am Beginn der neunziger Jahre begonnenen
Reformprozesses werden vermehrt Instrumente eingesetzt, die direkt bei den Betroffenen an-
setzen und zielgerichtet marktwirtschaftliche, umweltrelevante und regionalpolitische Probleme
behandeln. Grundsatzlich sollen jene Land- und Forstwirte geférdert werden, die im Gegenzug
entsprechende Umweltleistungen anbieten kdnnen. Parallel dazu haben technische Fortschritte
im Bereich der Computeranwendung, Fernerkennung (remote sensing), des Monitorings und in
der land- und forstwirtschaftlichen Wissenschaft unsere Fahigkeit verbessert, positive und ne-

gative Externalitaten in die Produktionsprozesse zu internalisieren.

Das Betriebsoptimierungssystem FAMOS (Schmid, 2004) ist ein Werkzeug, das kausale
Zusammenhange zwischen anreizorientierten Instrumenten, den Reaktionen der Betroffenen
und den wirtschaftlichen und umweltrelevanten Konsequenzen herstellt. Es kann sowohl fir die
aktuelle Politikberatung als auch in der wissenschaftlichen Diskussion eingesetzt werden. Damit
kénnten z.B. neue umweltorientierte Instrumente oder Programme vor ihrer Implementierung
umfassend auf Betriebsebene analysiert werden. Zudem kénnen die Auswirkungen neuer land-
und forstwirtschaftlicher Technologien, die bisher nur in experimentellen Untersuchungen ana-
lysiert wurden, grofflachig abgeschatzt werden. Der wissenschaftliche Wert dieses Modells
liegt vor allem in der Moglichkeit es mit anderen 6konomischen und biophysikalischen Modellen
(Positive Agricultural Sector Model Austria - PASMA; Agricultural sector in the Member states
and EU: Econometric Modelling for Projections and Analysis of EU policies on Agriculture, Fo-
restry and the Environment - AG-MEMOD; Environmental Policy Integrated Climate - EPIC;
Agricultural Policy Environmental eXtender - APEX) und Datensystemen (Landwirtschaftliche
Gesamtrechnung - LGR) zu verbinden. So konnten z.B. betriebliche Futterbilanzen in die Fut-
terbilanzierung der LGR miteingebunden werden, oder betriebliche Nahrstoffbilanzen und ande-
re umweltrelevante Emissionen als Grundlage fir eine ressourcen- und umweltbezogene LGR
dienen. Umgekehrt kdnnten biophysikalische Modelle (EPIC, APEX) wetter-, boden- und mana-

gementbezogene Ertrags- und Emissionskoeffizienten liefern. Damit konnte die Kausalkette
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O0konomischer und umweltbedingter Zusammenhange um weitere Dimensionen (Boden, Klima,

Topographie, etc.) verlangert werden.

Das Betriebsoptimierungssystem FAMOS fligt sich nahtlos in eine Gruppe von Betriebsop-
timierungsmodellen, die in der EU verwendet werden, ein. Die folgende selektive Auswahl zeigt,
dass FAMOS die Starken verschiedener Ansatze in sich vereint. Das Betriebsgruppenmodell
FARMIS (Jacobs, 1998; Schleef, 1999) bildet den deutschen Agrarsektor mit homogenen Be-
triebsgruppen auf der Basis von Buchflihrungsdaten ab. Die Ergebnisse werden mittels konsi-
stenten Hochrechnungsfaktoren auf regionale und sektorale Ebenen aggregiert. Das einzelbe-
triebliche Optimierungsmodell BEMO (KleinhanBB, 1996) ist Teil des bewahrten Modellverbun-
des (Manegold et al., 1998), welchem das Regionsmodell RAUMIS (Henrichsmeyer et al.,
1996) und das Marktmodell GAPsi (Frenz und Manegold, 1995) angehdren. Dieser Verbund
wird vor allem flir begleitende Analysen in der Agrarpolitik eingesetzt. Das lineare Programmie-
rungsmodell AROPA| ist urspringlich flir agrarpolitische Analysen in Frankreich (INRA) entwi-
ckelt worden. Mittlerweile ist es kompatibel mit dem FADN System (Farm Accountancy Data

Network) und wird fiir Analysen auf Europaischer Unionsebene eingesetzt (Jayet et al., 2000).

Der Beitrag setzt sich folgendermafen fort. Als nachstes werden kurz Datenpool und -
management beschrieben, woraus klar definierte Datenschnittstellen abgeleitet werden. Die
Schnittstellen gewahren die Integration von Daten und Modellen sowohl auf der Input- als auch
auf der Outputseite. AnschlieRend werden Struktur und technische Details von FAMOS be-
schrieben. Aspekte der Modellvalidierung und -kalibrierung werden daran anschliel3end behan-
delt, wobei auf die Mdglichkeit einer Methodenkombination hingewiesen wird. Eine Anwendung
von FAMOS soll die Analysemdglichkeiten aufzeigen. Im Konkreten wird es angewendet, um
die Bandbreite von betrieblichen Auswirkungen der Osterreichischen Implementierung der letz-
ten GAP-Reform zu quantifizieren. Den Abschluss bilden eine umfassende Zusammenfassung

und mdgliche fortfiihrende Entwicklungsschritte.

2. Datenschnittstelle und -management

Datenmanagement und detailliert formulierte Schnittstellen sind wesentliche Voraussetzun-
gen flr datenintensive Modellanalysen. Das integrierte Daten- und Modellsystem ist so gestal-
tet, dass es eine hohe Flexibilitdt in der Anwendung bietet. Dabei wird ein Datenpool, der sich
aus INVEKOS, Agrarstrukturerhebungen, Buchfiihrungsbetrieben, Standarddeckungsbeitragen,
Standardarbeitskrafteerhebungen, und Literaturrecherchen (OECD, 2004; FAPRI-Ireland-
Partnership 2003; Eder et al., 2002, und Freyer et al., 2001; etc.) zusammensetzt, systematisch
bearbeitet und aufbereitet um typische land- und forstwirtschaftliche Betriebe fiir Osterreich ab-
zuleiten und zu beschreiben. Die Auswahl der Betriebe wird nach regionalen und strukturellen

Kriterien vorgenommen, sodass eine Zuordnung zu Hauptproduktionsgebiet, Betriebsschwer-
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punkt, Erwerbsart, Bewirtschaftungssystem, Erschwerniszone, und BetriebsgroRe getroffen
werden kann. Jedes der sechs Kriterien ist in mehreren Klassen unterteilt, wobei ein tatsachili-
cher Betrieb als Reprasentant fur jede Klassenkombination ausgewahlt wurde. Umgekehrt kon-
nen aufgrund der Klassenumfange flexible Gewichtungsvektoren abgeleitet werden, welche
eine Zusammenfassung der Betriebsergebnisse auf regionale und strukturelle Aggregate er-
laubt. Die Klassenkombinationen stellen auch ein eindeutiges Referenzsystem im Daten- und
Modellsystem dar, um Zuordenbarkeit von Dateninput und —output zu gewahrleisten. Input- und
Outputdaten werden in MS EXCEL gespeichert und direkt von GAMS (General Alegbraic Mode-

ling System) eingelesen.

Abbildung 1: Datenschnittstelle in MS EXCEL mit eindeutigem Referenzsystem

Fd Microsoft Excel - Medianbetriebe_FaktBetr.xls ]
J Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten Eenster 2 ;Iili”
DEEERY| 4R - o @z A& 485 04w - @v“m Fx[==]sala- 2
Al ~| =| Region
A | 8 | ¢ | o | E [ F [ 6 [ H [ 1 [ J |7
1 Reqi_og! BetrSchw ErwhArnt BwSyst ErSchw BetrGr  Ackerland Hausgarten Obstgarten WeingartenB |
| 2 | HPGO8 5B HE B 0 Obis10 5.0 0.0 0.0 1.2
| 3 | HPGO8 FUMUE NE K 0 Obis10 36 0.0 0.0 0.0
EN HPGO8 DKWWE NE K ] gr100 0.0
| 5 | HFG10 WFE HE B 0 albis100 a6.g
| B | HPGOa MWD ME B 1] 10bis20 21.1
| 7 HPGO7 FL HE K 0 gr100 135
=N HPGO7 FL NE K 0 gr100 6.1
ER HPGO7 MB JF K 0 S0bis100 89.4
| 10| HPGO8 WuGL JP K ] 20bis30 0.0
111 | HPG10 MWD ME K 2 10bis20
112 | HPG10 MFE MNE B 0 30biss0
113 | HPGO8 D NE B 0 Obis10
|14 | HPG10 DKWWE HE B 2 10bis20
1 15| HPGO7 FLIM NE K ] gr100
| 16 | HFGOs GEBE HE 8 0 griod
|17 | HPG10 FOM MNE K 3 10bis20
| 18 | HPGO3 FUPF MNE K 1 Obis10
119 HPGO8 GB NE K 0 Obis10
|1 20| HPGO7 FLIM HE K ] S0bis100
21 HF 05 B = 8 0 Obis10
|44 p [M4 Fakbsus b Tabelle2 § Tabelez / 14
Jgeichnenv[%Coj AutoFormen « \DO‘@|&'£'£'ET}:.Q-
pereit Il —r W [T

Quelle: eigene Darstellung.

Die sechs regionalen und strukturellen Kriterien (Region, BetrSchw, ErwbArt, BwSyst,
ErSchw und BetrGr) stellen auch den grundlegenden Rahmen fir die Modellstruktur von
FAMOS dar. Ein Vorteil dieses Daten- und Modellansatzes liegt in der Méglichkeit Betriebsklas-
sen flexibel abzugrenzen, was individuell fir jedes der sechs Kriterien vorgenommen werden
kann. So kénnten die Betriebe eines Wassereinzugsgebietes nach den sechs Kriterien klassifi-
ziert werden, wobei die regionale Abgrenzung nicht unbedingt nach Hauptproduktionsgebiete

sondern z.B. nach Gemeinden getroffen werden kann. Die ausgewahlten Betriebe kdnnten in
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der Datenschnittstelle (Abbildung 1) gespeichert und direkt von dem Betriebstypenmodell in
GAMS eingelesen werden. Eine weitere Mdglichkeit ist eine Teilauswahl von typischen Betrie-
ben in den beiden erstellten Datensatzen zu treffen. Der aktuelle Datensatz beinhaltet ca. 7000
Betriebe, deren Auswahl auf Grundlage der Agrarstrukturerhebung 1999 getroffen wurde. Un-
abhangig vom gewahlten Datensatz wird nur ein allgemeines Betriebstypenmodell (FAMOS) in
GAMS entwickelt, das im Loop-Verfahren jeden einzelnen Betrieb 16st. Die flexible Anwendung
des Daten- und Modellsystems ermoéglicht den Einsatz fir die Analyse von Forschungsfragen in
der Umwelt-, Regional- und Agrarpolitik. Damit soll die regelmaRige Datenerneuerung und -
erganzung, sowie die Weiterentwicklung des Betriebstypenmodells lber einen langeren Zeit-

raum gewabhrleistet sein.

Die Beschreibung der Variablen, z.B. im Bereich Faktorausstattung und Anbauverhaltnis,
folgt Uberwiegend der Nomenklatur von Primardaten (Agrarstrukturerhebung, INVEKOS, etc.).
Damit soll die Datentransparenz und -kontrolle vereinfacht und die Vermittlung von eindeutiger
Information zwischen Modellierer und Interessenten verbessert werden. Jedoch sind einige
Ausnahmen hinsichtlich modelltechnischer Uberlegungen vorgenommen worden. Dabei wurden
einige Variablen aggregiert oder segregiert, um die Zuordenbarkeit und Abgrenzung im Modell
zu verbessern. Generell wird versucht die Datenbandbreite ins Modell zu integrieren, um das
Spektrum von beobachteten und realistischen Produktionsaktivitaten, die dem Betrieb in Form

von Produktionsmdglichkeiten zur Verfligung stehen, abzubilden.

Die Produktion, Technologie und Kosten aller betrieblichen Aktivitdten werden in Form von
Deckungsbeitragsberechnungen abgebildet (Pflanzen- und Tierproduktion, Dienstleistungen,
etc.). Als Grundlage dienen die Standarddeckungsbeitragskataloge (BMLFUW, 2002a, 2002b;
Eder et al., 2002). Besonders die prozessorientierte Gliederung der Produktion und deren De-
ckungsbeitrage ermoglicht die Abbildung von konventionellen und biologischen Bewirtschaf-
tungssystemen sowie managementbezogenen MafRnahmen (z.B. Winterbegriinung, Redukti-
on/Verzicht auf ertragssteigende Betriebsmittel). Damit kann z.B. die Produktion von Gerste,
konventionell oder biologisch, mit oder ohne Winterbegriinung, etc. erfolgen. Die meisten De-
ckungsbeitragskomponenten (Maschinenkosten, Pflanzenschutzkosten, Tierarztkosten, etc.)
werden modellexogen errechnet. Die endgultige Deckungsbeitragskalkulation wird jedoch im
Betriebsmodell durchgefiihrt, indem Erlése, Kosten, Ausgleichszahlungen und sonstige Forde-
rungen, sowie Zukauf und Transfer von Betriebsmitteln (z.B. Futter- und Diingermittel) ermittelt
und den einzelnen Betriebsaktivitaten zugeordnet werden. Die Ubrigen technischen Koeffizien-
ten, um betriebliche Bilanzen wie z.B. Futter- und Dungerbilanzen zu erstellen, sind aus ein-

schlagiger Fachliteratur gesammelt worden.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Modellierung von verschiedenen Forderungssystemen.

Neben den historisch beobachteten Kulturpflanzenausgleichszahlungen und Sonderpramien
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werden das neue Ausgleichszulagensystem fiur benachteiligte Gebiete sowie die Bandbreite
von OPUL-MaRnahmen im Modell abgebildet. Das neue Ausgleichszulagensystem fiir benach-
teiligte Gebiete gewahrt Flachenpramien und berucksichtigt das Ausmald und die Art der aus-
gleichsfahigen Flache, den Betriebstyp (RGVE' haltend bzw. RGVE los), und die Anzahl der
Berghofekatasterpunkte. Es werden alle moglichen betriebsspezifischen Optionen von sowohl
einzelnen MalRnahmen als auch Mallhahmenkombinationen sowie die teil- bzw. ganzbetriebli-
che Teilnahme im Modell berlicksichtigt. Somit ist es z.B. mdglich die 6konomischen und um-
weltbezogenen Effekte einer Entkoppelung auf betrieblicher, regionaler und struktureller Ebene

zu analysieren.

3. Modellstruktur

Das ubergeordnete Ziel der Betriebsmodellierung ist, den typischen Betrieb mit all seinen
historisch beobachteten Produktions- und Einkommensmadglichkeiten abzubilden. Dazu zahlen
die land- und forstwirtschaftliche Produktion, Dienstleistungen, Nebeneinkommen, Foérderungen
und Transferzahlungen. Der Schwerpunkt des Modells liegt in der Auswahl von betriebsspezifi-
schen Produktions- und Einkommensmaoglichkeiten, welche Uberwiegend von der Ausstattung

und Qualitat an natirlichen Ressourcen, Kapital und Arbeitskraften bestimmt sind.

Die betrieblichen Entscheidungsmoglichkeiten betreffen im Wesentlichen Landnutzungsar-
ten (Index I), Kultur- und Pflanzenarten (Index p), Tierarten (Index v), Dienstleistungen (Index
s), Nebeneinkommen (Index i), Management und Bewirtschaftung (Index m), und Foérderungen
(Index f). Die Auswahl einzelner Betriebsaktivitdten erfordert physisch limitierende Ressourcen
(Index w) und andere operationale Inputs (Index x), welche ein oder mehrere Outputs (Index y)
produzieren. Die Nutzung von Ressourcen und Produktion von Output beeinflussen die Umwelt
(Index e), welche in Form von Rickkoppelungsschleifen in den betrieblichen Entscheidungs-
prozess einflieBen kdnnen. Die allgemeine Struktur des Modells ist in Abbildung 2 ersichtlich

und anschlie®end formal beschrieben.

Programmierungstechnisch wird nur ein allgemeines Betriebsmodell erstellt, das im Loop-
Verfahren jeden typischen Betrieb einzeln und unabhangig I6st. Mit entsprechenden Hochrech-
nungsvektoren kénnen die einzelbetrieblichen Modellergebnisse auf regionale und strukturelle
Aggregate Ubertragen werden. Fur die Betriebsoptimierung wird die Methode der Mathemati-

schen Programmierung angewendet.

! RGVE steht fiir raufutterverzehrende GrofRvieheinheit.

29



Abbildung 2: Modellstruktur von FAMOS

Validierung / L max Farm Welfare J Szenarienanalyse

Kalibrierung Sensitivitatsanalyse
I

N
c
2 / Ackerland Fremdbetten Tierhaltungsaktivitaten GAP
_ Granland Ferienwohnungen Tierprodukte OPUL
Dauerkulturen biologisch/konventionell AZ
Wald
Marktfrichte
Futterbau
biologisch/konventionell/x
OPUL-MaRnahmen s.t.

Ressourcenausstattung: z.B. Land, Vieh, Arbeit, Quoten

Futterbilanz: Grund- u. Kraftfutter; Winter- u. Sommerfitterung; biologisch/konventionell;
Diingerbilanz: Wirtschafts- u. Mineraldinger; NPK; biologisch/konventionell;
Accounting: Kosten, etc.;

Quelle: eigene Darstellung.

Das allgemeine Betriebsmodell beinhaltet mehrere tausend individuelle Variablen und Glei-
chungen, welche in Form von indexierten Blocken (z.B. VERKF,) in GAMS eingegeben werden.
Die Betriebsaktivitaten sind als endogene Variablen definiert und mit GrolRbuchstaben bezeich-
net. Die Benennung der exogenen Koeffizienten fiir die Beschreibung der Betriebsaktivitaten
erfolgt mit griechischen Buchstaben. Diese werden entweder im Zuge &konometri-
scher/statistischer Analysen, Literaturrecherchen, oder Experteneinschatzungen ermittelt. Da-

von betroffen sind

= Ertragskoeffizienten,
= Faktorbedarfskoeffizienten,
Futterkoeffizienten,

= Ressourcenausstattung,

AR ™ e g =
I

= Anbauverhaltnisse, Kraftfuttermischungen, Zusammensetzungen von Vieh-
bestdnden, Landkategorien und Dauerkulturen

= Diingernahrstoffkoeffizienten,

S
|

= Kostenkomponenten und physische Inputmengen,
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L = Forderungspositionen,

€ = Emissionskoeffizienten,

0 = Managementmalinahmen,

T = Transfermatrizen,

p = Preise, Kosten und Pramien.

Im Zuge des Loop-Verfahrens werden die Parameter und Koeffizienten flr jeden Betrieb in-
dividuell eingelesen. Es ist somit eine betriebsspezifische Anpassung der Parameter und Koef-
fizienten nach den sechs Kriterien (Region, Betriebsschwerpunkt, Erwerbsart, Bewirtschaf-
tungssystem, Erschwerniszone, und BetriebsgréRe) moglich (z.B. die durchschnittlichen Ertrage
sind von Region, Bewirtschaftungssystem und Erschwerniszone abhangig). Umgekehrt werden
die einzelnen Betriebsergebnisse in den regional und strukturell indexierten Outputvektoren
gespeichert und ins MS EXCEL exportiert. Dort kdnnen die Ergebnisse graphisch oder tabella-
risch aufbereitet, oder in weiterfilhrenden &konometrisch-statistischen Analysen verarbeitet

werden.

Zielfunktion

In der Zielfunktion (Gleichung 1) wird die jahrliche Betriebswohlfahrt (FWELF) maximiert, die
sich aus dem Verkauf von Produkten und Dienstleistungen (VERKF,), dem Nebeneinkommen
(NBEIK;), den Foérderungen und Transferzahlungen (PRMTF;) abzlglich den Kosten fir Be-

triebsmittel (BMITL,) zusammensetzt.

p, *VERKF, )

y
+>(p, *NBEIK;)
(1)  MaxFWELF =

f

+2.(
(
+Y"(p; *PRMTF,)
(

-> (P, *BMITL,)

X

wobei alle Preise und Pramien (py, pi, pr, und pyx) exogen gegeben sind. Die Betriebswohlfahrt
entspricht der betrieblichen Produzentenrente (Erlds minus variable Kosten) zuzlglich dem Ne-
beneinkommen, den Férderungen und den Transferzahlungen. Die Palette an Férderungen und
Transferzahlungen reicht von produktionsabhéngig bis produktionsunabhéngig (Kulturpflanzen-

ausgleich, Pramien fir Winterbegrinung, Grundférderung, etc.). Die Produktion ist vor allem
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von der betrieblichen Ressourcenausstattung und der eingesetzten Technologie einzelner Pro-

duktionsaktivitdten abhangig.

Ressourcenausstattung

Die Ressourcenausstattung (w) eines Betriebes setzt sich aus dem verfligbaren Land und
den Landkategorien (Index I), den Stallplatzen (v), den Arbeitskraften (Index a), Quoten und
Sonstigem zusammen, welche in den Gleichungen 2 bis 7 beschrieben sind. Die allgemeine
Formulierung der Ressourcenausstattung ist in Gleichung 2 ersichtlich, wobei anschlielend

explizit auf die individuelle Situation von Land, Stallplatze und Arbeitskrafte eingegangen wird.

+ (a)f’"ROD * PPRODLp,m)

,p,mw
I,k,m

+

> (@) *VPROD,

@) o
> (@S * SPROD; )

S,

IA

firallew ¢ /, v,und a

+

S

+3 (@™ * NBEIK; )

Im generellen muss der Faktorbedarf fur die Produktion von Outputs kleiner oder gleich der

Faktorausstattung sein.

ad) Land

®) > (@5 *PPROD, ) < 3 (4)
I,p,m |

(4) > (g™ *LMIX ) < (PPROD,,,) fiir alle /
9 p.m

(5) > (PPROD,,,) < Z[LMIXQ * Z(KIEQA'X )}

I,p,m g
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wobei die | € w sind. Im Modell werden Landkategorien (I) wie Ackerland, Grinland, Almen,

Wald, etc., unterschieden. Der Modellbetrieb kann zwischen mehreren Beobachtungsjahren von

LMIX

Landkategorienzusammensetzungen

wahlen. So kann aufgrund historischer Beobach-

tungen z.B. Ackerland in Grinland und in Wald umgewandelt werden, was wiederum Umfang
und Zusammensetzung der betrieblichen Pflanzenproduktion beeinflusst (PPROD, ;). Damit

sind Anpassungen in den Landkategorien auf Betriebsebene mdglich.

ad) Stallplatze

(6) (0\"5 *VPROD, ) < D (AN *VMIX) fir alle v

V.9
9

(7) Y (WMIX,) <1

9

wobei die v € w sind. Der aktuelle Viehbestand hangt somit von beobachteten Viehbestanden

ab S, zwischen denen das Modell wéhlen kann. Damit sind Anpassungen und Umwand-

lungen der Viehbestanden aufgrund historischer Beobachtungen im Betrieb moglich. Die jahrli-
che Produktion von tierischen Produkten (VPROD,) entspricht im Modellbetrieb der zur Verfi-
gung stehenden Stallplatze. Mit Hilfe von Stallplatzkoeffizienten (w, rstpr) wird vom Viehbestand
auf die jahrliche Produktion an tierischen Produkten umgerechnet. So liefert z.B. ein Schwei-
nemaststandplatz, mit 2.2 Umtriebe pro Jahr, ca. 180 kg Schweinefleisch. Umgekehrt liefert ein

Maststierplatz, mit 0.8 Umtriebe pro Jahr, ca. 300 kg Rindfleisch pro Jahr.

ad) Arbeitskrafte

+>° (mPPROD * PPROD,Vme)

l,p,m,a
I,k,m

+

> (@)5°° *VPROD, )

(8) GESAK, < ! fur alle a
> (@S> * SPROD; )

S,

+

S

+3(@lF™ * NBEIK; )

9) FAMAK, - FRMAK, < GESAK, fiir alle a
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(10)  FAMAK, < 2, fur alle a

wobei die a € w sind. Der Gesamtarbeitskraftebedarf (GESAK,) eines Betriebes ist von der
pflanzlichen (PPROD, ;) und tierischen (VPROD,) Produktion, dem Dienstleistungsangebot,
und dem Umfang des Nebenerwerbs (NBEIK;) abhangig. Der Arbeitskraftebedarf einzelner Pro-
legt. Diese sind z.B. in der Pflanzenproduktion nach der Landkategorie (l), Pflanzen- bzw. Kul-
turart (p), und dem Management (m) differenziert. So ist z.B. der Arbeitskraftebedarf fir die
Gerstenproduktion mit oder ohne Winterbegrinung unterschiedlich. Der Gesamtarbeitskrafte-
bedarf muss mit familieneigenen Arbeitskraften (FAMAK,) und/oder Fremdarbeitskraften
(FRMAK,) abgedeckt werden, wobei FAMAK, von der betrieblichen Arbeitskrafteausstattung
(Ba) abhangig sind.

Produktionsbilanz

Der Verkauf von land- und forstwirtschaftlichen Produkten und Dienstleistungen (VERKF,)

ist von den Outputs (y) der Produktionsaktivitaten bestimmt.

+KVERK,
+VVERK,

(11) VERKF, <+ (y/y *PPROD,, , ) fir alle y

b,m,y
I,b,m

+ 3 (75 *PPROD, ;)

,d,m,y
l,d,m

+Z(y3PR°D * SPRODS)

S,y

wobei b und d € p sind. Die Outputs setzen sich aus den Aktivitaten der Acker- und Griinland-
bewirtschaftung (k), des Waldbaus (b), des Wein- und Obstbaus (d), der Viehhaltung (v), und
re Outputs je standardisierter Produktionseinheit (z.B. 1 ha Weizen) abgebildet. So liefert z.B.
eine Milchkuh multiple Outputs wie Milch, Kalb, und Altkuh, oder die Weizenproduktion Stroh-

und Weizenertrag. Der Verkauf von Produkten aus der Acker- und Grunlandbewirtschaftung
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(KVERKy) und der Viehhaltung (VVERK,) ist in der Pflanzen- und Viehbilanz naher definiert
(siehe Gleichungen 9 und 15).

Pflanzenbilanz

Die Produkte der Acker- und Grinlandbewirtschaftung (PPROD, xm) werden entweder ver-

kauft (KVERK,), oder sind fir Futterungszwecke am Betrieb bestimmt.

+KVERK,
PPROD "
12) + Z (FULIFI,k,v,z,y) : |,|<,m(7/|'k'm'y PPRODI'k'm) fralle y
1kv,z

wobei die k € p sind. Die Futterlieferung (FULIF k. .,) zu den einzelnen Viehhaltungsaktivitaten

(v) ist in den Futterbilanzgleichungen (9 bis 14) naher beschrieben.

Futterbilanzen

Generell wird der Nahrstoffbedarf der Tierproduktion (VPROD,) mit der Nahrstofflieferung
durch Eigenproduktion (FULIF) und den Futterzukauf (FUZKF) abgedeckt (Gleichung 10). Die
Futternahrstoffkoeffizienten (¢,...,.n) flr Lieferung und Bedarf sind saisonal (Index s) nach Win-
ter-, Sommer-, und Ganzjahresfiitterung sowie nach Inhaltstoffen (Index n) wie Energie (MJ),
Rohprotein (RP), Trockensubstanz (TS), etc. differenziert. In den Gleichungen 11 und 12 wer-
den individuelle Futterrationen durch die prozentuelle Zusammensetzung von Futterarten (Index
fa) wie Heu, Grassilage, Grinfutter, Maissilage, Kraftfutter, etc. abgebildet. Die prozentuelle

Zusammensetzung der Futterarten richtet sich nach den Inhaltsstoffen (MJ, RP, TS, etc.).

+z (¢IFKUIZ_|:/:n * I:UL”:I,k,v,z,y)

(13) " > /PROD +\PROD, fir alle v, z, und n
+3 (A * FUZKEF, , )

Vv,z,X,n V,Z,X
X

+z ( II,:I:J,IZ_,lfFa,n * I:UL”:I,k,v,z,fa)
(14) Ly > grMIN x gVPROD xypROD, fur alle v, faund n

+Z(¢VFZUKF * FUZKF ) viz,fan  Pvzn

,Z,fa,n v,z,fa
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+Z ( II,:lSIZ_,IfFa,n * I:UL“:Ikvz fa)

1k,y

+ (A * FUZKR,

v,z,fa,n v,z, fa

(15) PrVeX * FIPROD *VPROD, fur alle v, faund n

) - v,z, fa,n v,z,n

wobei die Futterarten fa € y und x sind. Die Zusammensetzung der Futterarten ist vieharten-,
und saisonspezifisch und mit Minimum und Maximum-Koeffizienten (¢, .. n) wird eine Bandbrei-
te definiert, welche Rationsanpassungen im Modell gewahrleisten. Mit der Kalkulation von ver-
figbaren Sommerfuttertagen, die unterschiedlich nach Region und Erschwerniszone sind, wird
der Anteil der Sommer- und Winterfiitterung bestimmt. Die Auswahl der Kraftfuttermischung
wird anhand von vorgegebenen, typischen Kraftfuttermischungen (Index g) in Form von konve-
xen Kombinationen ermittelt. Dieser Vorgang ist in den beiden folgenden Gleichungen veran-

schaulicht.

ad) Auswahl von exogenen Kraftfuttermischungen

+ FULIF, .,
(16) Z(KKFMIX * KFMIszg) < ;( o ) fur alle vV, Z, und kf

v,z,kf ,g

9 +FUZKF, , «

+ Y (FuuF,,k,V,Z,kf )

17 Loyl < KEMIX * KFMIX fir all q
( ) +Z( FUZKFv,z,kf ) ; v,2,9 %:(Kvyzka g ) ur alle vund z
kf

wobei die kf € y sind. Einzelne Kraftfutterkomponenten (Index kf) wie Gerste, Mais, Soja, Mine-
ralstoffe, etc. bilden typische Kraftfuttermischungen (g). Dieser Ansatz verhindert unrealistische
Kraftfuttermischungen, da die Auswahl aufgrund einer endogene Gewichtung der vorgegebe-

nen Mischungen getroffen wird.

Viehbilanz

Der Verkauf von tierischen Produkten (VVERK,) wird durch den Produktionsumfang

(VPROD,) und den entsprechenden Ertragskoeffizienten (y,,) bestimmt. Die Produktion bedarf
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unter anderem Jungvieh (Kalber, Ferkel, etc.) welches entweder zugekauft (VIZKF, ) oder am

Betrieb erzeugt wird.

VVERK
(18) ) y < Y (nh°*VPROD, ) fiir alle
- (VIZKF,,.,) = Vuy v y

v, X=y v
V,X

Der innerbetriebliche Viehtransfer wird zwischen den einzelnen Tierhaltungsaktivitdten durch
die Vorzeichen (+/-) in der Koeffizientenmatrix (y,,) geregelt. So kénnen z.B. die mannlichen
Kalber aus der Milchkuhhaltung fir die Stier-, Ochsen-, oder Mastkalbproduktion verwendet
werden. Umgekehrt bedarf die Milchkuhhaltung Kalbinnen, die entweder am Betrieb produziert

oder zugekauft werden kdénnen, zur Bestandserganzung.

Pflanzenartenzusammensetzung

Die Auswahl der Pflanzenartenzusammensetzung im Ackerbau, Waldbau, und bei den
Dauerkulturen erfolgt ebenfalls anhand von vorgegebenen Pflanzenmixen (g), die von Zeitrei-
henbeobachtungen abgeleitet sind. Dieser methodische Ansatz ist in den beiden folgenden

Gleichungen abgebildet.

(19) Z(’ffmlx * PFIV”X.,g) < Z(PPRODLp'm) fir alle /und p
g m

(20) Y (PPROD,,,) < Z{PFMIX,@ 3 (xfEe) fir alle |
p.m g p

Die Anbauverhaltnisse von mehreren Beobachtungsjahren bilden die Kulturartenzusammenset-
zungen im Ackerbau. Damit werden Fruchtfolge- und andere technische Beschrankungen im
Modellbetrieb mitberticksichtigt. Die Auswahl des Anbauverhaltnisses erfolgt durch eine endo-
gene Gewichtung der vorgegebenen Anbauverhaltnisse. Die Auswahl der Waldbaumarten und
Dauerkulturarten erfolgt nach dem gleichen Prinzip und richtet sich somit nach historisch beo-
bachteten Artenzusammensetzungen. Dieser Ansatz ermdglicht auch Artenzusammensetzun-
gen ins Modell einzufligen, welche zwar nicht beobachtet wurden, aber agronomische und

technologische Kriterien berlcksichtigen. Dies konnte im Rahmen von Politikanalysen von Be-
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deutung sein, vor allem wenn das 6konomische Potenzial neuer Kulturarten (z.B. nachwach-

sende Rohstoffe) in Betrieben oder Regionen abgeschatzt werden soll.

Managementzusammensetzung

Beobachtete und alternative Bewirtschaftungspraktiken und -maRnahmen, welche vor allem
im Rahmen von Agrarumweltprogrammen von Bedeutung sind, kébnnen ebenfalls durch die Bil-

dung konvexer Kombinationen im Modell abgebildet werden.

(21) Z(OMAMIX * MAMlxl,p,m,g) < PPROD, firalle /, pund m

I,p,m,g ,p,m
g

(22) Z(PPRODW) < Z[MAMIXIM *Z(Oﬁﬂm,'g)} fiir alle /und p

m g

Es kdnnen, wie bei den Kulturartenzusammensetzung, nicht-beobachtete, alternative Bewirt-
schaftungspraktiken und -mafRnahmen formuliert werden, um das ékonomische und umweltbe-
zogene Potenzial dieser abzuschatzen. Dies ist vor allem fur umweltrelevante Fragestellung
von Bedeutung, da Programme vermehrt auf managementbezogene und kostenwirksame

MaRnahmen abzielen.

Dingungsbilanz

Die Bilanzierung der Dingernahrstoffe (N, P, K) aus Anfall, Zukauf (DUZKF), und Bedarf

wird in den beiden folgenden Gleichungen dargestellt.

(23) D> DUTRF ,.in < @, 1n° *VPROD, fir alle jund n
I,p,m
+DUTRF, | ron

(24) T < g *PPROD, | firalle /, p, m, jund n

-DUZKF

I,p,m,j,n

wobei die n € x sind. Die Produktion von Wirtschaftsdiinger (VRPOD,) und der Bedarf in der

.....

gegeben. Eine Dungertransfervariable (DUTRF,,m;n) verbindet Anfall und Verwendung, wobei
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zwischen Wirtschaftsdiingerarten (Index j) wie Giille, Festmist, und Jauche unterschieden wird.
Somit ist die Wirtschaftsdlingerausbringung inklusive deren Kosten (siehe Gleichung 22) im

Modell berlcksichtigt.

Betriebsmittelbilanz

In der Betriebsmittelbilanz sind alle Betriebsmittel, die fiir die Produktion von land- und
forstwirtschaftlichen Outputs bendtigt werden, zusammengezahit. Derzeit sind Faktoransatze
(Arbeit, Landpacht, Stallplatze, etc.) miteinbezogen, welche auch in einer eigenen Faktorkos-

tenbilanzgleichung errechnet werden kdnnten.

+Y" DUZKF,, . +3 (27 * LUCHG, )
e X
+ 2, DUTRR +Z( 25 = STLUM, )
+£":JUZKFV,Z,X +Z( 25 *sTLZU, )

(25) +§‘VIZKFVYX +ZV: (#5742 *STLAB,) fur alle x
* é(}tﬁﬁ?? *PPROD, ) +Z( 2K % FAMAK, )
+Zp](zVPR°D *VPROD,)  +) ; ( VA * FRMAK, )

BMITL, < +2(#:4° * SPROD, )

Forderungen

Aufgrund der Ausfliihrung und Anwendung bestimmter Produktionsaktivitaten, und/oder Ma-
nagementmalinahmen, sowie regionaler, struktureller, und sozialer Benachteiligung werden

Pramien und Transferzahlungen im Zuge verschiedener Programme geleistet.

+ Y (02 *PPROD, , )

p,m,f
I,p,m

(26) PRMTF, < +2( v)7°° *VPROD, ) fir alle f

+Z( SPROD % SPROD )
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Die verschiedenen Kriterien flir die Berechnung und Gewahrung von Pramien und Transferzah-

zierte Flachenberechnungen). Die Pramienkoeffizienten geben einen historisch beobachteten
Zustand eines Betriebs wieder und kénnen im Rahmen einer Politikanalyse entsprechend ab-

geandert werden (z.B. Entkoppelung produktionsgebundener Pramien).

Gesamtemissionsberechnung

An die Aktivitaten der land- und forstwirtschaftliche Produktion (PPROD,;,, und VPROD,)
von betrieblichen Nahrstoffbilanzen oder Gesamtemissionen (CH4, N20O, etc.) zulassen. Zu-
satzlich kdnnen die Betriebsergebnisse mit verschiedenen Gewichtungsvektoren auf regionale

oder strukturelle Aggregate transformiert werden.

+y (g,PPROD * PPRODlvp'm)

,p,m,e

27) EMISO, < "7 fiir alle e
+Y"(&/7°° *VPROD, )

Mit dem Einbinden von alternativen Bewirtschaftungspraktiken bzw. -mafinahmen kdnnen ver-
schiedene Instrumente in der Agrar- und Umweltpolitik auf betrieblicher, regionaler und struktu-

reller Ebene analysiert werden.

4. Modellvalidierung und -kalibrierung

Jeder Modellbauer muss sich auf irgendeine Art und Weise mit der Validierung und Kalibrie-
rung des Modells auseinandersetzen. Im Betriebstypenmodell erfolgt die Validierung sowohl
input- als auch outputseitig. Die Inputkoeffizienten (y, o, ¢, B, ¥, @, %, v, &, 0, T, und p) werden
aufgrund von O6konometrisch/statischer Analysen, Literaturrecherchen und Experteneinschat-
zungen ermittelt. Der Modelloutput soll auf der Ebene vergleichbarer Aggregate (z.B. Bundes-
land) mit anderen offiziellen Statistiken (z.B. LGR), Modellergebnissen (PASMA, AGMEMOD)

und Literatur abgestimmt werden.

Die Kalibrierung des Modells erfolgt derzeit mit der Bildung von konvexen Kombinationen
historisch beobachteter Entscheidungsindikatoren, wie z.B. die jahrlichen Anbauverhaltnisse
(Dantzig and Wolfe, 1961; McCarl, 1982; Onal and McCarl, 1989, 1991). Das Modell kalibriert

zwar nicht unbedingt an eine konkret historisch beobachtete Situation, jedoch liegt die Mo-
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dellauswahl im Bereich historischer Beobachtungen. Der Vorteil dieser Methode liegt in der Ro-
bustheit sowie in der Moglichkeit neue Produktionsaktivitdten oder Technologien auf einfache
Weise ins Modell zu integrieren. Das kdnnte besonders beim Abschatzen des ékonomischen
Potentials von neuen Kulturarten (z.B. nachwachsende Rohstoffe) oder Bewirtschaftungsmal3-
nahmen von Vorteil sein, da diese in den historisch beobachteten Entscheidungsindikatoren
nicht abgebildet sind. Zur Verfeinerung kénnte, ahnlich wie in PASMA, die Methode der Positi-
ven Mathematischen Programmierung (PMP), (Howitt, 1995), als zusatzliche Kalibrierungsme-
thode ins Modell eingebaut werden. Der Vorteil von PMP liegt darin, dass in der Basissituation
das Modellergebnis einer beobachteten Referenzsituation entspricht. Der Nachtteil dieser Me-
thode liegt im Programmierungsaufwand, in der nicht-linearen Zielfunktion, und in der Tatsache,
dass das kalibrierte Modell bereits bei geringfiigigen Parameteranderungen (z.B. Preise) grolRe
Abweichungen in den Entscheidungsvariablen resultieren kdnnen. Beide sind jedoch von der
produktions6konomischen Theorie abgeleitet und werden dahingehend gerechtfertigt (insbe-
sondere Hotelling's Lemma, Dekompositionstheorie, Profit-Maximierendes Gleichgewicht). Die
Kombination beider Methoden hatte nun den Vorteil, dass das Model robust in der Anwendung
und exakt an eine Referenzsituation kalibriert werden kann. Dieser Ansatz ist in PASMA erfolg-
reich implementiert, wobei zusatzlich der nicht-lineare Verlauf der Zielfunktion im Modell mit
linearen Approximationstechniken angenahert wird. (Schmid und Sinabell, 2003, 2004; Sinabell
und Schmid, 2003). Das erlaubt die Anwendung der PMP-Methode in linearen Programmie-
rungsmodellen, wodurch die Modellgroe deutlich ausgedehnt, die Ldsungsdauer signifikant
verringert, und die Modellrobustheit deutlich erhéht werden kann. Diese Methodenkombination

kdénnte auch im Zuge der Weiterentwicklung des Betriebstypenmodells angewandt werden.

5. Entkoppelung von Direktzahlungen: Eine Analyse mit FAMOS

5.1. Kernelemente der GAP-Reform 2003

Mit Beginn 2005 wird die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) im Jahre 2003 in
Osterreich umgesetzt. Zu den von der Reform angepeilten Zielen zéhlen die Stimulierung der
Wettbewerbskraft und die Reduzierung der Umweltbelastung des EU-Agrarsektors. Produkti-
onsentscheidungen sollen in Zukunft vermehrt von Marktsignalen gelenkt werden und nicht —
wie bisher — als Reaktion auf politische Eingriffe. Die Uberfiihrung von Direktbeihilfen, die an die
Produktion bestimmter Kulturpflanzen und Tiere gebunden sind, in betriebliche Zahlungen
(Entkoppelung) soll das Einkommen in der Landwirtschaft stabilisieren. Auflagen, die an diese
Pramie geknupft sind, sollen sicherstellen, dass Mindeststandards (Cross Compliance) in der
landwirtschaftlichen Produktion eingehalten werden. Dabei sollen die MalRnahmen fir die Ein-

haltung von Mindeststandards nicht im Konflikt mit den MaRnahmen im Programm der Iandli-
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chen Entwicklung stehen. Mit letzteren sollen die zusatzlichen Leistungen der Landwirtschaft im
Bereich Umwelt, Lebensmittelqualitat und landlicher Entwicklung abgegolten werden. Die Um-
setzung der Reform der landlichen Entwicklung soll mit Mitteln aus dem Bereich der Marktord-

nung mitfinanziert werden (Modulation).

Osterreich optierte fiir die Teilentkoppelung, was bedeutet, dass 100% der Mutterkuhpramie
und 40% der Schlachtpramie auch weiterhin gekoppelt bleiben. Im Weiteren hat man sich fir
die individuelle Betriebspramienregelung entschieden. Die einheitliche Betriebspramie errech-
net sich aus den Pramien, die ein Betrieb im Durchschnitt im Referenzzeitraum 2000-2002 er-
halten hat®. In die Pramien werden die Kulturpflanzenférderung, die Sonderpréamie fiir mannli-
che Rinder, die Extensivierungspramie, diverse nationale Erganzungsbetrage, 60% der
Schlachtpramie, die Schaf und Ziegenpramie, und ab 2007 die Milchpramie eingerechnet und
ergibt den Referenzbetrag. Die Betriebspramie wird jedoch flir jedes Jahr neu berechnet, deren
Hohe von der tatsachlich bewirtschafteten, beihilfefahigen Flache abhangen wird. Um sie jahr-
lich berechen zu kdnnen, wird ein Zahlungsanspruch pro Hektar ermittelt, indem der Referenz-
betrag durch die Referenzflache dividiert wird. Die Referenzflache eines Betriebes ist die durch-
schnittliche Hektaranzahl, fur die im Referenzzeitraum ein Anspruch auf Direktzahlungen be-
stand. Dazu zahlen die Kulturpflanzenausgleichsflachen, die Futterflachen fir die Tierpramien,
und die Flachen fir Starkekartoffel und Trockenfutter. Die Betriebspramie wird entsprechend
der beihilfefahigen Flache ausbezahlt, wenn diese kleiner als die Referenzflache ist, fallt auch
die Betriebspramie geringer aus. Zahlungsanspriche, die innerhalb von drei Jahren nicht ge-
nutzt werden, flieBen in die nationalen Reserve. Die Zahlungsanspriche kénnen zwischen den
Betrieben innerhalb eines Mitgliedstaates Ubertragen werden, sowohl mit als auch ohne Flache.
Die Ubertragung ohne Flache ist nur mdglich, wenn der Betrieb fiir die zusatzlichen Zahlungs-
ansprichen ausreichend beihilfefahige Flache zur Verfligung hat. Somit ergeben sich fir Be-
triebe verschiedene Mdglichkeiten, ob sie Flachen mit oder ohne Zahlungsanspriiche zupach-
ten/-kaufen bzw. verpachten/-kaufen. Deshalb kann erwartet werden, dass sich die Reform auf
Pacht- und Kaufpreise auswirkt. Eine moégliche Auswirkung der GAP-Reform auf den Wert
landwirtschaftlicher Landnutzungen wird mit FAMOS anhand folgender Szenarienanalyse ab-

geschatzt.

5.2. Szenarienanalyse mit FAMOS

Die Auswirkungen der GAP-Reform 2003 fiir den 6sterreichischen Agrarsektor wurden in
mehreren Studien analysiert (z.B. Sinabell und Schmid, 2003a, 2003b, 2003c; Schmid und Si-

2 Firr die entkoppelte Milchpramie wird die einzelbetriebliche Milchreferenzmenge per 31.03.2007 heran-
gezogen werden.
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nabell, 2003, 2004, 2005a, 2005b, 2005c). Als Grundlage dieser Analysen dient ein regional
und strukturell differenziertes Agrarsektormodell fir Osterreich (PASMA), dass sowohl Markt-
ordnungsinstrumente als auch Instrumente des Programms flr die landliche Entwicklung be-
ricksichtigt. Die Ergebnisse werden sowohl regional als auch flr den gesamten Sektor ausge-
wiesen. Die Analysen zeigen, dass die Reform im Durchschnitt die Extensivierung der Osterrei-
chischen Landwirtschaft fordert, was zu einer geringeren Belastung der Umwelt flhrt. Der posi-
tive Umwelteffekt resultiert auch von Veranderungen in den Landnutzungen. Die Ergebnisse
zeigen, dass Ackerland vermehrt in Griinland umgewandelt und dieses extensiver bewirtschaf-
tet wird. Die konventionell wirtschaftenden Betriebe sind im Durchschnitt von der Reform starker
betroffen als Betriebe, die nach den Richtlinien des biologischen Landbaus wirtschaften. Ob-
wohl das PASMA-Modell nach regionalen und strukturellen Merkmalen differenziert ist, kann die
Entkoppelung, wie sie in Osterreich implementiert wird (individuelle Betriebspramienregelung),
nur bedingt im Modell abgebildet werden. Es werden die durchschnittlichen Zahlungsanspriiche
fur jede regionale und strukturelle Produktionseinheit errechnet, was bedeutet, dass die betrieb-

lichen Unterschiede unbericksichtigt bleiben.

Mit FAMOS werden diese betrieblichen Unterschiede bertcksichtigt, indem in der folgenden
Analyse 6814 land- und forstswirtschaftliche Betriebe in Osterreich modelliert werden. Das Ziel
der Analyse ist es die betrieblichen Auswirkungen der Entkoppelung auf ausgewahlte betriebli-
che Indikatoren zu analysieren. Dazu werden zwei Szenarien verglichen. Das Referenzszenario
soll eine typische Situation vor der Entkoppelung abbilden, und das Politikszenario soll eine
Situation nach vollstandiger Implementierung der Entkoppelung im Jahr 2008 portratieren. Als
Datengrundlage dienen: die Agrarstrukturerhebung 1999, welche die Grundlage fur die Faktor-
ausstattung der Betriebe ist; die Anbauverhaltnisse von 1999 - 2002, welche in Form von kon-
vexen Kombinationen ins FAMOS eingehen; die Teilnahmen an OPUL-Mafnahmen von 1996,
und 1999 - 2002, welche ebenfalls in Form von konvexen Kombinationen ins FAMOS eingehen;
die OPUL-Pramien von 2002, die Ausgleichszulagen von 2002; und damit Anderungen in den
betrieblichen Landkategorien (Ackerland, Griinland, Wald, etc.) und Viehbestanden® mdglich
sind, werden auf Betriebsebene mit den Agrarstrukturerhebungen 1990, 1995 und 1999 konve-
xe Kombinationen in FAMOS gebildet. Die Produktpreise im Referenzszenario sind Durch-
schnittswerte von 2001 - 2003. Die Preise von Bio-Produkten sind von Eder et al. (2002) und
Freyer et al. (2001). Die Preisanderungen fir 2008 basieren auf OECD-Vorschatzungen (2004,

2005). Um die Preisunterschiede fur die biologisch produzierten Produkte zu bekommen, wird

® Da keine Milchreferenzmengen fir 1990 und 1995 verfiigbar waren um Milchleistungen zu errechnen,
bleiben die Milchkuhbestidnde unverandert, wobei die Differenz zu den Mutterkiihen gerechnet
wurde.
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angenommen, dass die Preisunterschiede zwischen konventionell und biologisch produzierten

Produkten unverandert bleiben.

Referenzszenario: Mit diesem Szenario soll eine typische Situation vor der Entkoppelung der

Kulturpflanzenausgleichszahlungen und Tierpramien abgebildet werden. Die betriebliche
Faktorausstattung (Flache, Nutztiere, Quoten und Arbeitskrafte) entspricht jener von
1999. Die Betriebsergebnisse dienen fiir die Berechnung der Zahlungsanspriiche, indem

fur alle Betriebe Referenzbetrag® und Referenzflache ermittelt werden.

Entkoppelungsszenario: Mit diesem Szenario soll die Situation die vollstandige Implementie-
rung der GAP-Reform 2003 im Jahre 2008 abgebildet werden. Dabei wird die Osterrei-

chische Umsetzung der Reform bertcksichtigt, indem 100% der Mutterkuhpramie und
40% der Schlachtpramie auch weiterhin gekoppelt bleiben. Die Milchpramie ist ebenfalls
entkoppelt, wobei angenommen wird, dass die Milchquote unverandert zum Referenz-
szenario bleibt. Die landwirtschaftlichen Flachen kénnen im Rahmen der Cross Compli-
ance Auflagen nicht aufgeforstet werden. Kapazitatsanpassungen (Land und Stallplatze)
sind nicht moglich, da entsprechende Investitionen bzw. alternative Einkommensmaog-

lichkeiten nicht bertcksichtigt sind.

Die Verteilung der betrieblichen Zahlungsanspruche in €/ha, die im Referenzszenario ermittelt

wurden, ist in der folgenden Abbildung ersichtlich.

*Im Referenzbetrag sind die Kulturpflanzenausgleichszahlungen, die Tier- und Schlachtpramien (mit
Ausnahme von 100% Mutterkuh und 40% Schlachtpramie) und die Milchpramien per 31.03.2007.
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Abbildung 3: Verteilung der Zahlungsanspriiche in den Modellbetrieben in €/ha
(n = 6814)
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Quelle: eigene Erstellung.

Bei den 6814 Betrieben betragt der durchschnittliche Zahlungsanspruch 168 €/ha mit einer
Standardabweichung von 137 €/ha. Ungefahr 8% der Betriebe haben keinen Zahlungsan-
spruch, das erste Quartil reicht bis 50 €/ha, das zweite bis 144 €/ha, und das dritte bis 262 €/ha.
Knapp die Halfte (51%) der konventionell wirtschaftenden Betriebe (4569) liegen mit ihren Zah-
lungsanspruchen unterhalb des Mittelwertes von 168 €/ha. Bei den biologisch wirtschaftenden
Betrieben (2245) sind es beinahe 65%. Bei ca. 36% der Betriebe in der Erschwerniszone 0
(2136) ist der Zahlungsanspruch kleiner als der Mittelwert. Hingegen liegen bei ca. 65% der
Betriebe in den Erschwerniszonen 1 bis 4 die Zahlungsanspriiche unter dem Mittelwert. Unge-
fahr 59 % der Betriebe mit einer Referenzflache kleiner 20 ha (4628) haben Zahlungsanspru-
che, die kleiner 168 €/ha betragen. Ist die Referenzflache der Betriebe groRRer als 20 ha (2185),
dann sind bei knapp 50% der Betriebe die Zahlungsanspruche kleiner als 168 €/ha. Es zeigt
sich, dass jene Betriebe einen geringeren Zahlungsanspruch haben, die eine natlrliche Be-
nachteiligung vorweisen, biologisch wirtschaften, und eine Referenzflache von kleiner 20 ha

haben.
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Im Entkoppelungsszenario werden im Wesentlichen zwei Veranderungen vorgenommen:
zum einen werden die Zahlungsanspriche implementiert und zum anderen werden entspre-
chende Produktpreisanpassungen vorgenommen. Die Auswirkungen dieser Veranderungen auf
die betrieblichen Gesamtdeckungsbeitrage und die Grenznettonutzen der betrieblichen Bewirt-

schaftungsflachen sind in beiden folgenden Abbildungen dargestellt.

Abbildung 4: Verteilung der Anderungen im Gesamtdeckungsbeitrags in den Modellbe-
trieben in % (n = 6814)
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Quelle: eigene Erstellung.

Die durchschnittliche Anderung im Gesamtdeckungsbeitrag betragt bei den 6814 Betrieben
-1.4%. Nimmt man an, dass sich die Produktpreise nicht andern (Preise wie im Referenzszena-
rio), dann wirde es zu einer durchschnittlichen Anderung im Gesamtdeckungsbeitrages von
+1.3% kommen. Es wird somit deutlich, dass die Entkoppelung im Durchschnitt zu positiven

Einkommenseffekten fiihrt® jedoch bewirken die erwarteten Preisédnderungen, die vor allem im

® es sei angemerkt, dass die entkoppelte Milchpramie hier miteingerechnet ist.
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Milchbereich erwartet werden, negative Einkommenseffekte. Die Anderungen in den betriebli-
chen Gesamtdeckungsbeitragen variieren deutlich, wie es in Abbildung 4 ersichtlich ist. Bei un-
gefahr 60% der 6814 Betriebe kommt es zu negativen Anderungen im Gesamtdeckungsbeitrag.
Von den milchviehhaltenden Betrieben® (1310) dndert sich bei 91% der Gesamtdeckungsbei-
trag ins Negative. Bei den Marktfruchtbetrieben’ (658) sind es 72%, bei denen es zu einer
negativen Gesamtdeckungsbeitragsanderung kommt. Bei den konventionell wirtschaftenden
Betrieben (4569) sind 61% von einer negativen Gesamtdeckungsbeitragsanderung betroffen.
Bei den biologisch wirtschaftenden Betrieben (2245) sind es 58%. Bei den Betrieben in der Er-
schwerniszone 0 (2136) kommt es bei 58% zu negativen Anderungen im Gesamtdeckungsbei-
trages. Jene Betriebe, die in den Erschwerniszonen 1 bis 4 liegen, werden bei 61% negative
Anderungen im Gesamtdeckungsbeitrag ausgewiesen. Es zeigt sich, dass vor allem bei den
Milchviehbetrieben es zu negativen Anderungen im Gesamtdeckungsbeitrages kommt, die U-
berwiegend von der Milchpreisentwicklung bestimmt sind (Absenkung der Interventionspreise

fur Butter und Magermilchpulver).

Mit einem weiteren Indikator wird der Grenznettonutzen vom Land, das die land- und forst-
wirtschaftlichen Betriebe bewirtschaften, analysiert. Der Nettonutzen einer Landnutzungsaktivi-
tat (z.B. Maisproduktion) errechnet sich aus dem Nutzen der Maisproduktion (z.B. Output mal
Marktpreis) minus den Kosten der Maisproduktion (z.B. variable Kosten). Der Grenznettonutzen
zeigt in Folge die Anderung des Nettonutzens bei einer zusétzlichen Einheit an, d.h. die Ande-
rung des Nettonutzen der Maisproduktion bei einem zusatzlichen Hektar Mais. Um den Grenz-
nettonutzen und dessen Veranderung in der land- und forstwirtschaftlichen Landnutzung abzu-
schatzen, kann der Schattenpreis fur die begrenzte Landressource herangezogen werden. Der
Schattenpreis zeigt an, wie sich der Zielfunktionswert andert, wenn eine zusatzliche Ressour-
ceneinheit (z.B. 1 ha Land) zur Verfligung steht. Somit werden nicht nur die direkten Kosten
einer Anderung sondern auch die Opportunitatskosten mitberiicksichtigt (z.B. Futterlieferung fur
die Nutztiere). Die Verteilung der Anderungen in den Schattenpreisen fiir die bewirtschaftete
Flache der Betriebe ist in Abbildung 5 ersichtlich.

® dazu sind Betriebe mit der Klassifikation FFMI, FUMII und FUMIE gezahlt worden.
" dazu sind Betriebe mit der Klassifikation FOM, MD, MFE und MFI gezahlt worden.
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Abbildung 5: Verteilung der Anderungen im Schattenpreis fiir Land in den Modellbetrie-
ben in % (n = 6814)
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Quelle: eigene Erstellung.

Im Durchschnitt der 6814 Modellbetriebe sinken die Schattenpreise (Grenznettonutzen) flr
Land um 3.6%. Bei 35% der Betriebe bleibt dieser Schattenpreis unverandert und bei 38% der
Betriebe kommt es zu einer Senkung des Schattenpreises im Entkoppelungsszenario. Bleiben
die Preise unverandert zum Referenzszenario, dann sinken die Schattenpreise durchschnittlich
um 2.7%. Bei 41% der konventionell wirtschaftenden Betriebe und bei 34% der biologisch wirt-
schaftenden Betriebe kommt es zu einer Senkung der Schattenpreise. In der Erschwerniszone
0 tritt bei 56% der Betriebe und bei den Ubrigen Erschwerniszonen (1 - 4) bei 30% der Betriebe
ein Senkung des Schattenpreises ein. Die Veranderungen in den Schattenpreisen fiir die Land-
ressourcenausstattung der Betriebe resultieren vor allem von der Extensivierung bzw. Intensi-

vierung der Landbewirtschaftung und den veranderten Produktpreisen.

Die Analyse zur Entkoppelung zeigt, dass die Effekte auf der Betriebsebene stark variieren
kénnen. Mit FAMOS ist es nun moglich jene Gruppen von land- und forstwirtschaftlichen Betrie-

ben zu identifizieren, die von der Reform gewinnen bzw. verlieren.
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6. Zusammenfassung

Im politischen Entscheidungsprozess werden zunehmend datenintensive und computerun-
terstitzte Analysen eingesetzt, um komplexe Zusammenhange in einer zielgerichteten Politik-
gestaltung bericksichtigen zu kdénnen. Speziell der Internalisierung von externen (Um-
welt)Effekten kommt heute deutlich verstarktes Gewicht zu, wobei derartige Aktivitaten auch
durch die eingetretenen technischen Entwicklungen — Computerforschung, Geo-
Informationssysteme, Fernerkundung, etc. — erleichtert werden. In vermehrtem Ausmal werden
Instrumente eingesetzt, die direkt bei den Akteuren ansetzen und Marktsignale bericksichtigen,
um mit den zur Verfigung stehenden Mitteln die best méglichen Ergebnisse flir die Zielgruppe
und Gesellschaft zu erreichen. Daflr sind Informationen aus regelmafigen und systematischen
Datenerhebungen nétig, um eine Feinabstimmung der Instrumente zu ermdglichen und diese

den regionalen und globalen Veranderungen anzupassen.

Der Beitrag prasentiert ein Betriebsoptimierungssystem, wobei typische land- und forstwirt-
schaftliche Betriebe fiir Osterreich nach regionalen und strukturellen Kriterien abgeleitet und mit
der Methode der Mathematischen Programmierung modelliert werden. Ein heterogener Daten-
pool wird systematisch aufbereitet, wobei klar definierte Schnittstellen eine flexible Anwendung
des integrierten Daten- und Modellsystems erlauben. Damit ist eine Grundlage geschaffen, wel-
che regelmalige Datenerneuerung und Modellentwicklung erleichtert und férdert. Der wissen-
schaftliche Wert des Modells liegt vor allem in der Mdglichkeit es mit anderen 6konomischen
und biophysikalischen Modellen (PASMA, EPIC, APEX) und Datensystemen (LGR) zu verbin-
den. Anknupfungspunkte kénnten z.B. betriebliche Futter- oder Nahrstoffbilanzen, oder andere
umweltrelevante Emissionsmengen (z.B. Klimagase) sein. Andere An- und Verbindungsmaog-
lichkeiten sind im Bereich der Pacht- und Kontingentmarkte erkennbar. Umgekehrt kénnten bio-
physikalische Modelle (EPIC, APEX) wetter-, boden- und managementbezogene Ertrags- und
Emissionskoeffizienten liefern. Damit ware die Kausalkette 6konomischer und umweltbedingter
Zusammenhange mit zusatzlichen Dimensionen (Boden, Klima, Topographie, etc.) verlanger-

bar.

Das Ziel der Betriebsmodellierung ist es den typischen Betrieb mit all seinen historisch beo-
bachteten Produktions- und Einkommensmaoglichkeiten abzubilden. Dazu zahlen die land- und
forstwirtschaftliche Produktion, Dienstleistungen, Nebeneinkommen, Forderungen und Trans-
ferzahlungen. Der Schwerpunkt des Modells liegt in der Auswahl von betriebsspezifischen Pro-
duktions- und Einkommensmaglichkeiten, welche Gberwiegend von der Ausstattung und Quali-
tat an natlrlichen Ressourcen, Kapital und Arbeitskraften bestimmt sind. Ein Datenpool, der
sich aus INVEKOS, Agrarstrukturerhebungen, Buchfiihrungsbetrieben, Standarddeckungsbei-

trdgen, Standardarbeitskrafteerhebungen, und Literaturrecherchen zusammensetzt, wird sys-
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tematisch bearbeitet und aufbereitet um typische land- und forstwirtschaftliche Betriebe fiir Os-
terreich abzuleiten und zu beschreiben. Die Auswahl der Betriebe wurde nach regionalen und
strukturellen Kriterien vorgenommen, sodass eine Zuordnung zu Hauptproduktionsgebiet, Be-
triebsschwerpunkt, Erwerbsart, Bewirtschaftungssystem, Erschwerniszone, und Betriebsgroe
getroffen werden kann. Die Koeffizienten der Betriebsaktivitaten sind im Zuge dkonometrischer
und statistischer Analysen, Literaturrecherchen, oder Experteneinschatzungen ermittelt worden.
Die betrieblichen Entscheidungsmdglichkeiten betreffen im Wesentlichen Landnutzungsarten
(z.B. Ackerland, Grinland, Wald), Kultur- und Pflanzenarten (Marktfriichte, Futterarten, Baum-
und Dauerkulturarten, etc.), Tierarten, Dienstleistungen, Nebeneinkommen, Management und
Bewirtschaftung, und Forderungen. Die Auswahl einzelner Betriebsaktivitdten erfordert physisch
limitierende Ressourcen und andere operationale Inputs, welche ein oder mehrere Outputs pro-
duzieren. Umgekehrt beeinflussen die Nutzung natirlicher Ressourcen und die Produktion von
Output die Umwelt, welche in Form von Hoftorbilanzen im Modell errechnet werden. Das Modell
ist in der Lage einzelbetriebliche Informationen Uber eine Palette von Indikatoren, die sich Uber
den Bereich Produktion, Einkommen und Umwelt erstrecken, zu liefern. Diese kdnnen mit Hilfe
von flexiblen Hochrechnungsvektoren auf regionale und strukturelle Einheiten aggregiert wer-

den.

FAMOS ist angewendet worden, um die Auswirkungen der &sterreichischen Umsetzung der
letzten GAP-Refrom auf Betriebsebene zu analysieren. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Zah-
lungsanspriiche der Betriebe aufgrund der historischen Referenz sehr unterschiedlich sind. Der
durchschnittliche Zahlungsanspruch von den 6814 Modellbetrieben betragt 168 €/ha und
schwankt zwischen 0 und >1000 €/ha. Die Auswirkungen auf die betrieblichen Gesamtde-
ckungsbeitrage variieren deutlich und sinken im Durchschnitt um 1,4%. Der Grenznettonutzen
des Landes sinkt ebenfalls durchschnittlich um 3,6%, was vor allem auf die Extensivierung der

Landbewirtschaftung und den veranderten Produktpreisen zurlickzuflihren ist.

Die Entwicklung des Betriebstypenmodells lasst mehrere Richtungen zu. Die Verbindung
der Positiven Mathematischen Programmierungsmethode mit der Methode der konvexen Kom-
binationen von historisch beobachteten Entscheidungsindikatoren wirde eine exakte Kalibrie-
rung an eine Referenzsituation erlauben ohne die Robustheit des Modells zu verlieren. Die
Verwendung der linearisierte PMP-Methode (Schmid und Sinabell, 2005) wiirde die Lésungs-
geschwindigkeit deutlich erhéhen und die Verwendung von Integervariablen ermoglichen. Beide
Kriterien sind fur eine umfangreiche Betriebsanalyse von Bedeutung. Eine weitere Entwick-
lungsmadglichkeit kdnnte in Richtung endogener Fruchtfolgemodellierung gehen. Die 6konomi-
schen und umweltbezogenen Effekte vieler Bewirtschaftungsmalinahmen (z.B. Winterbegri-
nung) lassen sich nicht kulturartenspezifisch, sondern nur in ganzen Fruchtfolgen bewerten. Mit

biophysikalischen Prozessmodellen kénnten Fruchtfolgeeffekte simuliert werden. Die Integrati-
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on der ertrags- und umweltbezogenen Fruchtfolgeeffekte in das Betriebstypenmodell erméglicht
Fruchtfolgeentscheidungen mit abzubilden. Die Effekte kénnten im statischen, stochastischen
oder dynamischen Zusammenhang geschatzt werden. Generell wirde die Dynamisierung der
betrieblichen Entscheidungsprozesse neue Anwendungsbereiche (z.B. Investitionen) eréffnen
sowie die Abbildung verschiedener Produktionsbereiche verbessern (z.B. Waldwirtschaft, Obst-
und Weinbau). Das Betriebsoptimierungssystem ware somit in der Lage sowohl die Heterogeni-
tat in der Betriebsausstattung als auch die zeitliche Abfolge von ékonomischen und physischen
Prozessen abzubilden und kénnte somit als Werkzeug in der aktuellen Politikgestaltung einge-

setzt werden.
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Parameter Schatzung fir FAMOS

Ulrich B. Morawetz

Abstract

The article presents a stochastic bayesian hierarchical model to measure the effect of farm
characteristics and management on physical yields of wheat and maize. Data of about 1000
Austrian accounting farm records show reduced yields when organic farming practices or “no
input use” or “reduced input use” managements are applied. Crop yields are also less if farms
are located in alpine farming zones 1 to 3, while the number of livestock units show positive
impacts. Parameters of reduced agricultural area, legal status, and farm type do not have

measurable influence.

Kurzfassung

Im vorliegenden Artikel wird ein stochastisches bayesianisches hierarchisches Modell prasen-
tiert um den Einfluss von Betriebseigenschaften und -management auf den physischen Ertrag
von Weizen und Mais zu schatzen. Daten von etwa 1000 &sterreichischen Buchflhrungsbetrie-
ben zeigen im Mittel Ertragsreduktionen bei den Malinahmen ,biologischer Bewirtschaftung®,
Lverzicht auf Betriebsmittel* und ,Reduktion der Betriebsmittel“. Ebenso kénnen Ertragsredukti-
onen in den Erschwerniszonen 1 bis 3 festgestellt werden. Einen positiven Einfluss auf den Er-
trag scheint die Viehhaltung zu haben. Keine messbaren Ertragseinfliisse lassen sich fir die

Grolie der Kulturflache, die Erwerbsart und den Betriebsschwerpunkte feststellen.

1. Einleitung

Eine wichtige Voraussetzung fur das Simulieren von PolitikmalRnahmen sind gut abgesicherte
Modellparameter. In Osterreich bieten die LBG Buchfiihrungsdaten, die INVEKOS Datenbank
und die Agrarstrukturerhebungen eine gute einzelbetriebliche Datenrundlage zur Berechnung
und Schatzung statistischer MalRRzahlen. Fir die operative Arbeit sind jedoch generalisierende
Annahmen zu treffen, was den Verlust von Detailinformation als Folge haben kann. Auf den
folgenden Seiten werden Ertragsparameter fiur zwei Kulturen Weizen und Kdrnermais beispiel-

haft geschatzt.

Der folgende Abschnitt beschreibt kurz die Datenbanken und die verwendeten Variablen. Ab-
schnitt 3 diskutiert verschiedene Ansatze zur Wahl eines stochastischen Modells das anschlie-

Rend im Abschnitt 4 genauer beschrieben ist. Die Ergebnisse werden im Abschnitt 6 graphisch



dargestellt und diskutiert. Das letzte Kapitel gibt einen Uberblick Uber die noch ausstehenden

Schritte. Im Appendix sind vorlaufige Ergebnisse aufgelistet.

2. Daten

Fur die Schatzungen des Modells werden vier verschiedene Datenquellen benutzt. Ein wesent-
licher Teil der Daten stammt aus einzelbetrieblichen Aufzeichnungen wie die LBG Wirt-
schaftstreuhand Buchhaltungsdaten (LBG Wirtschaftstreuhand, 1998-2002), den INVEKOS
Verwaltungsdaten (Hofer et. al., 2003) und der Agrarstrukturerhebung 1999 (Statistik Austria,
2001). Letztere gehen nur indirekt ein da sie die Grundlage fur die Betriebstypeneinteilung von
Weiss (2004) darstellen. Die meteorologischen Tagesdaten stammen aus der MARS Daten-

bank (European Comission Directorate General Joint Research Centre, 1992-2004).

In Tabelle 1 findet sich die Aufstellung der benltzen Variablen. Die Spalte ,Bezeichnung® gibt
die Abklirzung in der Tabelle im Appendix an, der Spalte ,Beschreibung® eine sehr kurze Defini-
tion der Variable und die Spalte ,Quelle zeigt wo eine ausfuhrlicher Beschreibung der Variable

gefunden werden kann.

Tabelle 1: Ubersicht der Variablen

Bezeichnung Beschreibung Quelle
v Grundverbesserung LBG
I/ha Arbeitstage pro ha rLNF pro Jahr LBG
rLNF reduzierte LNF in ha LBG
Betriebsschw. siehe def. Weiss (2004) Weiss
erschwX Erschwerniszone X wobei X von 0 bis 4 Weiss
manag1 konventionelle wirtschaftender Betrieb Weiss
manag2 Bio Betrieb nach OPUL INVEKOS
manag3 Verzicht ertragssteigernde Betriebsmittel INVEKOS
manag4 Reduktion betriebssteigernde Betriebsmittel INVEKOS
org1 Haupterwerbsbetrieb Weiss
org2 Juristischer Betrieb Weiss
org3 Nebenerwerbsbetrieb Weiss
schule1 Pflichtschulausbildung des Betriebsleiters LBG
schule2 Lehrabschluss des Betriebsleiters LBG
schule3 Meisterabschluss des Betriebsleiters LBG
schule4 Maturaabschluss des Betriebsleiters LBG
schule5 Universitatsabschluss des Betriebsleiters LBG
vieh Durchschnitt GroRvieheinheiten am Hof tber die Zeit LBG
traktor Durchschnitt der Summer der KW von Traktoren pro ha rLNF LBG
alter Alter Betriebsfihrerin LBG
alter2 alter zum Quadrat LBG
kinder Anzahl Personen zwischen 1 und 15 LBG
erwachs Anzahl Personen zwischen 16 und 70 LBG
greise Anzahl Personen alter als 70 LBG
versicher Ausgaben Sach- und Hagelversicherung pro rLNF in Euro LBG
dinger Ausgaben fur Dinger pro rLNF in Euro LBG
saatgut Ausgaben fir Saatgut pro rLNF in Euro LBG
regen Durchschnittlicher Niederschlag pro Monat MARS
maxt Durchschnittliche Tageshdchsttemperatur pro Monat MARS
mint Durchschnittliche Tagestiefsttemperatur pro Monat MARS

Leider kann auch die groRe Anzahl an Variablen nicht alle wesentlichen Aspekte erfassen um
den Ertrag zu erklaren. Problematisch ist beispielsweise, dass Angaben Uber Ausgaben fir

Saatgut, Grundverbesserung und Dunger sich auf den Hof und nicht auf eine einzelne Kultur
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beziehen (d.h. fehlen von Kostenstellen). Als Ausweg wurde angenommen, dass sich Ausga-
ben fur diese Bereiche auf alle Kulturen gleich verteilen. Eine weitere Schwierigkeit besteht dar-
in, dass die Geoposition der Betriebe nicht bekannt ist. Statt dessen wurde der Mittelpunkt der
Gemeinde des Betriebs nach Daten des Integrierten Statistischen Informationssystem (ISIS)
(Statistik Austria, 2004) herangezogen. Der zum Gemeindemittelpunkt nachste Gridpunkt des
50 km mal 50 km Netzes der MARS Daten ist flir die meteorologischen Variablen herangezo-

gen worden. Das Netz der Gridpunkte die beniitzt wurden ist in Abbildung 1 zu sehen.

Abbildung 1: Das 50 km mal 50 km Gridpunktenetz der MARS Datenbank uiber Osterreich

3. Modellwahl

Der erste Schritt war die Schatzung der Ertragsparameter der physischen Ertrage in Abhangig-
keit vom angewendeten Management und den Betriebseigenschaften. Die Herausforderung
liegt darin, dass es eine grof’e Zahl an Einflussfaktoren gibt. M6chte man prazise Aussagen
Uber den Einfluss einer Managementmalnahme treffen, muss beachtet werden ob eine Korre-
lation mit einem anderen Faktor besteht. Soll beispielsweise errechnet werden ob der durch-
schnittliche Ertrag von Biobauern von jenem der konventionell wirtschaftenden abweicht, so
reicht es nicht die Durchschnittsertrdge und das Signifikanzniveau zu errechnen bei dem man
von einem unterschiedlichen Wert ausgehen kann. Kommt beispielsweise biologische Bewirt-
schaftung Uberdurchschnittlich oft in von der Witterung benachteiligten Gebieten vor, so ist der
errechnete Wert verzerrt: Tatsachlich wird nicht nur der Einfluss des biologischen Management
errechnet sondern auch jener der Witterung. Dies machte es notwendig nicht nur die Werte der
Koeffizienten die von Interesse sind zu errechnen, sondern ein Modell zu bauen das mdégliches

alle Einfluss nehmenden Variablen beinhaltet.

Der Einfluss und die Zusammenhange sind im Regelfall alles andere als trivial und so ist etwa

Einfluss der Witterung auf das Pflanzenwachstum schon Gegenstand zahlreicher Studien ge-
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wesen (siehe z.B. Binder und Ortner (1978) oder Harlfinger und Knees (1999)). Es ist also auch

hier notwendig sehr stark zu abstrahieren um zu Ergebnissen kommen zu kénnen.

Im Zuge der Modellierung der physischen Ertrdge wurde als erste Kultur Weizen herangezogen.
Mit den Daten fir Weizen wurden mit Hilfe der Softwarepackets Stata 8.2 (StataCorp, 2003)
eine Fixed Effects Modell, ein Random Effects Modell und ein Random Effects Modell mit In-
strumental Variablen geschatzt. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in einem eigenen Artikel
dargestellt und bei Interesse verfigbar. Zusammenfassend kann gesagt werden: Das Fixed
Effects Modell hat den Nachteil, dass nur Uber die Zeit variierende Faktoren geschatzt werden
kénnen. Da flr die Simulation jedoch viele Parameter bendétigt werden die sich Uber die Zeit
nicht andern, kann dieses Modell nicht heran gezogen werden. Beim Random Effects Modell
konnten die fir das Modell notwendige Annahme der Unkorreliertheit der idiosynkratischen Feh-
ler® mit den erklarenden Variablen nicht erfiillt werden. Dies kénnte durch das Beniitzen von
Instrumental Variablen im Sinne von Hausman und Taylor (Hausman und Taylor, 1981) um-
gangen werden. Dieses Vorgansweise wurde etwa von Gardebroek und Lansink (2003) fir
Schweinebetriebe benltzt. Leider sind die Resultate bei diesem Verfahren jedoch stark von der
Auswahl der Instrumental Variablen abhangig. Da es kein Verfahren gibt wie diese ausgewahlt
werden, ist es nicht moglich eindeutige Schatzungen zu errechen. Das hier vorgestellte Modell
wird durch zwei Erweiterungen moglich. Zum einen wurde ein hierarchisches Modell geschatzt:
Es werden die Konstanten fur jeden Betrieb individuell geschatzt und flieRen erst dann in das
Gesamtmodell ein. Dies erlaubt eine Kotrolle Uber viel unbeobachtete Effekte die konstant Uber
die Zeit sind. Die zweite Veranderung ist, dass nicht mehr die klassische (frequentistische)
Schatzmethode der Okonometrie benlitzt wurde, sondern eine bayesianische unter Anwendung
der Markov Chain Monte Carlo Schatzung. Dies wurde mit Hilfe des Software Pakets WinBugs
1.4.1 und R 2.0.0 mdglich.

4. Modellbeschreibung

Das Modell hat zwei wichtige Eigenschaften, in denen es von dem weit verbreiteten Linearen

Kleinsten Quadrat Modell abweicht.

Zum einen werden die Daten hierarchisch behandelt und die Regression ist deshalb in zwei
Stufen organisiert. In der ersten Stufe wird fur jeden Betrieb eine eigene Regression geschatzt

in der nur eine Konstante auf die Ertrage regressiert wird. Dies ist nichts anderes, als dass der

diosynkratische Fehler sind die Residualthermini der lber die Zeit konstanten Variablen eines Be-
triebs. lhre Unabhangigkeit von den erklarenden Variablen stellt sicher, dass es keinen Einfluss
von Uber die Zeit konstanten nicht beobachteten Variablen gibt. Dies Annahme kann mit dem
Hausman Test Uberpriift werden. Fur Details siehe z.B. Greene (2000) Seite 293ff.

57



Mittelwert Gber die Zeit ausgerechnet wird. Die Schatzung der ersten Stufe kann als y=Zb+¢
mit &£~ N(0,o°l,) angeschrieben werden. Hierbei ist y=(y,,Y,,...Y,)', Zist Z=(11..,1),
b=(b,b,...,b)" der Vektor der Parameter, ¢ =(g,,5,,...,&,)" ist der Vektor der Residuen, N steht
far die multivariate Normalverteilung und | ist die Identitdtsmatrix der Ordnung n. Mit dieser

Schatzung werden die Konstanten flir jeden Betrieb errechnet. Bei jeder dieser Schatzungen
fallt auch ein Vektor mit Residualtermini an. Um ein Modell anzuschreiben in dem sowohl die
Regressionen der einzelnen Betriebe als auch des Gesamtmodells in einem geschatzt werden

kann, ist es sinnvoll eine Darstellung wie Fox (2002) zu wahlen:
Vi =X, B+Zb +¢

b~ N,(0,'¥)

&~ N, (0,0°A))

wobei Yy, der erklarte n, x1Vektor des i-ten Betriebs ist, X; ist die n, x p Matrix fiir die Variablen
deren Effekte fur alle Betriebe als gleich angenommen werden, fist der px1Vektor fir die
Koeffizienten die gleich sind fir alle Betriebe, Z;ist der n; xq Vektor fir die Variablen deren

Einfluss von Betrieb zu Betrieb variiert, in diesem Fall also nur die Konstante, bi ist der qx1

Vektor vom i-ten Betrieb, in diesem Fall ist dies nur der Intercept (es wird angenommen, dass

die b. zuféllig und multivariat normal verteilt sind, es handelt sich deshalb nicht um Koeffizien-

ten sondern sie sind diesbeziiglich den ¢ &hnlich), & ist ein n,x1 Vektor der Residuen vom /-

ten Betrieb der als mulitvariat normalverteilt angenommen wird. Die Index i geht von 1 bis T,

wobei T die Anzahl der Betriebe ist. Der Parameter ' ist die (x g Kovarianzmatrix der b die als

konstant (iber die Betriebe angenommen wird und oA, ist eine N, x n, Kovarianzmatrix der Re-

sidualterme des i-ten Betriebs. Obige Form erlaubt das Schétzen eines hierarchischen Modells.

Details zur Schatzung finden sich etwa in
Raudenbush und Bryk (2002).

Der zweite herausstreichenswerte Aspekt des Modells ist der bayesianische Zugang. Der wich-
tigste Unterschied zwischen bayesianschen und klassischen Verfahren ist das dahinter stehen-
de Konzept der Wahrscheinlichkeit. In der bayesianischen Statistik wird Wahrscheinlichkeit als
Grad vernunftsgemalle Meinung verstanden: Numerische Wahrscheinlichkeiten werden mit
dem Grad der Uberzeugung die der Forscher beziigliche eines empirischen Phianomen hat,
dargestellt. Im klassischen Zugang hingegen wird Wahrscheinlichkeit als Haufigkeit verstanden
mit der ein Ereignis bei Wiederholten versuchen auftritt. Aus wahrscheinlichkeitstheoretischer

Sicht bevorzugen viele Statistiker das bayesianische Konzept wegen seiner Schlissigkeit
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(Efron, 1986). Besonders augenscheinlich wird diese bei der Interpretation der Konfidenzinter-
valle, die fir bayesianische Schatzungen Vertrauensintervalle genannt werden. Das 95 Prozent
Vertrauensintervall kann verstanden werden als Bereich in den der Parameter mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 95 Prozent fallt. Im Konfidenzintervall der klassischen Schatzung ist die In-
terpretation nicht so direkt méglich da der Parameter entweder in den Bereich fallt oder nicht.
Was jedoch gesagt werden kann ist, dass bei wiederholter Stichprobennahme der Parameter in
95 Prozent der Falle in dem Bereich liegen wird. Die wesentlich klarere Interpretation der Ver-

trauensintervalle zeigt einen der Vorteile einer bayesianischen Schatzung.

Einer der Hauptkritikpunkte am bayesianischen Zugang ist dass es notwendig ist priori Vertei-
lungen flr die Parameter zu bestimmen. Diese reprasentieren das Vorwissen, das ein Wissen-
schaftler in eine Schatzung mitbringt. Die Beobachtungen werden dann dazu benltzt um diese
Verteilungen anzupassen. Je mehr Beobachtungen gemacht werden, desto weniger wichtig
sind die priori Verteilungen. Hier wurden nicht-informative priori Verteilungen angenommen und
die sehr groRe Zahl an Beobachtungen lasst ihren Einfluss zusatzlich verschwindend klein wer-
den. Es haben praktisch also nur die tatsdchlichen Beobachtungen Einfluss auf die Schatzer-
gebnisse. Grundsatzlich anders ist auch das primare Schatzergebnis im bayesianischen Modell:
In der klassischen Vorgangsweise erhalt man einen Schatzer der sich aus einer Stichprobe er-
gibt. Die Punktschatzung wird legitimiert durch das Beweisen von wulnschenswerten Eigen-
schaften des Schatzers (wie etwa Unverzerrtheit) der Stichprobenverteilung. Bei dem bayesia-
nischen Verfahren ist das Ergebnis eine Dichtefunktion des Parameters (nicht des Schatzers).
Dies erlaubt dem Wissenschaftler eine wesentlich hohere Flexibilitat fir die weitere Verarbei-

tung der Ergebnisse (Kennedy, 1998).

Das hierarchische lineare Modell wurde bayesianisch mit Markov Chain Monte Carlo Methode
(MCMC) geschatzt. Hierzu wurde der Gibbs Sampler benitzt. MCMC und Gibbs Sampler sind
notwendig da es bei einer bayesianische Schatzung eines Integrals Giber die gemeinsame Dich-
tefunktion aller unbekannter Parameter bedarf und dies in den meisten Fallen nicht direkt mog-
lich ist. MCMC und Gibbs Sampler |6sen dieses Problem durch wiederholtes ziehen und Ann-
hahern der Funktion. Eine Ubersichtliche Beschreibung findet sich in Greene (200, Seite 444ff).
Durchgefiihrt wurden die Schatzungen mit den Standardverfahren des Software Packet Win-
BUGS 1.4.1..

Das geschatzte Modell lasst sich zusammengefasst anschreiben als

e_ha; ~N(e; + B, + B, +...+ Bjs,tau.c) wobei i fur die einzelnen Beobachtungen, j fur die

einzelnen Betriebe und s fir die verschiedenen Parameter steht. Eine Auflistung der einzelnen
Modellparameter findet sich in Tabelle 1. Die erklaret Variable ist e_ha und tau.c ist der Praze-

sions Parameter (1/Varianz) der Normalverteilung. Den einzelnen Modellparametern werden
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unabhangige nicht-informative normalverteilte priori Verteilungen zugewiesen und bei den Ver-
teilungsparameter der Modellparameter die im Modell geschatzt werden wird eine Gamma Ver-

teilung angenommen.

5. Ergebnisse

Um die Inferenz einer Markov Chain Simulation auswerten zu kénnen ist es notwendig, dass
vorher Konvergenz erreicht wird. Es wurden fir jedes Modell 2000 Simulationen fir zwei Chains
gerechnet wobei die jeweils letzten 500 Simulationen zur Berechnung der Mittelwerte und der

Bayes'schen Vertrauensintervalle verwendet wurden.

Als Richtwert dafiir ob Konvergenz erreicht wurde, kann die \/E - Statistik, die, wenn die Anzahl

der Simulationen gegen unendlich geht, gegen 1 geht, verwendet werden, siehe Gelman et. al.
(1996, Seite 332). Das R sollte demnach fiir alle Variablen moglichst nahe bei 1 liegen. Die

meisten \/E der Parameter liegen sowohl im Modell fir den Weizen als auch jenem fir den
Mais nahe bei 1 (<1.2). Nur einzelne weichen bis zu Werten von bis etwa 2 ab. Die Erhdhung

der Anzahl der Simulationsdurchldufe kénnte hier noch Verbesserungen bringen.

Ein Mal fur den Erklarungsgrad ist die geschatzte Grolle sigma. Im Modell ist sie determiniert

als 1/MWObei c.tau die geschatzte Varianz der mittelwerte der Hektarertrage ist. Je kleiner
sigma ist, desto mehr erklart das Modell. Die Werte flr sigma betragen 9,5 dt flir Weizen und
16,9 dt fir Mais. Der Mittelwert der Beobachtungen betragt fir Weizen 50,5 dt mit einem Mini-
mum von 5 dt und einem Maximum von 99 dt. Fur Mais betragt der Mittelwert 91 dt, das Mini-

mum ist 7dt und das Maximum 130 dt.

Darstellung der Schétzergebnisse

Eine Tabelle mit den Schatzergebnissen findet sich im Appendix in Tabelle 3. Die Schatzung fur
die Intercepts ist nicht in der Tabelle aufgefiihrt sondern in Form von Boxplots in Abbildung 9
dargestellt da dies aus Platzgrinden nicht anders moglich ist. Zusatzlich sind jene Parameter
die fur das Simulationsmodell von Interesse sind graphisch in diesem Kapitel dargestellt. Das
Viereck (Weizen) bzw. das Dreieck (Mais) geben den geschatzten Parameter an. Die Pfeile
kennzeichnen jeweils das 95 Prozent Vertrauensintervall. Dieses gibt den Bereich an, in dem

der Parameter mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 Prozent liegt.

Der Intercept ist als Grofde zu verstehen die jene zeitkonstanten Einflisse sammelt, die nicht
modelliert wurden. Dies kdnnte etwa die Bodenqualitat sein oder eine von der Witterung be-

gunstigte Lage des Betriebs.
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Die Betriebsschwerpunkte in Abbildung 2 sind Dummies die als Kontrast zu dem Betriebs-
schwerpunkt ,Dauerkulturbetrieb mit Schwerpunkt Obstbau® (DKOB) zu interpretieren sind. In
den meisten Fallen kann kein starker Einfluss des Betriesschwerpunktes auf die physikalischen
Ertrage festgestellt werden. Uberzeugend ist, dass in fast allen Fallen das Vorzeichen des Ein-
flusses bei Weizen und Mais Uberein stimmt. Die hohe Anzahl an Betriebsschwerpunkte flihrt

dazu, dass flir manche Gruppen nur sehr wenige Beobachtungen vorliegen.

Tabelle 2: Beobachtungen pro Betriebsschwerpunkt

Variable DKOB DKWE FFA FFMI FFMU FFRI FL FO FOM FUM FUMI FUMU FUPF FURI
Weizen 25 149 2 43 7 5 12 0 22 332 843 29 5 101
Mais 24 37 0 6 1 0 5 0 27 164 265 10 0 23
Variable FURM FUSZ GB MB MD MFE MFI MV VBGG VBGS VBL VBMS VBT VBZS
Weizen 33 8 9 874 305 910 530 492 3 296 14 13 10 42
Mais 26 0 11 638 108 492 247 397 O 282 14 6 9 53

Tabelle 2 gibt einen Uberblick Uber die Anzahl der Beobachtungen pro Gruppe. Sie zeigt etwa,
dass nur eine Beobachtung flir Mais mit Betriebsschwerpunkt ,Futterbau-Forst-betrieb mit
Schwerpunkt Mutterkuhhaltung® (FFMU) vor liegt. Von viel groflerem Interesse flr das Simulati-
onsmodell sind jedoch ohnedies diejenigen Betriebsschwerpunkte, die die Kultur haufig anbau-

en.
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Abbildung 6: Kontraste zu ,, Dauerkulturbetrieb mit Schwerpunkt Obstbau“ (DKOB).

Herausstreichenswert am Ergebnis fiir die Erschwerniszonen in Abbildung 3 ist, dass es sehr
wohl einen Unterschied im Ertrag zwischen Erschwerniszone 0 und den Erschwerniszonen 1
bis 3 gibt, die Unterschiede zwischen den Erschwerniszonen 1 bis drei jedoch nicht ausgepragt

sind.

Der Einfluss des Managements in Abbildung 4 entspricht den Erwartungen, da biologisches
wirtschaften im durchschnitt zu niedrigeren Ertragen als konventionelles wirtschaften fuhrt.
Auch fir die OPUL MaRnahmen ,Verzicht und Reduktion von Betriebsmittel“ lassen sich noch
Ertragseinflisse feststellen. Ein entscheidender Vorteil bei den Daten zum Management ist,
dass diese OPUL MaRnahmen auf spezielle Kulturen und nicht auf den Betrieb ausgerichtet
sind und deshalb nicht Uber alle Kulturen gemittelt werden missen (wie dies etwa bei der Vari-

able saatgut notwendig ist).
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Abbildung 7: Abbildung 8: Kontraste zu konventioneller
Kontrast zu Erschwerniszone null Wirtschaftsweise

Die Parameter fur die Organisationsform des Betriebs in Abbildung 5 zeigen, dass ein Unter-
schied zwischen Haupterwerbs- und Nebenerwerbsbetrieben fiir den Weizen praktisch nicht
gegeben ist und es beim Mais zu geringfligig niedrigeren Ertragen bei Nebenerwerbsbauern
kommt. Zu juristischen Betrieben ist es, aufgrund der geringen Zahl an Beobachtungen nicht

maoglich verlassliche Aussagen zu machen.

Der Einfluss der GroRvieheinheiten ist positiv, er schwankt flir den Weizen um die 0.13 dt pro
ha wie in Abbildung 6 zu sehen ist. Fir Mais liegt der Einfluss etwa héher jedoch ist auch das

Vertrauensintervall grofer.

Die Ergebnisse fir den Einfluss der reduzierten Landwirtschaftlichen Nutzflache gehen loga-

rithmiert in die Schatzgleichung ein da davon ausgegangen wird, dass die Skaleneffekte ab-
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nehmend sind. Die Schatzungen der Parameter finden sich in Abbildung 7. Das Ergebnis flr
Weizen entspricht etwa den Erwartungen, da moderate Skaleneffekte auftreten. Das Ergebnis
fur Mais entspricht weder dem Vorzeichen nach noch der Hohe nach den Erwartungen. Zur
Verdeutlichung dass es hier noch Verbesserungen bedarf ist in Abbildung 8 der funktionale Zu-
sammenhang zwischen rLNF und physischem Ertrag ohne stochastischen Elemente und nicht

logarithmiert dargestellit.
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Haupterwerbsbetrieben ten ha
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Abbildung 12: Darstellung der vorlaufigen Parameter fiir die reduzierte landwirtschaftliche Nutz-
flache.

6. Ausblick

Zentrales Interesse der Arbeit ist es die fur FAMOS notwendigen Ertragsparameter zu schat-
zen. Einige kleinere Veranderungen wie etwa das inkludieren der Hauptproduktionsgebiete als
Variablen, das reduzieren der Anzahl der Betriesschwerpunkte oder das verwenden der Acker-
flache statt der reduzierten Landwirtschaftlichen Nutzflache sind fir das Modell geplant. Erkla-
rungen fir die Falle in denen der Parameter sich entgegen den Erwartungen verhalt, missen
gefunden werden. Die Konvergenz des Modells wird mit einer héheren Anzahl an lterationen

nach diesen Veranderungen erneut getestet.

Dieser Schritt wird fir alle relevanten Kulturen wo ausreichend Daten vorhanden sind wieder-

holt, sodass so viele Ertragsparameter fir FAMOS wie mdglich geschatzt werden konnen.
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Appendix:

Konstanten der Betriebe

Mais

dt per ha

Waizen

Abbildung 13: Boxplot mit Darstellung der Ergebnisse flir die Konstanten der 1300 LBG Be-

triebe fur Weizen und der 800 LBG Betriebe flir Mais
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Tabelle 3: Schatzergebnisse fur Weizen und Mais

Weizen Mais
mittel 25% 97.5 % mittel 25% 97.5 %

diinger 0.064 0.043 0.082 0.037 0.014 0.058
In(rLNF) 0.040 -1.090 1.061 -2.950 -5.401 -0.777
DKWE -0.950 -7.714 4.739 -9.772 -22.423 2.156
FFA -26.135 -44.516 -6.044

FFMI -7.188 -15.120 -0.578 -41.297 -63.100 -19.998
FFMU 7.685 -3.739 19.150 -37.242 -83.503 8.540
FFRI -4.633 -19.775 10.721

FL -0.590 -10.942 8.356 -11.979 -37.096 14.996
FOM -3.297 -11.931 3.779 -3.479 -17.796 11.260
FUM 2.255 -3.536 7.967 3.039 -8.253 14.745
FUMI -1.282 -7.210 3.877 -0.320 -11.284 9.964
FUMU -2.136 -9.012 4.084 -9.578 -28.051 8.312
FUPF -15.326 -30.882 -2.019

FURI 0.494 -5.999 6.084 -2.317 -16.040 10.522
FURM 2.460 -4.173 9.828 3.644 -10.866 18.355
FUSZ -0.280 -11.387 9.943

GB -0.432 -12.437 10.460 -8.192 -26.333 8.943
MB 1.009 -4.948 6.319 1.284 -9.347 11.600
MD -0.068 -6.452 5.741 1.958 -9.455 12.903
MFE 3.560 -2.241 9.117 2.616 -8.559 13.351
MFI 2.612 -3.386 8.218 5.008 -6.182 15.871
MV 4.892 -0.737 10.352 7.284 -3.592 17.974
VBGG 1.246 -15.021 15.853

VBGS 5.409 -0.398 11.162 4.563 -5.842 15.440
VBL 12.798 4.692 21.864 20.651 4.612 36.837
VBMS -3.480 -13.528 6.092 -3.632 -24.542 19.245
VBT 7.006 -4.934 16.901 -2.247 -21.051 15.855
VBZS 4.611 -2.890 11.130 0.268 -12.411 13.963
erschw1 -4.568 -6.097 -3.204 -2.886 -8.425 2.690
erschw2 -5.188 -7.834 -2.977 -6.878 -16.471 2.292
erschw3 -4.798 -8.781 -1.164 -1.099 -23.441 20.482
schule2 -0.651 -1.775 0.441 0.681 -1.867 3.073
schule3 -0.334 -2.089 1.818 2.820 -1.175 6.965
schule4 1.931 0.239 3.392 -0.215 -3.424 2.955
schule5 1.054 -2.902 4.407 4123 -4.145 12.723
vieh 0.134 0.104 0.165 0.153 0.086 0.214
traktor 0.011 -0.122 0.136 -0.119 -0.514 0.246
alter 0.127 -0.065 0.286 0.029 -0.411 0.508
alter2 -0.002 -0.004 0.000 -0.001 -0.007 0.005
kinder -0.329 -0.661 0.028 1.283 0.442 2.073
erwachs 0.082 -0.234 0.437 0.563 -0.138 1.251
greise 0.265 -0.220 0.729 -0.563 -1.695 0.564
versicher 0.007 -0.001 0.014 0.011 -0.011 0.032
gv 0.003 0.000 0.006 -0.008 -0.013 -0.003
In(I/ha) -0.830 -1.611 -0.064 -0.835 -2.812 1.036
saatgut 0.007 -0.004 0.016 -0.031 -0.052 -0.009
manag2 -9.711 -11.301 -7.737 -20.963 -25.194 -16.349
manag3 -2.826 -4.646 -1.025 -3.997 -6.583 -1.325
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manag4
org2
org3
regen1
regen2
regen3
regen4
regen5
regen6
regen?
regen8
regen9
regen10
regeni1
regen12
maxt1
maxt2
maxt3
maxt4
maxt5
maxt6
maxt7
maxt8
maxt9
maxt10
maxt11
maxt12
mint1
mint2
mint3
mint4
mint5
mint6
mint7
mint8
mint9
mint10
mint11
mint12

-1.109
-0.249
-0.404
-0.345
0.089
-0.614
0.575
-1.244
0.525
0.720
0.286
0.390
-0.192
0.243
0.418
1513
-1.106
1.237
1.507
1.757
-3.462
1.182
2.642
-2.268
-3.242
3.293
0.159
0.127
0.276
-0.676
-3.405
1.829
4123
-0.023
-4.097
2.240
1.119
-4.936
2.362

-2.248
-13.042
-1.394
-1.501
-0.683
-1.514
-0.002
-1.972
0.122
0.324
0.018
-0.175
-0.744
-0.191
-0.432
-2.493
-2.037
0.298
0.503
0.336
-4.833
0.161
1.685
-3.446
-4.538
2.066
-1.328
-0.828
-0.623
-2.187
-5.115
-0.002
2.269
-2.203
-5.767
0.653
-0.489
-6.450
1.098

-0.017
12.611
0.783
0.831
0.870
0.235
1.140
-0.612
0.958
1.162
0.556
0.941
0.373
0.660
1.338
-0.545
-0.212
2.240
2.555
3.219
-2.146
2.302
3.715
-1.093
-2.056
4.533
1.694
1.018
1.104
0.752
-1.834
3.603
6.138
2.026
-2.512
3.909
2.673
-3.542
3.528

-1.033
6.653
-1.853
4.419
-1.198
-3.037
0.684
-1.143
1.404
1.727
-0.563
0.263
1.426
0.336
0.649
3.326
-2.919
-0.236
2.217
5.267
-5.984
0.065
2.385
0.741
-4.661
1.667
0.931
-4.720
3.497
-0.423
-9.912
0.366
11.367
-1.173
-6.970
3.381
4.681
-1.015
0.154

-3.498
-17.205
-4.143
1.958
-3.393
-5.194
-0.714
-2.596
0.136
0.771
-1.233
-1.094
0.186
-0.522
-1.213
1.050
-5.774
-2.557
-0.548
1.674
-9.721
-2.545
-0.329
-2.293
-7.555
-1.224
-2.459
-6.845
1.395
-3.583
-14.062
-4.003
5.658
-5.954
-10.961
-1.087
1.428
-4.153
-2.652

1.408
28.471
0.456
7.032
0.886
-1.102
2.116
0.262
2.688
2.786
0.069
1.622
2.616
1.202
2.561
5.775
-0.186
2.272
4.822
8.989
-2.243
2.579
5.151
3.824
-2.077
4.787
4.536
-2.731
5.820
2.724
-6.333
4.482
17.032
3.662
-3.232
8.298
8.480
2.169
2.724
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Vom Betriebsmodell zum Sektormodell

Weiss Franz

Kurzfassung:

Um von den einzelbetrieblichen Ergebnissen des Betriebsmodells auf eine regionale, sektorale
oder strukturelle Ebene zu gelangen musste ein Verfahren entwickelt werden, das einerseits die
Reaktionen des Betriebsmodells, andererseits die offiziellen Zahlen aus der Statistik moglichst
gut wiedergibt. Aufgrund der regionalen und strukturellen Differenziertheit des Modells stellten
sich Verfahren aus der Literatur, bei denen die Gewichte selbst angepasst werden, flr diesen
Zweck als eher ungeeignet heraus. Daher wurde ein Verfahren gewahlt, das von den offiziellen
Daten der Agrarstrukturerhebung ausgeht, und lediglich die Anderungen aus dem Betriebsmo-
dell Ubernimmt. Durch dieses Verfahren kann einerseits eine gute Ubereinstimmung mit offiziel-
len Daten gewahrleistet werden, andererseits wird der spatere Einbau eines Strukturmoduls
erleichtert, da die Gewichte der Typischen Betriebe nicht geandert werden, und so die Betriebs-
struktur vom Modell genau wiedergegeben wird. Das Modell reagiert jedoch etwas konservati-
ver als das Betriebsmodell, was zu einer gewissen Unterschatzung der Reaktionen flihren

kann.

Abstract:

In order to derive results at a regional, sectoral or structural level from the results of the farm
model we had to develop a procedure, which on the one hand would give a good representation
of the farm model’s reactions, but on the other hand would reflect the data of the official statis-
tics in a reasonable way. Due to the regional and structural differentiation of our model the ag-
gregation methods found in the literature, where the weight factors itself are modified, didn’t
properly serve for this purpose. Therefore we decided for an aggregation method, which is
based on the official statistical data of the agricultural census, and just takes the changes from
the farm model. So, on the one hand with this method we can guarantee a good coincidence
with official data. Moreover, an expansion of the model by a structural module at a later stage
will be easier, since the weights of the farm types need not be changed, and so the model ex-
actly reflects the farm structure. On the other hand the model might react more conservatively
on the aggregate than would be indicated by the farm model, which to some degree can lead to

an underestimation of scenario reactions.



1. Einleitung:

Die Betriebstypen wurden, wie im Kapitel ,Datenbasis und Typische Betriebe® beschrieben,
nach Region, Betriebsschwerpunkt, Erschwernis, Erwerbsart, Wirtschaftsweise und Betriebs-
grolie ermittelt. Der Typische Betrieb eines Betriebstyps ist dagegen derjenige Betrieb, der dem
Durchschnittsbetrieb des Betriebstyps am ahnlichsten ist. Diese Typischen Betriebe werden im
Rahmen des Betriebsmodells modelliert. Um nun die Ergebnisse des Betriebsmodells auf be-
liebige regionale Ebene und nach beliebigen strukturellen Kriterien gegliedert hochrechnen zu
kédnnen musste ein entsprechendes Verfahren entwickelt werden. Als regionale Basiseinheit fur
die Hochrechnung wurde die Gemeinde gewahlt, da alle anderen regionalen Einheiten von den
Gemeinden abgeleitet werden kdnnen. Stimmen also die Ergebnisse auf der Ebene der Ge-
meinden, so sind auch keine Fehler auf anderen regionalen Ebenen zu erwarten. Im Folgenden
werden einige Moglichkeiten der Hochrechnung diskutiert. AnschlieBend wird genauer auf die

fur das Modell gewahlte Methode eingegangen.

2. Betriebsmodell und Hochrechnung

Ausgangspunkt fir die Hochrechnung sind die Daten aus der Agrarstrukturerhebung und aus
dem Betriebsmodell. Fur jede Gemeinde (i) kann ermittelt werden, in welchem Ausmal die ein-

zelnen Ausstattungsmerkmale (m) und deren Verwendung im Rahmen verschiedener Aktivita-
ten (n) den einzelnen Betriebstypen (j) zugeordnet werden kénnen (X ). X, kénnte also z.B.
die im Basisjahr ,,0“ (1999) statistisch erhobene Flache fir die Aktivitat ,Hafer* am Ausstat-
tungsmerkmal ,Ackerland® in einer bestimmten Gemeinde sein, die einem bestimmten Betriebs-
typ zugeordnet werden kann. Parallel dazu konnen die Ergebnisse des Betriebsmodells auf die

Gemeinden hochgerechnet, also die im Betriebsmodell ausgewiesenen Ausstattungen und Ak-

tivitdten der Typischen Betriebe (q?mn) im Basisjahr, mit den absoluten Haufigkeiten der ent-

sprechenden Betriebstypen und Gemeinden (a;) multipliziert werden.

0 _ * ~0
qijmn - aij qjmn

Wirde also z.B. ein typischer Betrieb im Betriebsmodell drei ha Hafer anbauen, und wirden in

einer bestimmten Gemeinde (i) finf Betriebe des entsprechenden Betriebstyps (j) existieren, so

ware qi?mn fur den Betriebstyp j, die Gemeinde i, die Ausstattung ,Ackerland“ und die Aktivitat
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.Hafer* gleich 15 ha. Fur jede Kombination der Merkmale Gemeinde, Betriebstyp, Ausstattung

und Aktivitat existieren demnach zwei Werte: X, 05 -

Die Differenz dieser beiden Werte ist der Fehler, der sich bei einer einfachen Hochrechnung mit
den absoluten Haufigkeiten ergibt. Dieser Fehler entsteht einerseits dadurch, dass die Typi-
schen Betriebe kein genaues Abbild der Durchschnittsbetriebe der Betriebstypen in den Ge-
meinden darstellen. Dadurch werden schon die Ausstattungen verzerrt wiedergegeben, und vor
allem systematisch seltene Produktionszweige unterschatzt sofern sie nicht als eigene Be-
triebsschwerpunkte definiert wurden. Andererseits stellen die Aktivitdten, die im Rahmen des
Betriebsmodells berechnet werden, kein genaues Abbild der tatsachlich beobachteten Aktivita-
ten dar, da sich reale Betriebe anders verhalten als ein Modell. Dieser Fehler muss also im

Rahmen des Hochrechnungsverfahrens so weit als méglich korrigiert werden.

Tabelle 1 zeigt am Beispiel einiger Aktivitaten und Ausstattungen das Verhaltnis der einfach
hochgerechneten Werte des Betriebsmodells (Basisszenario) zu den Werten aus der Agrar-
strukturerhebung 1999 bzw. der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung 1999. Die Werte bezie-
hen sich jeweils auf den gesamten landwirtschaftlichen Sektor in Osterreich. Flachen sind in
Hektar, Tiere in Stlick angegeben. Man kann sehen, dass bei fast allen Aktivitdten Abweichun-
gen existieren und diese vor allem bei den weniger wichtigen Aktivitaten (z.B. Hopfen, Mohn)

oder den auf wenige Betriebe konzentrierten Aktivitaten (z.B. Mastkiken) auch relativ grof3 sein

konnen.
Tabelle 1: Hochrechnungsfehler ohne Korrektur
Ausstattung/Aktivitat ASE 99 LGR 99 Brf]t(;::”s_ BM/ASE BM/LGR

Weizen 240799 240598 285800 119% 119%
Kérnermais und CCM 177962 177079 153795 86% 87%
Kornererbsen 46059 46006 36762 80% 80%
Speisekartoffeln 12440 12330 8017 64% 65%
Zuckerriiben 47076 46472 54394 116% 117%
Hopfen 227 228 19 9% 8%
Raps 65811 64775 63777 97% 98%
Weingarten 51214 47946 49333 96% 103%
mehrmahdige Wiesen 835907 861444 824189 99% 96%
Almen und Bergmahder 802829 858732 718472 89% 84%
Wald 3256645 3260456 100%

Stiere (>1 Jahr) 180849 200637 149948 83% 75%
Kiihe 869560 874583 822075 95% 94%
Mastschweine 2178047 2226307 1438355 66% 65%
Schafe 323873 226180 149206 46% 66%
Mastkiiken und Jungmasthiihner 6483564 7011488 1212648 19% 17%
Truthlihner 667938 805260 286027 43% 36%
Legehennen 4995091 5309359 4066011 81% 77%

Quelle: Agrarstrukturerhebung 1999, Landwirtschaftliche Gesamtrechnung 1999
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Die Abweichungen steigen darUber hinaus mit dem Grad der regionalen Differenzierung. Bei

einer Auswertung auf Gemeindeebene kénnen also auch bei Aktivitaten, die auf nationaler E-

bene eine gute Deckung aufweisen, in manchen Gemeinden gréRere Abweichungen auftreten.

In Abbildung 1 und 2 werden die Deckungsgrade (Betriebsmodell/Agrarstrukturerhebung) auf

Gemeindeebene am Beispiel von mehrmahdigen Wiesen und Mastschweinen dargestellt. Bei

mehrmahdigen Wiesen weisen also z.B. mehr als 600 der 2373 Gemeinden Deckungsgrade

von 91-110% auf. In beiden Fallen zeigen die Haufigkeitsverteilungen einen glockenférmigen

Verlauf um den nationalen Wert. Bei den Wiesen liegt dieser im Bereich des Soll-Wertes aus

der Agrarstrukturerhebung, bei den Mastschweinen im Bereich von 65%. Die Abbildungen zei-

gen, dass sowohl bei Wiesen als auch bei Mastschweinen in einzelnen Gemeinden ohne Kor-

rektur auch Abweichungen von mehr als 100% vorkommen. Die Streuung um den Mittelwert ist

jedoch bei den Mastschweinen wesentlich héher als bei den Wiesen.

Abbildung 1
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Abbildung 2

Verteilung der Deckungsgrade nach Gemeinden
(Mastschweine)
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3. Hochrechnungsverfahren

Grundsatzlich sind zwei Wege denkbar um die Fehler zu reduzieren. Einerseits kdnnten fir die
Hochrechnung anstelle der absoluten Haufigkeiten der Betriebstypen (a;) andere Gewichte
verwendet werden, die insgesamt zu einem besseren Ergebnis flihren. Ein Ansatz dafir ware
z.B. ein an der FAL in Braunschweig entwickeltes ME-Verfahren (siehe Osterburg, B., Offer-
mann, F., Kleinhanss, W. (2000)), bei dem fiir jede Region (in unserem Fall fir die Gemeinden)

folgender Term minimiert wird:

MinZ, = Zbij *Inm

b; sind dabei die zu ermittelnden Gewichte. Als Nebenbedingungen werden maximale Abwei-
chungen der Modellergebnisse von den beobachteten Ergebnissen im Basisszenario formuliert.
Umgelegt auf unser Modell kénnten diese Nebenbedingungen fir die einzelnen Gemeinden

z.B. folgendermal3en lauten:
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b. >0 Vijel

]

aij = bj YVaij:aj=0

ZaijZZbij ‘v’ke{Kl,....Ks}

jek jek

@L=a)* D Xp <D bi=qj, <@+a)* D Xp, VmeM,neN,0<a<1
i i i

bjj Hochrechnungskoeffizent fiir den Betriebstyp j in Gemeinde i

I,J,M,N Gemeinden, Betriebstypen, Ausstattungsmerkmale, Aktivitaten

Ki-Ks Strukturmerkmale (Betriebsschwerpunkte, Erwerbsarten, Wirtschaftsweisen,  Erschwernisgruppen, Gréen-

gruppen)

Ein weiterer Ansatz ware eine LS-Zielfunktion, in der die gewichteten Abweichungen selbst mi-
nimiert werden (siehe Balmann, A., Lotzke, H., Noleppa, S. (1998)). Das Programm kdnnte z.B.

folgendermalen aussehen:

MinZi =ZZZWm *(Xi(j)mn —bij *q(j)mn)Z
i m n

u.d.B.

by =0 Vijel

aij = b Y aij:aj=0
zaijIZbij ‘v’ke{Kl,....Ks}

jek jek

l-a)*a; <b; <(l+a)*aq; Vaira; >0,0<a<l

wobei w,, ein festzulegendes Gewicht fur die Ausstattung mist (z.B. GVE, RLN etc.).

Beide Verfahren wurden fir die Hochrechnung auf nationaler Ebene bzw. auf der Ebene von
Bundeslandern entwickelt, wahrend das Betriebstypenmodell Ergebnisse auch auf der Ebene
von Gemeinden und Strukturmerkmalen liefern soll. In der beschriebenen Form sind bei beiden
Ansatzen relativ starke Verzerrungen des strukturellen Abbildes zu erwarten, da zwar die An-

zahl der Betriebe in den einzelnen Strukturgruppen konstant bleibt, sich jedoch die Anteile der
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Ausstattungen in den einzelnen Strukturgruppen beliebig verschieben kénnen. Dadurch wiirde
die spatere Entwicklung eines Strukturmoduls erschwert. Um dies zu vermeiden missten die
maximalen Abweichungen der Ausstattungen durch zusatzliche Nebenbedingungen fir alle
Strukturmerkmale sichergestellt werden. Der ME-Ansatz, bei dem maximale Abweichungen auf
Gemeindeebene in den Nebenbedingungen enthalten sind, hat sich bei Tests als wenig prakti-
kabel herausgestellt, da es schwierig ist die Faktoren a und 8 so zu wahlen, dass die Optimie-
rungssoftware gultige Lésungen findet und dennoch eine merkliche Verbesserung der Ergeb-
nisse erzielt wird. Der LS-Ansatz ist zwar in der obigen Form praktikabel, flhrt jedoch zu den
genannten Verschiebungen im strukturellen Abbild. Fihrt man dagegen zusatzliche Nebenbe-
dingungen fur die Ausstattungen nach den einzelnen Strukturmerkmalen ein, ergeben sich ana-

loge Probleme wie beim ME-Ansatz.

Ein zweiter Weg, um Hochrechnungsfehler zu reduzieren, besteht darin, lediglich die Anderun-
gen im Rahmen eines Szenarios aus dem Betriebsmodell zu Gbernehmen, und auf die tatsach-
lich beobachteten Daten im Basisjahr zu Ubertragen. Der Vorteil dieser Variante besteht einer-
seits darin, dass die absoluten Haufigkeiten der Betriebstypen als Hochrechnungskoeffizienten
verwendet werden kdnnen, und so das strukturelle Abbild nicht verzerrt wird. Andererseits ist
eine sehr gute Wiedergabe der tatsachlich beobachteten Daten bei Landnutzung, Viehbestan-
den und Produktion moglich. Der Nachteil des Verfahrens besteht darin, dass nicht alle Ande-
rungen im Rahmen eines Szenarios Ubertragbar sind, da die tatsachlichen Ausstattungen und
Aktivitaten der Betriebstypen den Ausstattungen der Typischen Betriebe nicht genau entspre-
chen. So ist z.B. eine Reduktion der Roggenflache bei einem Typischen Betrieb vom Betriebs-
modell nicht Ubertragbar, wenn tatsachlich im Basisjahr vom entsprechenden Betriebstyp kein
Roggen produziert wurde. Auch stellt sich die Frage, auf welche Art und Weise die Anderungen
der Aktivitaten Ubertragen werden sollen. Denkbar sind absolute Anderungen, relative Ande-
rungen bezogen auf die Aktivitdt oder relative Anderungen bezogen auf die Ausstattung.
SchlieBlich missen am Ende die Ausstattungen der Betriebstypen konstant bleiben. Fur die

Hochrechnung im Modell wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

Zusatzlich zu den bekannten GroRen x°

ijmn

und qi?mn werden im ersten Schritt die Ausstattungen

und Aktivitaten der Typischen Betriebe im zu untersuchenden Szenario (,1%) fir die einzelnen

Gemeinden hochgerechnet.

1 _ * ~1
qijmn _aij qjmn
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Daraus kénnen die absoluten Anderungen (Agjm,) der Aktivitaten bestimmt werden.
AQijmn = qiljmn - qi?mn

Neben den Werten fir die einzelnen Betriebstypen und Gemeinden kdnnen auch die entspre-
chenden GroRen fur die 8 Hauptproduktionsgebiete (r) ermittelt werden.

q?mn = qu:j)mn

ier j

qimn = quﬁmn

ier j

Aq rmn — Z Z Aqijmn

ier j

Auf Basis dieser GréRen wurden die Anderungen der Aktivitaten nach folgendem Schema Uber-
tragen:

0
0 0 X 0
Xijmn Aqijmn qijmn ; ijmn qrmn AQrmn AXijmn
0 0
0 * AC1ijmn
0 >0 2 Xijn 0
<>0 n Zqijmn
n
0 0
Aq
0 = rmn
0 0 >0 >0 ijmn T o
qrmn
0
Aq
. 0 o0 . rmn
X_Q >0 >0 S Aqijmn +( Xijmn -5 qijmn )
>0 ijmn 0
< 5 qrmn
<>0 5* Aqijmn
0 Aq..
X o, ijmn
> Jm Xijmn 0
5 qijmn
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Die Berechnung der (absoluten) Anderungen (AXjimy ) ist in der letzten Spalte dargestellt, die

ersten sechs Spalten sind dagegen Bedingungen. Die Tabelle ist also folgendermallen zu le-

0

0
ijmn ij

eq0 9
imn <5 Qijmn ~ €rrechnet

sen: z.B: Fur X;,,, >0 und Aqg;,, <>0 sowie unter der Bedingung, dass X

0 % Aq ijmn
ijmn 0
ijmn

0
ijmn

als x

sich die vorlaufige absolute Anderung von X

Um zu gewahrleisten, dass die Ausstattungen konstant bleiben und die Aktivitdten keine negati-
ven Werte erhalten, werden die oben errechneten Werte abschlielRend Kkorrigiert. Zuerst wir

sichergestellt, dass die Summe der Anderungen der Aktivitaten Uber die jeweilige Ausstattung

gleich Null wird. Ubersteigt die Summe der positiven Abweichungen () die Summe der ne-

ijm

gativen Abweichungen ( S ), so werden alle negativen Abweichungen proportional erhéht, alle

ijm

positiven Abweichungen proportional gesenkt. Im umgekehrten Fall wird aquivalent vorgegan-

gen.

Xijm ZAXijmn

N:AXjjy >0
:Bijm = zAxijmn
N:AXjjmn <0
AX; = AX,  F—or T ~ P wenn Ax 0; 0
iimn = Aijmn ~ imn > 0 Bijm <
iim
AX. = A *ﬂijm — Ui, A 0: 0
Xijmn Xijmn o wenn AXj,, <Y, &, >
/Bijm
AXjp =0 wenn a;,, =0 oder g, =0
. 0 .
Xijmn = Xijmn + AXijmn

0

® Die Bedingung XIJ

mn S 5* qijmn ist notwendig um zu verhindern, dass sehr kleine absolute Anderungen im Betriebsmodell sehr
groRe Anderungen in den hochgerechneten Werten ausldsen. Ist beispielsweise in einer bestimmten Gemeinde und fiir einen be-

stimmten Betriebstyp die tatsachlich vorhandene Weizenflache ( X0 ) wesentlich groRer als die vom Typischen Betrieb hochge-

ijmn

. . 0 . o . o e . .
rechnete Weizenflache (qijmn ), so konnte bei einer Berechnung nach obiger Formel bereits eine geringfligige Anderung im Typi-

0

ijmn > die Uber dem flinffachen

schen Betrieb relativ groRe Anderungen in der Prognose bewirken. Deshalb wird bei Werten von X

0 . . . . . N . . 0
Werte von qijmn liegen, die Restdifferenz mit der durchschnittlichen Veranderung des Hauptproduktionsgebietes Aq rmn /qrmn

geandert.
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AnschlieBend werden die Absolutwerte der Aktivitaten im Szenario ( X;,,, ) berechnet, die nega-

tiven Werte gleich Null gesetzt, und die positiven Werte um den entsprechenden anteiligen Fak-

tor reduziert. Xiljmn gibt schliellich den endglltigen Wert fir die Aktivitat im Szenario an.

§ijm = ZAXijmn
N:AXGjy 20
/1ijm = zxijmn
N:Xjjn <0
S . AXij = 0
Xijmn Xijmn + Xijmn wenn Xijmn -
ijm
X =0 wenn X <0

ijmn

Fir Produktion und Einkommen existieren keine einzelbetrieblichen Originaldaten. Die Produk-

tionsergebnisse (X;,,) des Betriebsmodells werden deshalb Uber die Outputkoeffizienten

(P mp) Ubertragen (t € {0,1}).

qt

t __ 1jmnp

pjmnp - t
jmn

t t % _t
Xip = 2 2 Xijmn * Pjmp
m n

In den Fallen, in denen die Outputkoeffizienten fliir den Betriebstyp nicht existieren, werden die-
se durch die Outputkoeffizienten des entsprechenden Hauptproduktionsgebietes ersetzt. Die

Einkommenskennzahlen ( x..,) werden vom Betriebsmodell nicht nach Aktivitadten oder Produk-

ily
ten differenziert geliefert sondern lediglich als Aggregat fliir den jeweiligen Betrieb. Sie werden
daher direkt vom Betriebsmodell Glbernommen und (ber die absoluten Haufigkeiten der Be-

triebstypen (a;) auf die Gemeinden hochgerechnet.

t * ~t
Xiy =& "y
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Von den Gemeinden kann nun auf beliebige regionale Ebene sowie nach beliebigen Struktur-
merkmalen gegliedert hochgerechnet werden. Flr eine beliebige Aktivitdt n und eine beliebige

Region r ergibt sich beispielsweise:

= T X

ier j m

Fur ein beliebiges Produkt p und ein beliebiges Strukturmerkmal k (z.B.: alle Haupterwerbsbe-

trieb) wirde dementsprechend folgendes gelten:

Xlt<p = ZZ Xitjp

i jek

Tabelle 2 zeigt die Modellergebnisse (Basisszenario) flr die Produktion einiger wichtiger Pro-
duktgruppen verglichen mit den Werten aus der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung flir den
gesamten Osterreichischen Agrarsektor (1999). Neben den wie oben beschrieben hochgerech-
neten Werten (Sektormodell) werden auch die einfach hochgerechneten Werte (Betriebsmodell)
als Modellergebnisse ausgewiesen. In Fallen, in denen es primar um Anderungen unter be-
stimmten Szenarien geht, die Ubereinstimmung der Modellergebnisse mit den offiziellen statis-
tischen Daten also von untergeordneter Bedeutung ist, wird es sinnvoller sein diese Daten zu
verwenden. Man kann sehen, dass die Ergebnisse des Sektormodells in den meisten Fallen nur
um wenige Prozentpunkte von der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung abweichen. Diese
Abweichungen sind in erster Linie durch Unterschiede in den Ertragsannahmen (siehe Kapitel
,Parameterschatzung fur FAMOS®) zu erklaren. Auch die einfach hochgerechneten Ergebnisse
des Betriebsmodells liegen in der Regel im Bereich der Daten der offiziellen Statistik, bei Pro-
dukten mit geringerer Bedeutung und Produkten, deren Erzeugung in wenigen Betrieben kon-
zentriert ist, sind die Abweichungen jedoch etwas starker. Darliber hinaus ist, wie weiter oben
erlautert, zu erwarten, dass bei zunehmender regionaler Differenzierung die Abweichungen

zunehmen, was im Sektormodell nicht der Fall ist.
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Tabelle 2: Modellergebnisse und LGR fir die Produktion (in Tonnen)

Produkte LGR 1999 Betriebsmodell BM/LGR Sektormodell = SM/LGR
Weizen (inkl. Hartweizen) 1514641 1599523 106% 1391166 92%
Roggen 218184 209870 96% 253274 116%
Gerste 1152801 1081744 94% 1145352 99%
Hafer 152379 135549 89% 140770 92%
Kornermais (inkl. CCM) 1699583 1441437 85% 1572079 92%
Silomais 3728567 3053367 82% 4041427 108%
Kornererbse 139540 116377 83% 145896 105%
Kartoffel 711727 631420 89% 769723 108%
Zuckerribe 3216731 3209493 100% 2775904 86%
Raps 192370 186235 97% 192209 100%
Sonnenblume 64066 34293 54% 69423 108%
Sojabohne 50449 20550 41% 42402 84%
Wein 280338 3071967 110% 3189535 114%
Milch 3131892 2818969 90% 3409089 109%
Rindfleisch 216795 175674 81% 195535 90%
Schweinefleisch 485480 328684 68% 491812 101%
Eier 89537 67089 75% 82419 92%
Gefliigelfleisch 135495 30967 23% 101956 75%

Quelle: Landwirtschaftliche Gesamtrechnung 1999

In Tabelle 3 werden die Bruttowertschopfung zu Faktorkosten aus land- und forstwirtschaftlicher
Tatigkeit, sowie die Zahlungen im Rahmen der Ausgleichszulage, nationaler Beihilfen und des
Umweltprogramms (OPUL) fir 1999 und 2004 zu den Modellergebnissen (Basisszenario) in
Beziehung gesetzt. Bei den Forderungen betragt die Differenz 1% bzw. 23% zu den Werten aus
dem Jahr 1999 und 10% bzw. 3% zu den Werten aus dem Jahr 2004. Die Bruttowertschépfung
des Sektormodells ist um 12% hoéher (1999) bzw. 1% niedriger (2004) als in der Landwirtschaft-
lichen Gesamtrechnung. Die Ergebnisse des Modells sind jedoch nur bedingt mit den Werten
eines bestimmten Jahres vergleichbar, da sich die Preise und Férderungen im Basisszenario an
aktuellen Werten orientieren, fir die Ausstattungen im Modell jedoch die Werte aus der Agrar-
strukturerhebung und dem INVEKOS-Datenpool von 1999, und fir die Ertrdge Mittelwerte aus
den Jahren 1998 bis 2003 verwendet wurden (siehe Kapitel ,Parameterschatzung fur FAMOS®).

Tabelle 3: Bruttowertschopfung zu Faktorkosten und Forderungen (in Mrd. €)
BS/LGR  BS/LGR

LGR 1999 LGR 2004 Basisszenario

1999 2004
Bruttowertschépfung zu FK (L+F) 4,136 4,686 4,635 112% 99%
Ausgleichszulage und Nationale B. 0,205 0,280 0,253 123% 90%
OPUL 0,552 0,640 0,560 101% 87%

Quelle: INWE, Griiner Bericht

Zu Demonstrationszwecken wurde ein Szenario gerechnet, in dem die GAP-Pramien entspre-

chend den Vereinbarungen der GAP-Reform teilweise entkoppelt wurden. Die Marktpreise wur-
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den dem Agricultural Outlook der OECD (2004) entnommen. Da das Betriebsmodell in der der-
zeitigen Form von konstanten Tierbestdnden ausgeht, reagieren lediglich die pflanzlichen Aktivi-
taten im Bereich des Ackerbaus auf die Anderungen im Szenario. ErwartungsgemaR sinken die
Aktivitaten, die durch Flachenpramien beginstigt waren (Getreide, Mais etc.), wahrend bisher
wenig oder nicht geforderte Aktivitaten (Kartoffel, Futterpflanzen etc.) an Bedeutung gewinnen.
Ausnahmen bilden die Olsaaten (Sonnenblumen und Raps), die trotz der entkoppelten Pramien
stark zunehmen. Dies ist vor allem auf die Preisanstiege bei Raps und Sonnenblumen zurlick-
zufiihren, die im Agricultural Outlook (2004) prognostiziert werden. Abbildung 3 zeigt die relative
Anderung der Flachennutzung fir das einfach hochgerechnete Betriebsmodell und das Sektor-
modell. Aus den weiter oben erwéhnten Griinden stimmen die Anderungen nicht genau (iberein,
sowohl die Richtung als auch die GréRenordnung der vom Betriebsmodell indizierten Anderun-

gen werden jedoch im Sektormodell relativ gut wiedergegeben.

Abbildung 3

Anderungen der Flachennutzung auf Ackerland
(Basisszenario/Entkopplung)
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Betrachtet man die Anderungen der Flachennutzung fiir einige Kulturen nach Hauptprodukti-
onsgebieten so sieht man, dass vor allem im Alpenvorland und im Norddstlichen Flach- und
Hugelland viele Flachen, auf denen bisher Getreide angebaut wurde, mit Raps bebaut werden.

Sonnenblumenflachen nehmen vor allem im Norddstlichen Flach- und Higelland zu.
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Abbildung 4

Hauptproduktionsgebiete

Anderungen der Weizenanbauflache nach
Hauptproduktionsgebieten (Basisszenario/Entkopplung)
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Abbildung 5

Hauptproduktionsgebiete

Anderungen der Anbauflache von Sonnenblumen nach
Hauptproduktionsgebieten (Basisszenario/Entkopplung)

@ Betriebsmodell
B Sektormodell

-5000 0 5000 10000 15000 20000
Absolte Anderung (in ha)

Abbildung 6

Hauptproduktionsgebiete

Anderungen der Anbauflache von Winterraps nach
Hauptproduktionsgebieten (Basisszenario/Entkopplung)
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Die Bruttowertschdpfung zu Faktorkosten fir den gesamten Sektor nimmt im Modell um ca. 1,7
Prozent ab. Abbildung 7 zeigt die Anderung der Bruttowertschdpfung nach Hauptproduktions-
gebieten. Danach waren durch die Entkopplung vor allem die Regionen betroffen, die ihren
Schwerpunkt in der Rinderhaltung haben, wahrend die Einkommen im norddstlichen und sid-

ostlichen Flach- und Hugelland weniger stark sinken.

Abbildung 7
Anderung der Bruttowertschépfung nach
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Dies ist vor allem auf die Anderungen bei den Milchpreisen zurlickzufiihren, wie in der folgen-

den Abbildung zu sehen ist. Abbildung 8 zeigt die Anderungen der Bruttowertschdpfung nach
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Betriebsschwerpunkten. Die grof3ten Einkommensreduktionen missen demnach die Milchvieh-
halter in Kauf nehmen, wahrend Mutterkuhhalter und Stiermastbetriebe sogar leichte Einkom-

mensgewinne verzeichnen.

Abbildung 9 zeigt die Einkommensreaktionen getrennt nach biologisch und konventionell wirt-
schaftenden Betrieben. Es zeigt sich, dass 6kologisch wirtschaftende Betriebe relativ geringere
Einkommenseinbussen erleiden als konventionell wirtschaftende Betriebe. Dies ist einerseits
durch die hoheren Preise und den héheren Einkommensanteil der OPUL-Pramien zu erklaren,

andererseits auch durch den hoheren Anteil an Mutterkuhhaltern unter den Biobetrieben.

Betrachtet man die Einkommensreaktionen nach den Erschwerniszonen, so sind vor allem Be-
triebe in den Zonen 1 und 2 von starkeren Einkommenseinbussen betroffen, wahrend Betriebe
ohne Erschwernis und Betriebe in den Zonen 3 und 4 deutlich weniger verlieren. Betriebe ohne
Erschwernis sind zu einem wesentlich geringeren Teil Futterbaubetriebe, wodurch sich die
schwacheren Einkommensreaktionen erklaren lassen. Die geringeren Einbussen in Betrieben
mit hoher Erschwernis sind dagegen vor allem auf die Ausgleichszulage und, wie bei den Bio-

betrieben, auf den hohen Anteil der Mutterkuhhalter zuriickzufihren.

Abbildung 9

Anderung der Bruttowertschépfung nach der
Wirtschaftsweise (Biologisch/Konventionell)
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Abbildung 10

Anderung der Bruttowertschépfung nach
Erschwerniszonen
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Von der Betriebsgrofie scheinen die Einkommensreaktionen dagegen kaum abzuhangen. Ab-
bildung 11 zeigt die Anderungen der Bruttowertschdpfung nach Kulturflachen-GréRengruppen.
Lediglich sehr grof3e Betriebe mit mehr als 100 Hektar Kulturflaiche weichen dabei signifikant
vom Durchschnitt ab. Dies ist allerdings weniger durch die GréRRe als durch den hohen Anteil
der Forstbetriebe in dieser Gruppe zu erklaren.

Abbildung 11

Anderung der Bruttowertschépfung nach BetriebsgroRe
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4. Zusammenfassung:

Um von den einzelbetrieblichen Ergebnissen des Betriebsmodells auf eine regionale, sektorale
oder strukturelle Ebene zu gelangen musste ein Verfahren entwickelt werden, das einerseits die
Reaktionen des Betriebsmodells, andererseits die offiziellen Zahlen aus der Statistik moglichst
gut wiedergibt. Aufgrund der regionalen und strukturellen Differenziertheit des Modells stellten
sich Verfahren aus der Literatur, bei denen die Gewichte selbst angepasst werden, flr diesen
Zweck als eher ungeeignet heraus. Daher wurde ein Verfahren gewahlt, das von den offiziellen
Daten der Agrarstrukturerhebung ausgeht, und lediglich die Anderungen aus dem Betriebsmo-
dell Gibernimmt. Durch dieses Verfahren kann einerseits eine gute Ubereinstimmung mit offiziel-
len Daten gewahrleistet werden, andererseits wird der spatere Einbau eines Strukturmoduls
erleichtert, da die Gewichte der Typischen Betriebe nicht geandert werden, und so die Betriebs-
struktur vom Modell genau wiedergegeben wird. Das Modell reagiert jedoch etwas konservati-
ver als das Betriebsmodell, was zu einer gewissen Unterschatzung der Reaktionen flihren

kann.
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Zusammenfassung

(max. 3000 Zeichen)

Im politischen Entscheidungsprozess werden zunehmend datenintensive und computerun-
terstitzte Analysen eingesetzt, um komplexe Zusammenhange in einer zielgerichteten Politik-
gestaltung bericksichtigen zu kénnen. Dabei werden vermehrt Instrumente eingesetzt, die di-
rekt bei den Akteuren ansetzen. Um moglichst gute Ergebnisse zu erzielen sind Informationen

aus regelmafigen und systematischen Datenerhebungen nétig.

Ziel des gegenstandlichen Forschungsprojekts ist die Entwicklung eines Modells, mit dem
Preis- und Politikszenarien fur den dsterreichischen Agrar- und Forstsektor simuliert werden
kénnen. Dabei sollen Produktions- und Einkommenseffekte sowohl auf der betrieblichen und
regionalen Ebene als auch nach strukturellen Gesichtspunkten gegliedert (nach Betriebsgro-
Ren, Erwerbsart, usw.) dargestellt werden kénnen. Auf der Basis von einzelbetrieblichen Erhe-
bungen und Standardauswertungen, werden fir Osterreich typische land- und forstwirtschaftli-

che Betriebe abgeleitet und beschrieben.

Das Betriebsoptimierungssystem FAMOS versucht den typischen Betrieb mit seinen histo-
risch beobachteten Produktions- und Einkommensmadglichkeiten abzubilden. Diese werden (-
berwiegend von Standort, Ausstattung, Kapital und Arbeitskraften bestimmt. Die Auswahl ein-
zelner Betriebsaktivitaten erfordert physisch limitierende Ressourcen und andere operationale
Inputs, welche ein oder mehrere Outputs produzieren. Die Koeffizienten der Betriebsaktivitaten
werden im Zuge statistischer Analyseverfahren, Literaturrecherchen und Experteneinschatzun-

gen ermittelt.

Um von den einzelbetrieblichen Ergebnissen des Betriebsmodells auf eine regionale, sekt-
orale oder strukturelle Ebene zu gelangen, wird ein Verfahren verwendet, das von den offiziel-
len Daten der Agrarstrukturerhebung ausgeht, und lediglich die Anderungen aus dem Betriebs-
modell Gbernimmt. Durch dieses Verfahren kann einerseits eine gute Ubereinstimmung mit offi-
ziellen Daten gewahrleistet werden, andererseits wird der spatere Einbau eines Strukturmoduls
erleichtert, da eine beobachtete Betriebsstruktur vom Modell genau wiedergegeben werden

kann.

Der wissenschaftliche Wert des Modells liegt vor allem in der Mdglichkeit es mit anderen
O0konomischen und biophysikalischen Modellen und Datensystemen (z.B. Landwirtschaftliche
Gesamtrechnung) zu verbinden. Damit kénnte die Kausalkette 6konomischer und umweltbe-
dingter Zusammenhange mit zusatzlichen Dimensionen (Boden, Klima etc.) verlangert werden.
FAMOS ist somit ein Werkzeug, das kausale Zusammenhange zwischen anreizorientierten In-

strumenten, den Reaktionen der Landwirte und den wirtschaftlichen und umweltrelevanten

88



Konsequenzen herstellen kann. Damit ist eine Grundlage geschaffen, die eine regelmaRige
Datenerneuerung und Modellentwicklung erleichtert und fur begleitende Politikanalysen heran-

gezogen werden kann.

Die ersten FAMOS Anwendungen setzten sich mit der Umsetzung der letzten GAP-Reform
auseinander. Die Ergebnisse zeigen, dass der durchschnittliche Zahlungsanspruch der Modell-
betriebe 168 €/ha betragt und zwischen 0 und >1000 €/ha schwankt. Die Auswirkungen auf die
betrieblichen Gesamtdeckungsbeitrage variieren deutlich. Im Schnitt sinken sie um 1,4%. Der
Grenznettonutzen des Bodens sinkt ebenfalls durchschnittlich um 3,6%, was vor allem auf die

extensivere Landbewirtschaftung und die veranderten Produktpreise zurtickzufiihren ist.
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Summary

(max. 3000 characters)

Instrument targeting becomes more important in policy formulation. The economic and envi-
ronmental consequences of a policy implementation are often difficult to quantify and usually
include uncertain outcomes. Data and computer intensive policy analyses offer new possibilities
to explore complex relationships in the natural and social environment, and support the policy
decision process. The design of policy instruments is also changing in a way that they increas-
ingly recognize individual differences between farmers and market forces to reach the best pos-
sible outcomes for the group or interest and society given scarce resources. Therefore, regular
and systematic data surveying and monitoring is necessary to fine tune policy instruments and

adjust them to regional and global changes.

The goal of this research project is to develop a farm model that is capable to simulate price
and policy scenarios for the Austrian agricultural and forestry sector. In addition, model results
of production and income can be appropriately aggregated to present regional and structural
effects at various scales. A pool of data consisting of farm censuses and records as well as
standard data analyses is systematically processed to derive and portray typical farms for Aus-

tria.

The farm model FAMOS depicts historical production and income possibilities for each typical
farm. That includes crop, livestock and forestry production activities, services and secondary
activities, off-farm income, direct and transfer payments. Farm specific production and income
activities are mostly determined by the availability and quality of natural resources, capital, and
labor endowments. The choice of single farm activities requires physically limited resources and
other operational inputs, which produce one or more outputs using a particular technology. In
contrast, the use of natural resources and the production of outputs have either positive or
negative effects on the environment. Production coefficients that describe a large set of farm
production activities are statistically estimated, surveyed from literature, or collected from expert

opinions.

In order to derive results at regional, sectoral or structural levels, an aggregation method is de-
veloped, which combines the relative changes from farm model outputs with the agricultural
census 1999. This allows an expansion of the model by a structural module at a later stage,

because the weights of the farm types exactly reflect an observed farm structure.

The scientific value of this farm model is given in the possibility of connecting it with other eco-
nomic and biophysical models and data systems (e.g. Economic Account of Agriculture). It

would extend the causal chain of economic and environmental interdependencies by additional
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dimensions of complexity (soil, weather etc.). FAMOS provides a base for periodical data updat-
ing and model development is established that is able to provide accompanying and consistent

policy analyses.

First FAMOS applications are targeted to analyze the Austrian implementation of the CAP re-
form 2003. Model results show that single farm entitlements vary substantially among farms.
The average farm entitlement of 6814 model farms is 168 €/ha and ranges between 0 and
>1000 €/ha. Total gross margins for farms fall about 1.4% in average. Marginal net benefits for
farm land also fall by 3.6% in average which is mainly a result of extensification of agricultural

land uses and changed commodity prices.
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