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Modellierung von Hofubernahme-
und Hofaufgabeentscheidungen in
agentenbasierten Modellen

Anke Méhring, Gabriele Mack, Albert Zimmermann, Maria Pia Gennaio,
Stefan Mann, Ali Ferjani, Agroscope, Tanikon, Switzerland

Abstract

Das Agentenbasierte Agrarsektormodell SWiSSland erhebt den Anspruch,
Strukturwandelprozesse in der Schweizer Landwirtschaft méglichst rea-
litdtsnah zu beschreiben. Dieser Beitrag zeigt, dass Hofibernahme- und
-aufgabeentscheidungen und dessen Auswirkungen auf den strukturellen
Wandel in der Schweizer Landwirtschaft im Trend der letzten 10 Jahre
prognostiziert werden kénnen, wenn hierzu statistisch gesicherte Infor-
mationen zur Wahrscheinlichkeit fir das Vorhandensein einer Hofnach-
folge und der Bereitschaft zur Hoflibernahme in Kombination mit éko-
nomisch begrindeten Stabilitdtskriterien genutzt werden. Mit Hilfe dreier
Szenarien wird gezeigt, dass die Abbildung der Strukturentwicklungs-
prozesse im Wesentlichen von der Interpretation und Integration der re-
levanten Bestimmungsfaktoren in agentenbasierte Modellen abhédngt.

Keywords: Agent-based Sector Model, Farm Entry, Farm Exit,
Structural Change

JEL classification: Q12 Q15, 011, C69
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1.  Einleitung

Das Bild der Schweizer Landwirtschaft ist durch den Familienbetrieb gezeich-
net. Der Uber vielfdltige Triebkrafte bedingte Strukturwandel in der Landwirt-
schaft darf daher nicht nur aus dem Blickwinkel des unternehmerisch rational
agierenden Bauern oder der Bauerin gesehen werden, sondern muss die ge-
samte bduerliche Familie und deren individuelle Perspektive berlicksichtigen.
So haben zum Beispiel die Praferenzen bezlglich Hofllbernahme und Ausstieg
aus der Landwirtschaft, betrieblicher Ausrichtung und Strategie, Betriebswachs-
tum und Investition, sowie Anzahl Séhne, familiare Bindung und Altersstruktur
im Mehrgenerationenhaushalt ebenso einen Einfluss auf den Strukturwandel
wie die klassischen ékonomischen Faktoren Technischer Fortschritt, Agrarpoli-
tik, sinkende Produktpreise oder das ausserlandwirtschaftliche Beschaftigungs-
und Lohnniveau. Letztere werden haufig in der Theorie von Druck und Sog
zusammengefasst (vgl. Baur 1999).

Zimmermann et al. (2009) schliessen aus einem Vergleich verschiedener Modell-
ansatze, dass Multi-Agenten-Systeme eine sehr detaillierte Abbildung des Agrar-
strukturwandels zulassen, da sie die Mdglichkeit bieten, mehrere Anpassungs-
reaktionen der Landwirtschaft gleichzeitig abzubilden. So ist es méglich, sowohl
kurzfristiges als auch strategisches Entscheidungsverhalten der Betriebe kom-
biniert mit der rdumlichen Darstellung von Interaktionen zwischen den Agenten,
der Heterogenitat bezuglich des technologischen Know-hows und der Mana-
gementfahigkeiten der Betriebsleitenden ebenso wie den allgemeinen ékono-
mischen Bedingungen zu modellieren.

Zu den wichtigsten Anpassungsstrategien der Landwirtschaft, die im Rahmen
der Betrachtung von agrarstrukturellen Entwicklungen in einem agentenbasier-
ten Modell abgebildet werden kénnen, zahlen das Betriebsgréssenwachstum,
Produktivitatssteigerungen, Spezialisierung oder Einkommensdiversifizierungen
durch die Aufnahme neuer Produktionsaktivitaten in das Produktionsprogramm
des Betriebes sowie ein Ausweichen in die Zu- und Nebenerwerbslandwirt-
schaft bzw. die Hofaufgabe und -Ubergabe (Streifeneder 2009; Lauber 2006).
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Der agrarstrukturelle Wandel findet in der Schweiz meist bei der Ubernahme
bzw. Nicht-Ubernahme der Betriebe durch die folgende Generation statt, also
weder durch den Verkauf von landwirtschaftlich genutzten Parzellen noch
durch die Erweiterung oder Reduktion der landwirtschaftlichen Produktions-
faktoren insgesamt (Mann 2003). Betriebsaufgaben von Betriebsleitenden im
aktiven Alter sind die Ausnahme (Rossier und Wyss 2006).

Fur die Abbildung von Hofnachfolgeentscheidungen in agentenbasierten Mo-
dellen ist es daher wichtig, Informationen wie das Vorhandensein und die Pra-
ferenzen eines Hofnachfolgers oder —nachfolgerin bei der Definition der Ver-
haltensregeln der Agenten mit zu berlcksichtigen. Auch empirisch fundierte
Informationen Uber das Betriebsaufgabe- und Ubergabealter eines Betriebslei-
tenden spielen eine wichtige Rolle fur eine realitdtsnahe Modellierung des
Strukturwandels im Generationenwechsel. Dieser Beitrag zeigt die Modellie-
rung von Hofnachfolgeentscheidungen und Strukturwandelprozessen im Multi-
agentenmodell SWISSland. Dabei werden soziodkonomische Umfrageergeb-
nisse zur Hofnachfolge in der Schweizer Landwirtschaft (Rossier und Wyss 2006)
mit dkonomisch begrindeten Einkommenskriterien verknipft. Der methodische
Ansatz erméglicht es, Wirkungen und Effekte der den Strukturwandel beein-
flussenden Hofnachfolgeentscheidungen zu zeigen, die je nach Ausprdgung
die Vorhersagegenauigkeit mehr oder weniger glinstig beeinflussen.

2. Modelldesign und Datenbasis

2.1 Uberblick iiber existierende Agentenbasierte Modelle

Das Modelldesign eines Agentenbasierten Modells wird bestimmt durch den
allgemeinen Abstraktionsgrad, durch die Struktur und Charakter der Agenten-
population und durch die zugrundegelegte Datenbasis. Bisherige Modelle ver-
wenden verschiedene Methoden zur Definition der Agenten und Erzeugung
der Agentenpopulation (Tabelle 1).

Jene Modelle, die alle in einer Region vorkommenden realen Betriebe als Agen-
tenpopulation modellieren und die sozio-6konomischen Merkmale und Verhal-
tensparameter der Modellagenten in ihrer ganzen Vielfalt modellieren, basieren
meistens auf aufwandigen Befragungen (Lauber 2006). Die Agenten besitzen
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hier einen expliziten Raumbezug, wobei die rdumliche Lage jeder Flache mittels
Koordinaten erfasst ist. Hofaufgabeentscheidungen basieren auf 6konomischen
Kenngrdssen wie Liquiditat und Opportunitdtskosten der Arbeit sowie den
Angaben der Betriebsleitenden bezuglich Generationswechsel. Wegen des ho-
hen Erhebungsaufwandes kénnen meist nur kleine Regionen mit wenigen
Agenten erfasst werden. Zudem sind die Ergebnisse solcher Fallstudien nur in
eingeschranktem Masse verallgemeinerbar.

Tabelle 1: Uberblick (iber existierende agentenbasierte Modelle

Beispielmodelle Lauber (2006); Balmann (2000); Berger (2001); Freeman (2005); Valbuena et al. (2008, | Méohring et al. (2010)
Van der Stractenet | Happe (2004); Schrei h Stolniuk (2008) 2009, 2010)
al. (2010); Lobianco et al. (2006)
(2010)
Agentenpopulation Grundgesamtheit Grundgesamtheit Grundg theit probe Stichprobe Stichprobe
Agenten = reale Klonen typischer Vervielfilltigen von | Agenten = kiinstliche | Auswahl typischer Agenten = reale
Betriebe Betriebe Referenzbetrieben | Betriebe Agenten Betriebe
mittels Monte Carlo
Simulation
Optimierungsverfahren Linearer Ansatz Linearer Ansatz Positive - - Positive mathematische
zur Abbildung von {Mixed Integer mathematische Programmierung
Produktions- und Programmierung) Programmierung
Investitionsentscheidungen
Kriterien fir - Finanzielle - Finanzielle - - Finanzielle - - Soziodkonomisch
Hoflibernahme- Kenngrossen Kenngrdssen Kenngrdssen begriindete
entscheidungen (Liquiditit, (Eigenkapital, (Eigenkapital, Hofubernahme-
Opportunititskosten | Liquiditdt, Liquiditt, wahrscheinlichkeiten
der Arbeit) Opportunitétskosten Opportunititskosten - Okonomische
- Nicht modelliert in | der Arbeit) der Arbeit) Stabilititsbedingungen
Van der Straeten et - Alter der
al. (2010). Betriebsleitenden

Andere Modelle fokussieren auf Teilbereiche der betrieblichen Entscheidungs-
felder ohne die Anpassungsmaoglichkeiten zu berUcksichtigen, die sich aus der
Anderungen sonstiger 6konomischer und ékologischer Bedingungen ergeben.
Dadurch lassen sich gréssere Agentenpopulationen auf Basis von regional oder
national vorhandenen sekundarstatistischen Datenguellen modellieren. Van
der Straeten et al. (2010) nutzen beispielsweise ein Agentenbasiertes Modell
zur raumlichen Abbildung der Dingerbereitstellung und -verteilung mit einer
Agentenpopulation von knapp 40000 Landwirtschaftsbetrieben.

Das Konzept der Definition typischer Betriebe (Balmann, 2000; Happe 2004,
Lobianco et al. 2010) verwendet im Allgemeinen eine kleine, ausgewahlte
Stichprobe von FADN-Betrieben als Datenbasis fiir die Agenten. Diese Auswahl
orientiert sich an den regionalen Charakteristika (zum Beispiel haufige Produk-

166



Anke Méhring et al.: Modellierung von Heflibernahme- und Hofaufgabeentscheidungen in agenten-
basierten Modellen: YSA 2011, 163188

tionsrichtungen). Durch identisches Vervielfaltigen («Klonen») der Betriebe - in
Abhangigkeit des Vorkommens in der Grundgesamtheit - wird eine Agenten-
population generiert, welche der realen Grésse der Region entspricht. Um den
Raumbezug herzustellen, haben die Autoren den zu modellierenden Raum in
Rasterzellen aufgeteilt. Diese stellen Nutzungseinheiten dar und sind den
Agenten ohne Bezug zur Situation in der konkreten Region zugewiesen und
Hofaufgabeentscheidungen werden aufgrund von 6konomisch begriindeten
Kriterien wie Eigenkapital, Liquiditdt und Opportunitatskosten der Arbeit ge-
troffen.

Ahnlich gehen Freeman (2005) und Stolniuk (2008) vor, die auf Basis von Be-
triebszahlungs- und Befragungsdaten eine kiinstliche Agentenpopulation er-
zeugen, die reprasentativ fur die untersuchte Region ist. Allerdings berlcksich-
tigen die Simulationsrechnungen aufgrund der computertechnischen Grenzen

nicht die Grundgesamtheit sondern beschranken sich auf eine Zufallsstichprobe

aus dieser Agentenpopulation.

Der von Berger (2001) und Schreinemachers (2006) entwickelte Ansatz nutzt
zur Definition der Agenten sogenannte Referenzbetriebe, die eine reprasenta-
tive Stichprobe aller Betriebe einer untersuchten Region darstellen. Damit kann

die Spannbreite der zu berucksichtigenden betrieblichen Auspragungen wesent-
lich verbreitert werden. Auf der Basis der Referenzbetriebe produziert eine
Monte Carlo Simulation weitere Modellagenten entsprechend der Anzahl Be-
triebe in der Grundgesamtheit.

Einen alternativen Weg schlagen Valbuena et al. (2008, 2009, 2010) ein. Die

Autoren modellieren nicht die Gesamtzahl der Betriebe in einer Region, son-
dern arbeiten mit einer Auswahl von typischen Agenten. lhr Ziel ist es, das
Dilemma zwischen der groBen Auspragungsvielfalt der Agenten und den oft-
mals nicht vollstandig vorhandenen Datensatzen zu |6sen. Im Vergleich zu den

Arbeiten von Balmann (2000) und Happe (2004) werden hier mehr Informatio-
nen Uber Merkmale wie Absichten, Sichtweisen, Einstellungen und das Ent-
scheidungsverhalten der Akteure genutzt. Verschiedene Datenquellen unter-
schiedlichster Skalierungen werden miteinander kombiniert, wie zum Beispiel

Erhebungen von Buchhaltungsdaten, Betriebszahlungsdaten, Interviews, Be-
obachtungen und GIS-Daten. Besonderes Gewicht wird auf die moglichst rea-
listische Abbildung der rdumlichen Verteilung der Agententypen gelegt.
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2.2 Modellierung der Agentenpopulation in SWIiSSland

SWISSland modelliert nicht alle 55000 Betriebe der Schweizer Landwirtschaft
als Agenten, sondern beschrankt sich auf die Stichprobe der rund 3'400 Refe-
renzbetriebe der Buchhaltungen der Zentralen Auswertungen. Diese Datenbasis
umfasst Informationen zur Landnutzung und zur Tierhaltung, zu Familien- und
Fremdarbeitskraften sowie zur H6he der Produktionskosten, Preise und Direkt-
zahlungen fir jede Aktivitat des Produktionsportfolios. Ausserdem sind Angaben
zur geografischen Lage und zur finanziellen Situation des Betriebs verfugbar
sowie biografische Daten der Betriebsleitenden.

Mit den betriebsindividuellen Angaben aus den Buchhaltungsdaten kénnen
Produktionsentscheidungen der Agenten realitatsnah modelliert werden. Die
biografischen Angaben (Alter Betriebsleiter und Ausbildung) der Buchhaltungs-
betriebe bilden Determinanten fur Investitionsentscheidungen und fir den
Zeitpunkt der Betriebsaufgabe bzw. Betriebslbergabe. Die Daten der Zentralen
Auswertung von Buchhaltungsdaten liefern jedoch keine Angaben zur Model-
lierung von Hofnachfolgeentscheidungen, weshalb zusatzliche Datenquellen
aus soziodkonomischen Umfragen verwendet werden.

Eine Agentenpopulation auf der Basis einer Stichprobe von 3'400 Agenten
bringt jedoch gewisse Herausforderungen mit sich. FUr die Hochrechnung der
Modellergebnisse auf die Sektorebene wird die Reprasentativitat der Referenz-
betriebe bereits vor den Modellanwendungen durch eine Vervielfaltigung und
Loschung unter- und Uberreprasentierter Agenten der Stichprobe verbessert
(Mohring et al. 2010). Den vervielfaltigten Agenten werden die Merkmale des
korrespondierenden Referenzbetriebes zugewiesen. Statistische Tests zeigten,
dass auch die verbesserte Stichprobe die Grundgesamtheit in ihren Merkmals-
auspragungen (Produktionsressourcen, Ausbildung, Alter) reprasentiert (vgl.
Tabelle 1 im Online-Appendix)'. Dariiber hinaus sind Nachbarschaftsbeziehun-
gen und davon abhdngige Pachtentscheidungen zwischen den 3400 Agenten
zu modellieren, die eigentlich nicht in Nachbarschaft zueinander liegen.

' Online-Appendix im Internet unter http:/bilder.agrarwissen.ch/Appendix. pdf
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Diese Sachverhalte erfordern geeignete Verfahren, die Eigenschaften der Agen-
ten so anzupassen, dass diese realistische Interaktionen zwischen den Agenten
zulassen. Eine schematische Ubersicht mit den wichtigsten Bausteinen des Mo-
dells SWISSland findet sich im Online-Appendix (Abbildung 1).

2.3 Modellierung empirisch beobachtbarer Produktionsentscheide
und potenzieller Anpassungen in der Zukunft

Die Produktions- und Investitionsentscheidungen der Agenten werden mit Hilfe
eines einzelbetrieblichen PMP-basierten rekursiv-dynamischen Optimierungs-
modells simuliert. Das Modell sieht eine Reihe von betrieblichen Handlungs-
optionen (Entscheidungsvariablen oder Aktivitaten) sowie -begrenzungen
(Restriktionen) vor (M&hring et al. 2010). Flr jeden Agenten gibt es ein eigen-
standiges Optimierungsmodell, das auf Basis der Informationen aus den Buch-
haltungsdaten der Zentralen Auswertung (ART-Tanikon) definiert ist und damit
Gber ein Set an nichtnegativen Entscheidungsvariablen X, _ . verfugt, wobei t =
{1, ..., T} die Zeitperioden, a = {1, ..., A} die Agentenpopulation undi={1,..., ii,
..., I} die Aktivitaten des Produktionsprogramms erkldren. Die Entscheidungsva-
riablen i = 1...ii reprasentieren die statistisch beobachteten Produktionsaktivi-
taten des Basisjahres (Dreijahresmittel 2006-2008) fur einen Agenten und die
Variablen i = i...l definieren potenzielle neue Aktivitaten der Landnutzung und
Tierhaltung. Der Ableitung von Preisen, Ertragen und Direktzahlungen von den
im Basisjahr nicht-existierenden Produktionsaktivitaten der agentenspezifischen
Produktionsportfolio liegen Schatzungen der Standardabweichungen und Mit-
telwerte von im Basisjahr vorhanden Aktivitaten bei dahnlichen Agenten dessel-
ben Betriebstyps in der derselben Region zugrunde. Auf Basis dieser Informa-
tionen werden Zufallswerte kalkuliert, um schliesslich die im Modell benétigten
Zielfunktions- und technischen Koeffizienten fir neue Betriebszweige ableiten
zu kdnnen.
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Die Zielfunktion des Modells maximiert das Haushaltseinkommen Z des Agen-
ten, das sich aus der Summe von Landwirtschaftlichem Einkommen und Ne-
benerwerbseinkommen zusammensetzt und von einer Anzahl biophysikalischer
sowie dkonomischer Restriktionen mn begrenzt wird.

Max Z,, = Z 5t7'r,a,ch,a,i + Z PeaiXiar + — Z Via,iXta,i Z Wt,a,th.a,j - Z Stag Lt,a,g
i i i j g
2
- Z dta,h Yt,a,h - Z Tai Xt,a,i ~0.5 Z Ba,ixt,a,i
h i i

st. m, (‘x:=l,a=1,x‘=1 3eeey Xr:T,a:A.i:I)S 0

Die Rohleistung der pflanzlichen und tierischen Aktivitaten X _ . ergibt sich aus
dem Leistungskoeffizienten ri und einem jahresspezifischen Diskontierungsfak-
tor 8. Der Vektor p repréasentiert die Direktzahlungen und v die der Zukaufsak-
tivitaten. Wahrend sich das Nebeneinkommen aus Arbeitslohn w und Umfang
des Nebenerwerbs N, ergibt, werden die Fremdarbeitskosten tber den Vektor
s und den Umfang des Arbeitsangebots der Angestellten L, definiert. Die Kosten
der Investitionen ergeben sich aus dem Umfang der Aktivitaten fur Investitio-
nen in Maschinen und Gebdude Y, und den entsprechenden Kostenkoeffizi-
enten g, dieser Aktivitaten.

Auch wenn die anhand der Buchhaltungsdaten ermittelten Zielfunktionspara-
meter und die technischen Koeffizienten der Restriktionen genau den beob-
achteten Grossen entsprechen ist es nur theoretisch méglich, mit Hilfe eines
einfachen linearen Optimierungsmodells das Basisjahr exakt abzubilden. Des-
halb wurde fur die Ermittlung des optimalen Umfangs der pflanzlichen und
tierischen Aktivitdten das Standardverfahren der Positiven Mathematischen
Programmierung (PMP) nach Howitt (1995) angewendet, um das Modell auf
den statistisch ausgewiesenen Ausgangszustand (Basisjahr) zu kalibrieren. Die
PMP-Methode hat zudem den Vorteil, dass die Prognosen weniger zu Uberspe-
zialisierung im Vergleich zu reinen LP-Ldsungen neigen und dadurch realitats-
naher und plausibler werden.
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Die PMP-Koeffizienten a und B wurden basierend auf den individuellen varia-
blen Kostenfunktionen der Produktionsverfahren der Referenzbetriebe im Ba-
sisjahr mit Hilfe exogener Elastizitaten geschatzt (vgl. Gocht 2005). Da jedoch
keine Angebotselastizitaten zur Verfligung stehen, wurden vereinfachend Elas-
tizitdten in Hohe von eins verwendet. Mit der PMP-Methode kdnnen jedoch
nur Kostenfunktionen fur die im Basisjahr realisierten Produktionsaktivitdten
geschatzt werden, wahrend dies flr potentiell neue Produktionsaktivitaten
nicht mdglich ist. Um sicherzustellen, dass Betriebe neue Produktionsaktivita-
ten im Simulationszeitraum aufnehmen kénnen, werden entsprechende Kosten-
funktionen anhand von beobachteten betriebstypenspezifischen Mittelwerten
abgeleitet, wobei jedoch die Mittelwerte um einen exogenen Faktor erhéht
werden. Dieser Faktor berlcksichtigt die Tatsache, dass die Einfihrung eines
potenziell méglichen, aber neuen Produktionsverfahrens in das Portfolio des
Betriebes mit zusatzlichen Kosten verbunden ist, die aufgrund betriebsindivi-
dueller Neigungen und fehlendem Know-how der Betriebsleiterfamilie entstehen.

Das Modell verwendet somit zwei unterschiedliche Typen von Grenzkostenkur-
ven: Grenzkostenkurven (MC) der beobachteten Produktionsaktivitaten des
Basisjahres: (X,...ii):

MC (X)), =a, +8,X, for i=1..ii

Grenzkostenkurven (MC) fur potenziell neue Produktionsaktivitaten (X....):
MC (X),=a:+1.5(8,X,) for i=ii..1

Nachteilig bei dieser Vorgehensweise ist allerdings, dass die quadratischen Kos-
tenterme aus den Schattenpreisen des Basisjahrs gebildet werden und streng
genommen nur fir dieses Jahr gultig sind. Eine Fortschreibung der Kostenterme
impliziert, dass diese auch unter verédnderten agrarpolitischen Rahmenbedin-
gungen konstant bleiben.
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2.4 Modellierung raumlich benachbarter Agenten

Die Stichprobe der 3'400 Referenzbetriebe ist relativ gleichmassig auf 26 Kan-
tone verteilt. Daraus resultiert das Problem, Landhandelsentscheidungen zwi-
schen Agenten ohne reelle Nachbarschaftsbeziehung zu modellieren (Buysse
et al. 2011). SWISSland I6st dieses Problem dadurch, dass «virtuelle» Nachbar-
schaften zwischen den Agenten erzeugt werden, indem diese auf eine be-
grenzte Anzahl von existierenden Gemeinden geografisch verteilt werden. Da-
fir werden in einem zweistufigen Auswahlverfahren Referenzgemeinden fir
das Tal-, Higel und Berggebiet bestimmt, die sich durch eine flr Schweizer
Verhaltnisse typische rdumliche Struktur auszeichnen. Als erster Schritt wurde
eine Gemeindetypologie gebildet, indem 2'751 Gemeinden nach topographi-
schen Merkmalen in finf Typen eingeteilt wurden. Topographische Merkmale
sind die wichtigsten Bestimmungsfaktoren fir den Bodenmarkt. Als topogra-
phische Auswabhlkriterien dienen a) der Hohenunterschied zwischen dem tief-
sten und héchsten Punkt Gber Meeresspiegel der Landwirtschaftlichen Nutz-
flache und b) die Verteilung der Betriebsflachen auf verschiedene Hohenstufen
innerhalb einer Gemeinde. Tabelle 2 im Online-Appendix beschreibt die auf
diese Weise selektierten finf Gemeindetypen. In einem zweiten Schritt wurden
Referenzgemeinden fiir die finf Gemeindetypen ausgewadhlt, wobei jedoch
nur fUr etwa ein Drittel der Schweizer Gemeinden georeferenzierte Daten fir
die einzelnen Landwirtschaftsbetriebe zur Verfligung standen. Auswahlkriterien
waren zum einen die Betriebstypen und die Landwirtschaftszonen. Insgesamt
wurden 7 Referenzgemeinden gebildet. Tabelle 3 im Online-Appendix zeigt die
Anzahl Betriebe der Referenzgemeinden. Ein Vorteil dieser Methode ist, dass
die Topologie und die Distanzen der Parzellen sehr realitatsnah im Modell ab-
gebildet werden kénnen, auch wenn die Gewdhrleistung der Reprasentativitat
aller Merkmale (Topographie, Landwirtschaftliche Nutzflache (LN) pro Gemeinde,
Betriebstyp, Zone) schwierig ist.

Die Referenzgemeinden dienen als Datenquelle fir die Charakterisierung der
Modellagenten hinsichtlich ihrer raumlichen und topografischen Eigenschaften.
Die Zuordnung der 3’400 Agenten zu den reellen Betrieben der Referenzge-
meinden erfolgt durch eine Optimierungsrechnung, in welcher die Summe der
quadrierten Abweichungen wichtiger Merkmale (Betriebsgrosse, Hohenlage
und landwirtschaftliche Zone) zwischen den Agenten und dem jeweils zuge-
teilten reellen Betrieb minimiert wird. Gleichzeitig werden einige der Referenz-
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gemeinden so vervielfacht, dass die Anzahl verfligbarer rdumlicher Betriebe die
Zahl der Agenten leicht Ubersteigt und die Abweichungen zwischen den Zutei-
lungsmerkmalen weiter minimiert werden. Damit sich die Gesamtflache der
Agentenpopulation nicht andert, werden verbleibende Abweichungen zwischen
der LN der raumlichen Betriebe und jener des jeweils zugeteilten Agenten
durch eine entsprechende Korrektur der Parzellenflachen bereinigt. Somit er-
halten alle Agenten raumliche Eigenschaften (Koordinaten Hof, Anzahl Parzel-
len mit Wiesen und Ackerland, Koordinaten der Parzellen und deren Feld-Hof-
Entfernung) und besitzen schliesslich «virtuelle» Nachbaragenten, die mit Ihren
Parzellen an andere Agenten angrenzen. Eine ausfuhrliche Beschreibung der
Zuordnung der Agenten zu den realen Betrieben der Referenzgemeinden so-
wie weitere Informationen zur Modellierung des Landhandels finden sich im
Verweis 1 und 2 der Online-Appendix.

2.5 Modellierung des Ubernahme- und Aufgabeverhaltens der
Agenten

Wie bereits in den vorangegangen Kapiteln beschrieben, werden die agrar-
strukturell relevanten Entscheidungen im Modell in erster Linie durch den Hof-
ubernahme- und Aufgabeprozess dominiert. Letzterer ist wiederum stark durch
den Lebenszyklus der Betriebsleitenden gepragt. In der Regel erfolgt mit der
beginnenden Rentenauszahlung im Alter von 65 Jahren und dem Verfallen der
Anspriche auf Direktzahlungen die Betriebsaufgabe beziehungsweise -tber-
gabe an die Nachfolgenden (Meier et al. 2009). Rossier und Wyss (2006) be-
statigten in einer reprasentativen Befragung, dass eine Hofaufgabe vor dem
Erreichen des Pensionsalters unter den bisherigen Rahmenbedingungen nur
selten anzutreffen ist. Dies spiegelt sich darin wider, dass nur in etwa 10 Pro-
zent aller Falle die Betriebsleitenden in der Schweiz élter als das gesetzlich
festgelegte Pensionsalter von 65 Jahren sind und nur 30 Prozent der Landwirte
und Landwirtinnen ihre aktive Zeit als Betriebsleitende vor dem 65. Lebensjahr
beenden. Allerdings hért praktisch kein Betrieb vor dem 60. Lebensjahr auf.
Rossier und Wyss (2006) konnten ausserdem nachweisen, dass die Hofnach-
folgeentscheidung in der Schweiz signifikant von der Anzahl Séhne, der Lage
(Tal-, Higel oder Bergregion), der Betriebsgrosse, des Betriebstyps sowie von
einer existenzsichernden finanziellen Situation des Betriebs abhangig ist. Diese
Erkenntnisse zur Hofubernahme werden in SWISSland in einem zweistufigen
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Entscheidungsprozess umgesetzt: In einem ersten Schritt werden auf der Grund-
lage der von Rossier und Wyss (2006) ermittelten Hoflibernahmewahrschein-
lichkeiten P(i) (Tabelle 2), die Agenten ohne einen Nachfolger oder Nachfolge-
rin und diejenigen mit einer potenziellen Ubernahmekandidatur stochastisch
bestimmt. Die Zuweisung der Wahrscheinlichkeiten erfolgt nach jedem Simula-
tionsjahr neu, wodurch die dynamischen Veranderungen der Agenten infolge
Flachenwachstum oder Anderung des Betriebstyps im Simulationszeitraum be-
ricksichtigt werden. In einem zweiten Schritt werden zusatzlich Existenzsiche-
rungskriterien fur die Hofubernahme anhand 6konomischer Uberlegungen
implementiert. Diese sollen sicherstellen, dass bei sich andernden agrarpoliti-
schen Rahmenbedingungen, die sich negativ auf das Einkommenspotenzial der
Betriebe auswirken, die Nachfolgeentscheidung zumindest aus 6konomischer
Sicht neu Uberdacht wird (Abbildung 1). Grundsatzlich stellen die soziodkono-
misch begriindeten HofUibernahmewahrscheinlichkeiten Momentaufnahmen
unter den zum Erhebungszeitpunkt geltenden agrarpolitischen Rahmenbedin-
gungen dar. Die zusatzlich implementierten Einkommens- und Stabilitatskrite-
rien garantieren jedoch, dass auch agrarpolitische Veranderungen (Preissen-
kungen, Verminderung der Direktzahlungen) in die Hoflibernahmeentscheidung
einfliessen.
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Abbildung 1: Bestimmung der im Generationswechsel jahrlich ibernommenen
und nicht Gbernommenen Agenten

x Agenten erreichen das Pensionsalter im Simulationsjahr ¢

v
Soziodkonomisch begriindete
Hofiibernahmewahrscheinlichkeit P(i)
/\
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Tabelle 2: Soziobkonomisch begrindete Wahrscheinlichkeiten P(i) einer Hof-
Ubernahme nach Region, Betriebstyp und -grésse

LN LN LN Total

Region Betriebstyp 0-10 ha 10- 20 ha >20ha
Tl Ohne Milchvieh 31% 48% 68% 47%
Mit Milchvieh 44% 69% 91% 86%
Alle Tal 34% 60% 82% 60%
Hiigel Ohne Milchvieh 45% 12% 50% 39%
Mit Milchvieh 67% 70% 75% 50%
Alle Hiigel 52% 58% 71% 58%
Berg Ohne Milchvieh 40% 23% 73% 43%
Mit Milchvieh 65% 72% 88% 62%
Alle Berg 50% 57% 82% 63%

Quelle: Rossier und Wyss 2006
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Die Hofllbernahme oder -aufgabe der Betriebe ist somit determiniert durch
einen minimalen Ausstieg der Betriebsleitenden, die das Pensionsalter errei-
chen. Haben die Betriebe keinen Nachfolger oder ist eine Ubernahme wegen
des Nicht-Erreichens der betriebswirtschaftlichen Grundanforderungen ausge-
schlossen, werden die Flachen zur Verpachtung freigegeben.

Die nachfolgende Generation entscheidet sich demnach nur fir eine Betriebs-
ubernahme, wenn der Betrieb eine ausreichende Existenzgrundlage und damit
finanzielle Stabilitat bietet. Fur die Definition der finanziellen Stabilitatskriterien
sind verschiedene Ansatze denkbar:

1. Da aufgrund der bereits in Kapitel 2.3 beschriebenen Vorgehensweise fur
jeden Agenten in jedem Simulationsjahr ein optimales Produktionsprogramm
abgeleitet wird, ist es denkbar - quasi im Sinne einer Rentabilitatsbetrach-
tung — das erzielbare Haushaltseinkommen eines Betriebes im Ubernahmejahr
als Kriterium fur die Hoflibernahme anzusetzen. Dabei muss das gemass
der Maximalanforderung der Zielfunktion berechnete Haushaltseinkommen
hoher sein als ein exogen festgelegtes Mindesteinkommen, das im Mittel
dem Privatverbrauch einer Betriebsleiterfamilie entspricht. Diese Kenngrésse
gibt zwar Auskunft dartber, ob die auf dem Betrieb geleistete Familienar-
beit des Nachfolgers und das eingesetzte Eigenkapital in der Vergangenheit
angemessen entschadigt wurde, sie enthalt dartiber hinaus jedoch keine
Informationen, ob der Betrieb eine solide Fremdkapitalbelastung aufweist
und in der Lage ist, auch zukiinftig seinen Zahlungsverpflichtungen nach-
zukommen, wobei diese Kriterien fur Ubernahme- oder Aufgabeentschei-
dungen eine wichtige Rolle spielen.

2. Wenn es das Ziel der jungen Betriebsleitenden ist, durch die Ubernahme
des Landwirtschaftsbetriebes eine solide und sichere Existenzgrundlage auch
bei Eintritt unvorhergesehener Risiken fur die Zukunft zu gewahrleisten,
sollten Kennzahlen zur Beurteilung der Existenzsicherung eine zukunftsge-
richtete Einschatzung der Rentabilitdt und Liquiditdt des Unternehmens auf
Basis der gegenwartigen Situation erlauben. Zu diesen Kennzahlen gehort
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der Verschuldungsfaktor?, der angibt, wie oft der letzte Cash Flow erarbeitet
werden musste, bis die Effektivverschuldung abbezahlt ware. Ein Unterneh-
men mit einem tiefen Verschuldungsfaktor von 3-5 gilt als gut anpassungs-
fahig an sich andernde Rahmenbedingungen. Ein Verschuldungsfaktor von
6-10 oder noch héher zeigt ein geringes Leistungspotenzial bei hoher Ver-
schuldung (Pfefferli et al., 2005). Zusatzliche Informationen zur Stabilitat
des Betriebes liefern Kennzahlen zur Eigenkapitalbildung und zur Fremdka-
pitalbelastung des Betriebes. Somit sollten Betriebsleitende, die eine lang-
fristige Weiterbewirtschaftung anstreben, keinen Eigenkapitalverlust bei
gleichzeitig hoher Fremdkapitalbelastung ausweisen (Kapitel 3.1).

3. Analyse des Strukturwandels

3.1 Definition der Szenarien

Obwohl SWISSland in erster Linie als ein Instrument zur Politikevaluation kon-
zipiert ist, liegt das Hauptaugenmerk des vorliegenden Beitrags darauf, die
strukturellen Wirkungen sichtbar zu machen, die auftreten, wenn soziodkono-
mische Umfrageergebnisse zur Hofnachfolge in Kombination mit ékonomisch
begrtindeten Entscheidungskriterien in SWISSland unterschiedlich interpretiert
und implementiert werden.

Somit gelten in allen Szenarien gleiche Annahmen bezUglich des aktuell gulti-
gen Direktzahlungssystems (Agrarpolitik 2011) und den Preisentwicklungen.
Letztere basieren auf den mit Hilfe des Regionshofmodells SILAS-dyn in Verbin-
dung mit einem Marktmodell unter gleichen agrarpolitischen Voraussetzungen
berechneten Preisentwicklungen (Zimmermann et al., 2011). Das zugrundelie-
gende Politikszenario «Weiterfilhrung Agrarpolitik 2011 bis 2020 (AP11)»
wurde unter anderem deshalb ausgewahlt, weil es eine konsequente Weiter-
fuhrung der seit 1999 in der Schweiz eingefihrten Agrarpolitik 2002 hinsicht-
lich des schrittweisen Abbaus der Preisstiitzung, der Umlagerung der Mittel auf
Direktzahlungen sowie der Einflihrung tierbezogener Direktzahlungen ohne

2 Verschuldungsfaktor = Effektivwerschuldung/Cash Flow
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einen grundlegenden Systemwechsel bedeutet (BLW, 2011). Die Entwicklung
der Preis- und Kostenindizes ist sowohl fur die Vergangenheit (2000-2007) als
auch fur den Simulationszeitraum 2008-2020 in Abbildung 2 dargestellt und
macht deutlich, dass der Simulationszeitraum bis 2020 keine kurzfristigen
Preisschwankungen berlicksichtigt, ansonsten jedoch eine Fortsetzung der bis-
herigen Entwicklung darstellt. Die Direktzahlungen bleiben in der Ausgestal-
tung und im Niveau bis 2020 unverandert.

Abbildung 2: Preisindizes fir Produzentenpreise, Landwirtschaftliche Produk-
tionsmittel und Léhne
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Quelle: SBV, verschiedene Jahrgénge
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Bei dieser relativen Konstanz der agrarpolitischen Rahmenbedingungen kann
davon ausgegangen werden, dass sich der Strukturwandel in der Schweiz im
Rahmen der letzten 10 Jahre bewegt oder eher abnimmt, sollte es im ausser-
landwirtschaftlichen Bereich nicht zu grossen Sog- oder Druckwirkungen kom-
men (Baur, 1999). Aus diesem Grund wird eine GegenUberstellung, Beurteilung
und Diskussion der Modellszenarien mit der in der Schweiz beobachteten struk-
turellen Entwicklung in der Vergangenheit (2000-2009) als zuldssig erachtet.

Tabelle 3 charakterisiert drei Szenarien mit unterschiedlicher Interpretation und
Ausgestaltung der Hofnachfolgeentscheidungen der Agenten in SWISSland.
Das AP11-Referenzszenario stellt ein Szenario mit sehr vereinfachten Annah-
men dar. Es unterstellt zum einen, dass alle Agenten mit 65 Jahren aus der
Landwirtschaft ausscheiden und ihren Betrieb entweder an einen Nachfolger
Ubergeben oder ganz aufgeben. Zum anderen bestimmen in diesem Szenario
nur 6konomische Bestimmungsfaktoren die Hoflbernahme. So wird unter-
stellt, dass ein junger Betriebsleitender nur dann den Hof im Generationswechsel
Ubernimmt, wenn er mit seinem Haushaltseinkommen einen mittleren Privat-
verbrauch fur eine Betriebsleiterfamilie decken kann. Das zweite verbesserte
AP11-Stabilitatsszenario bertcksichtigt eine empirisch abgestiitzte Streuung
des Aufgabe- und Ubergabealters, soziodkonomisch begriindete Hoflibernah-
mewahrscheinlichkeiten sowie Kriterien zur finanziellen Stabilitat des Betriebes,
die das tatsachliche Entscheidungsverhalten der Landwirte 6konomisch besser
begriinden (Tabelle 3). Um den Einfluss der soziodkonomischen Ubernahme-
wahrscheinlichkeiten sowie der ékonomischen Stabilitatskriterien auf die Er-
gebnisse einzeln darstellen und bewerten zu kdnnen, wurde noch ein drittes
Vergleichsszenario AP11-VergleichStabilitat betrachtet, in dem ausschliesslich
die empirisch begriindeten Hoflibernahmewahrscheinlichkeiten die jahrliche
Ubernahmeentscheidung bestimmen.
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Tabelle 3: Definition der Szenarien

Sozialer Indikator | AP11-Referenz AP11-Stabilitét | AP11- VergleichStabilitiit
Aufgabealter (A): A=65 fiir alle - Empirisch begriindetes Aufgabealter der Agenten
Alter des Agenten P(61<A<70);
Betriebsleitenden bei - Zufillige Zuweisung der Merkmale zu den
der Betriebsaufgabe Agenten
Ubergabealter (U):
Alter des U= U=A
Betriebsleitenden bei
der Hofiibergabe an
einen Nachfolger
Bedingung fiir eine | Haushaltseinkommen | 1. SozioGkonomisch Soziodkonomisch
Hofilibernahme durch | pro Agent > begriindete Wahr- begriindete
die nachfolgende Durchschnittlicher scheinlichkeit einer | Wahrscheinlichkeit einer
Generation Privatverbrauch pro Hofiibernahme. Hofiibernahme.

Agent. 2. Stabilitdtskriterien

- Verschuldungs-

Durchschnittlicher faktor > 10

Privatverbrauch: - Eigenkapitalbildung

65'000,- CHF pro >0 und

Agent. Fremdkapitalanteil

< 50%
3.2 Resultate

Die Ergebnisse der zwei Szenarien Referenz und Stabilitat werden im Folgen-
den vor allem im Hinblick auf die relevanten Strukturwirkungen, hochgerech-
net fir den gesamten Agrarsektor, dargestellt. Zentral ist allerdings die Frage,
ob das Modell grundsatzlich den zu erwartenden Trend der agrarstrukturellen
Entwicklungen der letzten Jahre abbilden kann. Abbildung 3 zeigt die in der
Vergangenheit beobachtete Entwicklung der Anzahl Betriebe von 2000-2007
sowie die Vorschatzung fir den Simulationszeitraum 2008-2020. Von 2000-
2007 ging die Zahl der Betriebe in der Schweizer Landwirtschaft um insgesamt
12 % zurick. Im Szenario AP11-Referenz geht die Zahl der Betriebe vom Basis-
jahr 2006-08 bis 2020 mit insgesamt 14 % etwas langsamer als in der Vergan-
genheit zurlick. Das Szenario AP11-Stabilitat ergibt dagegen fir den Simulati-
onszeitraum eine ahnliche betriebliche Entwicklung wie in der Vergangenheit.
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Abbildung 3: Entwicklung der Anzahl Betriebe bis 2020
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Tabelle 4: Verdnderung der Anzahl Betriebe pro Jahr in Prozent
Merkmal Veridnderung pro Jahr in %

2000-2009 2008-2020 2008-2020 2008-2020
BFS' APl1-Referenz | AP11-Stabilitat AP11-
VergleichStabilitit

Grossenklasse
0-10 ha -3.4 -6.1 -7.5 -4.3
11-20ha -2.5 -2.8 -4.0 -2.0
21-30ha -0.1 0.8 0.9 0.8
> 30 ha 2.7 2.4 2.3 1.8
Region
Tal -1.9 -1.2 -2.1 -1.1
Hiigel -1.6 -1.7 2.2 -1.2
Berg -1.9 -1.5 -1.6 -0.9
Total -1.8 -1.4 -2,0 -1.0

Quelle: BFS 2011
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Tabelle 4 zeigt die prozentuale Veranderung der Betriebe pro Jahr. Gegeniber-
gestellt sind die Veranderungen der Vergangenheit anhand sekundarstatistischer
Angaben des Bundesamtes fur Statistik (BFS, 2011), die Simulationsergebnisse
der beiden Strukturszenarien sowie das Vergleichsszenario (AP11-Vergleich
Stabilitat). Sichtbar wird, dass unter ahnlichen agrarpolitischen Rahmenbedin-
gungen der in der Vergangenheit beobachtbare Trend eines relativ moderaten
Strukturwandels in der Schweiz (-1.8 % pro Jahr) auch in den beiden Struktur-
szenarien zu erwarten ware. Die Anzahl Betriebe mit einer Flachenbewirtschaf-
tung von weniger als 20 ha LN ist riicklaufig, die Anzahl grosserer Betriebe mit
mehr als 30 Hektaren landwirtschaftlicher Nutzflache wachst. Mit einer durch-
schnittlichen jahrlichen Aufgaberate von 1.4 % im Referenzszenario prognos-
tiziert SWISSland einen Strukturwandel, der etwas unterhalb der Werte der
letzten 10 Jahre liegt. Im Stabilitatsszenario liegt der Rickgang der Zahl der
Betriebe mit 2 % pro Jahr ahnlich hoch wie in der Vergangenheit. Der Riick-
gang der Zahl der Betriebe im Vergleichsszenario (AP11-VergleichStabilitat) ist
mit jahrlich 1 % deutlich kleiner und ist ein Indiz dafur, dass eine Kombination
von Hoflibernahmewahrscheinlichkeiten mit 6konomischen Stabilitatskriterien
die geeignetere Methode ist, um den Strukturwandel der Vergangenheit fort-
zuschreiben.

Die Ergebnisse in den einzelnen Betriebsgrossenklassen zeigen jedoch, dass
weder das vereinfachte Referenzszenario noch das empirisch begrindete Sta-
bilitatsszenario die Veranderung in den Betriebsgréssenklassen bis 30 ha ver-
lasslich prognostizieren kénnen. Beide Szenarien (berschatzen den jahrlichen
Rickgang kleinerer Betriebe deutlich, wahrend die Zunahme in den mittleren
Betriebsklassen Uberschatzt wird. Betrachtet man allerdings die Werte nach
Region, so scheint das Modell im Vergleich zu den Vergangenheitszahlen ftr
die Zukunft einen grosseren Strukturwandel in der Talregion und einen kleine-
ren fUr die Bergregion zu prognostizieren. Auch hier spiegelt sich die Verteilung
der Hoflibernahmewahrscheinlichkeiten nach Rossier und Wyss (2006) wider.
Das Szenario AP11-Stabilitat weist insgesamt etwas hohere Aufgaberaten in
allen drei Regionen auf als das Szenario AP11-Referenz und liegt damit naher
an den in der Vergangenheit beobachteten Werten. Trotzdem wird deutlich,
dass SWISSland die Betriebsaufgaberate in der Bergregion auch im Stabilitats-
szenario etwas unterschatzt.
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Die Summe der ibernommenen und nicht Gbernommenen Betriebe entspricht
in SWISSland immer genau der Anzahl Betriebsleiter im aufgabefahigen Alter
(Abbildung 4). Das sind im Referenzszenario alle 65-Jahrigen und im Stabilitats-
szenario die aufgabewilligen Betriebsleitenden ab einem Alter von 61 Jahren.
Durch die Beriicksichtigung der Streuung beim Aufgabe- und Ubergabealter
kann eine wesentlich konstantere Betriebsaufgabe- und Ubergaberate je Jahr
simuliert werden, wodurch Spriinge beim Altersaufbau der Agentenpopulation
vermieden werden. Da Inkonsistenzen in der Altersverteilung auch einen Ein-
fluss auf die Prognosegute im Zeitverlauf haben, kann hierdurch eine Glattung
erzielt werden (Abbildung 4).

Abbildung 4: Anzahl der im Generationswechsel ibernommenen und nicht (ber-
nommenen Betriebe (2009 bis 2020)
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Das AP11-Stabilitatsszenario verzeichnet wesentlich mehr wachsende Betriebe
(rund 57 % aller Betreibe) im gesamten Simulationszeitraum als das Referenz-
szenario (rund 42 % aller Betriebe). Dies ist unter anderem darauf zuriickzu-
flhren, dass mehr Betriebe aus der Landwirtschaft aussteigen und damit mehr
Flachen frei werden, die zugepachtet werden kénnen.

In der Vergangenheit sind die Betriebe in der Schweiz zwischen 0.23-0.30 ha
LN pro Betrieb und Jahr gewachsen. Das durchschnittliche Flachenwachstum
wird durch beide Strukturszenarien in vergleichbarem Ausmass fortgeschrieben
(Tabelle 5). Wahrend das Referenzszenario das durchschnittliche jahrliche Fla-
chenwachstum in der Talregion unterschatzt, Uberschatzt das Stabilitatsszenario
dasjenige in der Higelregion.
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Tabelle 5: Verdnderung der Betriebsgrésse pro Jahr in ha LN

Region 2000 2000-2007 2006/08 2008-2020 2008-2020
BFS BFS verbesserte AP11-Referenz AP11-Stabilit:it
ha LN' | Verinderung Stichprobe Verinderung pro Jahr | Verdnderung pro Jahr
pro Jahr in ha Referenz- in ha LN in ha LN
LN' betriebe
ha LN
Tal 16.15 +0.30 20.39 +0.22 +0.36
Hiigel 14.62 +0.23 17.67 +0.31 +0.38
Berg 14.27 +0.30 18.66 +0.30 +0.32

"Quelle: BFS 2011

Abbildung 5 zeigt dagegen die Wirkung der Stabilitatskriterien (Verschuldung,
Eigenkapitalbildung und Fremdkapitalbelastung) auf die Einkommensgrenze
flr die Betriebsiibernahme und die Betriebsaufgabe. Im Szenario AP11-Stabi-
litat liegt das durchschnittliche landwirtschaftliche Einkommen der nicht Uber-
nommenen Betriebe in jedem Simulationsjahr Gber CHF 40°000 je Betrieb,
wahrend es im Szenario AP11-Referenz mit einer fixen Einkommensgrenze von
rund CHF 65’000 Haushaltseinkommen unter CHF 40’000 je Betrieb liegt. Das
bedeutet, dass bei Anwendung der Stabilitatskriterien auch Betriebe mit héhe-
ren Einkommen nicht Gbernommen werden. Andererseits werden aber auch
Betriebe, die ein geringes Einkommen erwirtschaften, Gbernommen, sofern sie
die Stabilitatskriterien erfullen. Das erklart die Differenz der durchschnittlichen
Einkommen bei der Gruppe der bernommenen Betriebe im Szenario AP11-
Stabilitat gegentber den durchschnittlichen Einkommen der Gbernommenen
Betriebe im Szenario AP11-Referenz, deren Einkommensgrenze von CHF 65’000
immer Uberschritten sein muss.
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Abbildung 5: Durchschnittliches Landwirtschaftliches Einkommen (CHF/Betrieb)
gruppiert nach dem Status der Hoftibergabe
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4. Diskussion

Die Prozesse der Hoflibernahme und -aufgabe haben einen erheblichen Ein-
fluss auf die Entwicklung der Agrarstrukturen in der Schweiz. Daher ist es not-
wendig, die Einflussfaktoren fur diese Prozesse adaquat in Modellen abzubilden,
die andernde Agrarstrukturen simulieren und somit Vorhersagen zur Entwick-
lung der Betriebsgréssen, der Anzahl Betriebe und Arbeitskrafte im Agrarsektor
ableiten wollen. Wichtig ist es fur diese Modelle ausserdem, dass der auf viel-
faltigen 6konomischen und sozialen Entscheidungsfaktoren basierende Struk-
turwandel der letzten Jahre, im Trend auch fir die Zukunft fortgeschrieben
werden kann. Voraussetzung fir eine Validierung von Simulationsergebnissen
an der Entwicklung in der Vergangenheit sind konstante agrarpolitische Rah-
menbedingungen, was eine Fortschreibung der bisherigen Preis- und Kosten-
entwicklungen ohne einen Systemwechsel bei den Direktzahlungen bedeutet.
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Mit Hilfe von drei Szenarien werden verschiedene Ausgestaltungsmoglichkei-
ten des Hofnachfolgeprozesses untersucht. Im vereinfacht formulierten AP11-
Referenzszenario werden Hofnachfolgeentscheidungen auf der Basis von rein
dkonomischen Entscheidungskriterien (Mindesteinkommen zur Deckung des
Privatverbrauchs) modelliert. Im AP11-Stabilitatsszenario werden neben sozio-
dkonomisch begriindeten Hoflbernahmewahrscheinlichkeiten zusatzlich die
Faktoren Verschuldungsgrad, Eigenkapitalbildung und Fremdkapitalbelastung
berlcksichtigt. In einem dritten Szenario wird untersucht, inwiefern es maéglich
ist, den Hoflibernahmeprozess allein mittels empirisch begrindeter Ubernah-
mewahrscheinlichkeiten zu modellieren. Ausserdem fliesst eine empirisch er-
hobene Altersverteilung far den Zeitpunkt der Hoflibergabe in die Datengrund-
lage ein.

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen, dass der Strukturwandelprozess der Schwei-
zer Landwirtschaft mit dem agentenbasierten Modell SWISSland am besten
durch Integration von empirisch fundierten Hofnachfolgewahrscheinlichkeiten
in Kombination mit 6konomischen Kriterien zur Existenzsicherung fortgeschrie-
ben werden kann. Es zeigt sich, dass dadurch vor allem der regionale Struktur-
wandel besser prognostiziert wird.

Die Ergebnisse lassen zudem die Schlussfolgerung zu, dass durch die Kombi-
nation 6konomischer und nicht 6konomischer Bestimmungsfaktoren komplexe
Entscheidungen von Agenten realitatsnaher simuliert werden kénnen. Weitere
Anwendungsmaoglichkeiten sind beispielsweise Prozesse, die den Verhaltens-
wechsel von jungen Einsteigenden im Vergleich zu ihrer Elterngeneration ab-
bilden oder solche, die einen Umstieg auf biologische Bewirtschaftung be-
schreiben.
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