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1 Einfahrung

Die gegenwartige Diskussion um eine notwendige Revision agrarpolitischer Rahmenbedingungen bewegt sich
in einem dreidimensionalen Spannungsfeld. Zwar flhrt eine deutliche Entlastung des EG-Finanzhaushalts durch
eine drastische Reduzierung der EAGFL-Ausgaben die Prioritatenliste an, als Nebenziele werden jedoch eine
Okologisierung der Landbewirtschaftung sowie die Sicherung der Existenzféhigkeit bauerlicher Familienbetriebe
angestrebt.

Zielsetzung der vorgestellten Modellkonzeption ist es, die Wirkung von agrarpolitischen Handlungsalternativen
auf die Umweltvertraglichkeit der Landbewirtschaftungspraktiken in einer Region zu guantifizieren unter
paritatischer Berticksichtigung der Wettbewerbsfahigkeit der ansassigen Landwirtschaft. Die regionale Be-
trachtungsweise wurde deshalb gewahlt, da landwirtschaftliche Umweltrisiken aufgrund von landschattlich ge-
pragten natirlichen Standortbedingungen und von historisch entwickelten Produktionsstrukturen in Kombination
mit den herrschenden wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen lokalen bis regionalen Charakter
haben. Der regionale Ansatz bietet weiterhin die Mdglichkeit, raumliche strukturelle Verflechtungen innerhalb der
Landwirtschaft sowie zwischen Landwirtschaft und Regionalwirtschaft zu erfassen.

Die Wahl des Untersuchungsgebietes fiel auf den baden-wirttembergischen Kraichgau, da er als intensiv
genutzte Ackerbaulandschaft einen Forschungsschwerpunkt des seit 1987 an der Universitdt Hohenheim
bestehenden interdisziplindr angelegten DFG-Sonderforschungsbereichs 183 "Umweltgerechte Nutzung von
Agrarlandschaften” darstellt.

2 Die Modellkonzeption
2.1 Generelle Uberlegungen

Fiir die Wirkungsanalyse von Agrarpolitiken auf mikro6konomische, 6kologische und agrarstrukturelle Parame-
ter in einer Region bietet sich eine Abbildung der Zusammenhénge (ber ein Systemmodell an. Dabei kommen
sowohl theoretische qualitative Ansétze als auch Simulationen in Betracht. Wahrend eine nicht quantitative
Vorgehensweise tiber die Diskussion intersystemarer Zusammenhange und moglicher Wirkungen von exogenen
EinfluBvariablen auf definierte ZielgréBen auf tendenzielle Aussagen beschrankt bleibt, liefern Modellrechnungen
Berechnungen derselben. Diese Vorgehensweise stellt hohe Anforderungen sowohl an die Datengrundlage als
auch an die Existenz von mathematischen Formulierungen, welche die Systemzusammenhénge quantifizieren.

Eine umfassende Systematisierung und Abgrenzung von Modellen hinsichtlich ihrer Zielsetzungen, ihres Aufbaus,
des abgebildeten Zeitraumes und ihrer mathematisch-methodischen Grundlagen gibt JAROSCH (1990).
Ubersicht1 zeichnet einen schematischen Uberblick iiber die wesentlichen konzeptionellen Differenzierungs-
merkmale.

Die Ausgestaltung eines Modells in den genannten Punkten wird sich einerseits nach dem Untersuchungsgegen-
stand und -zweck richten (vgl. BUTEWEG 1988, p. 63). Weitere wesentliche Einflisse auf die Modellkonzeption
gehen von der Datengrundlage, verfligbarer Hard- und Software, der personellen Projektausstattung und dem
gegebenen zeitlichen Bearbeitungsrahmen aus (vgl. HAUSLEIN 1989; p. 358 f.).
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Ubersicht 1: Begritfliche Systematik der Charakteristika von Modellen
(erweitert nach: JAROSCH, J.; 1990; S. 37 ft.)

Charakterisierung und Unterscheidung von Modellen nach

* ihrer Zielsetzung
- Analysemodelle
- Entscheidungsmodelle
- Prognosemodelle
- Planungsmodelle

* ihrem methodischen Ansatz
- positiv
- normativ

* ihrer mathematischen Basis
- 6konometrische Modelle
- Programmierung/Algorithmen

* ihrer rdumlich-sachbezogenen Abgrenzung
- einze%betrieblich okonomisch
- 6kologisch-standortkundlich
- strukturell
- regional
- (partial-)sektoral

* ihrer zeitlichen Abgrenzung
- (komparativ) statisch
- rekursiv dynamisch
- dynamisch

* der Integration von Unsicherheit und Zufallswahrscheinlichkeiten
- deterministisch
- stochastisch

* der Art der Kopplung von disaggregiert formulierten Modellteilen
- integriert
- iterativ
- hierarchisch

2.2 Das Modellsystem

Einen adédquaten Ansatz zur Untersuchung der angesprochenen interregionalen Zusammenhange stellt die
Dekomposition des regionalen Beziehungsgefiige innerhalb eines Systemmodells dar (vgl. HAZELL/NORTON
1986; p. 139 ff.). Die Teilprobleme kénnen horizontal und vertikal disaggregiert formuliert werden. Hierunter ist
die Entwicklung einzelbetrieblich-6konomischer, &kologischer und agrarstruktureller partialanalytischer
Komponenten und die anschlieBende integration der Module zu verstehen. Diese Vorgehensweise ist vor allem
unter den Aspekten der Ubersichtlichkeit und Benutzerfreundlichkeit des Gesamtmodells von Vorteil. Die
hierdurch erreichte Transparenz der systematischen Zusammenhange und der zugrunde gelegten Praferenzen
ermoglicht letztendlich, daB auf dem Hintergrund einer Nutzwertanalyse und damit eines Multi Criteria Decision-

Making Prozesses (vgl. NORSE 1991: ROMERO/REHMAN 1987) auch Empfehlungen an die praktische Politik
abgeleitet werden kénnen.

Bei der Gkologisch-6konomischen Regionalanalyse geht die vorliegende Arbeit weiter als verschiedene bereits
entwickelte Modellansatze, indem die theoretisch-abstrakt gehaltenen Modellentwiirfe von WERNER (1989) oder
MULLER (1990) aufgegriffen, weiterentwickelt, methodisch integriert und zur konkreten Partialanalyse einer
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Landschaft herangezogen werden. Im Gegensatz zu den Konzeptionen von. BAUER und BERGER (1991) oder
KRAMER (1987) basiert die Konzeption nicht auf digitalisierten Regionalkartierungen, .aondem das vorgesteli.te
Modell kommt mit allgemein verfiigbarem statistischen Datenmaterial ausﬁ. Diese Basis determiniert elnersejns
die spezifische Ausgestaltung der Modellteile und deren quantitative Verkniipfung und bewirkt andererseits eine
hohe Ubertragbarkeit auf andere Regionen. Abbildung 1 schematisiert die Struktur des Gesamtmodells.
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Abb. 1: Aufbau des Gesamtmodells

3 Die einzelbetriebliche Modellebene
3.1 Gruppenhdfe als Produktionsstandorte

Zunéchst stellt sich das Problem der Aggregation von regionalen Produktionsstandorten. Im Gegensatz zu der
THUNENSCHEN Standortbetrachtung werden bei einer diskontinuierlichen Betrachtungsweise zur Erlelchle.rung
der Analyse Annahmen dber die Art der Produktions- und Verbrauchsstandorte eines Winschaﬂsgeblatgs
getroffen, so daB sich die Zahl der zu betrachtenden Standorte verringert (vgl. ONAL/McCARL 1989; p. 49). Die
Aggregation von Produktionsstandorten hat einer Reihe von Anforderungen zu geniigen, die auf DAY (1963)
zuriickgehen. Zwischen dem mit steigendem Aggregationsgrad sinkenden Rechenaufwand und dem zunehmen-
den Aggregationsfehler gilt es einen KompromiB zu finden (vgl. WEINSCHENCK/HENRICHSMEYER 1966).

Im vorliegenden Fall wird aus den moglichen Aggregationsmethoden ein Gruppenhofansatz ge:wéhlt. wobc‘al die
durch das STATISTISCHE LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG nach sozialékonomischen Krlt?ﬂeﬂ bereits zu
Betriebsformen vorgruppierten Betriebe der Untersuchungsregion zielorientiert zu Produktionsstandorten
aggregiert werden. Hierbei kommen wichtige agrarstrukturelle Merkmale (z.B. Erwerbscharakter, StBE, t(a;?azi-
tatsausstattung) und Skologisch relevante Charakteristika der Betriebe (z.B. Nulzllé.chen: und MM@WW,
Viehbesatz) als Aggregationskriterien zur Anwendung. Als Aggregationsergebnis bilden 29 reprasentative
Modellbetriebe die Landwirtschaft in dem Naturraum ab. Dieser zahlenméBige Umfang der Modellbetrle.be
verursacht einen tolerablen Aggregationsfehler und ermdglicht gleichzeitig die Kristallisation strukturspezifi-
scher Flachennutzungspraktiken (vgl. HANF 1989; pp. 14 u.20).

3.2 Das einzelbetrieblich-6konomische Optimierungsmodell

Ein einzelbetriebliches Lineares Programmierungsmodell maximiert unter Beriicksichtigung bestimmter
Nebenbedingungen die ZielgroBe Deckungsbeitrag der die regionale Erzeugungsstruktur abbildenl.ien Pr'oduk-
tionsstandorte, die durch spezifische Faktorausstattungen und unterschiedliche Produktionsfunktionen in den
verschiedenen Betriebsbereichen charakterisiert sind.
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Die mehrdimensionale Fragestellung der Arbeit fiihrt zu hinsichtlich der Ausgestaltung der mikro6konomischen
Modellebene kollidierenden Anspriichen. Aus Ubersicht 2 wird deutlich, daB fiir die Konzeptionskriterien jeweils
der relativ héhere Anspruch wirksam werden muB.

Da vorausgesetzt werden kann, daB die Lineare Programmierung als mikroékonomische Standardmethodik
hinlanglich bekannt ist, wird an dieser Stelle auf nihere Erlauterungen verzichtet. Fir die Vorstellung der

gesamten Modellkonzeption kénnen weiterhin Ausfilhrungen zu den modellendogen wirksamen Restriktionen
und quantitativen Zusammenhangen unterbleiben.

Ubersicht 2: Anforderungen der zweidimensionalen Zielsetzung des Modells an die Ausgestaitung des LP

Aspekte der Aus- Relevanz aus Relevanz aus

gestaltung des Modells agrarokologischer agrarstruktureller
Zielsetzung Zielsetzung
Anzahl der Produktions- wenige zur Darstellung Abbildung wesentl.
standorte unterschiedlicher struktureller
Umweltrelevanz von Komponenten wie
Betriebssystemen reichen Erwerbscharakter
Betricbssystem,
Faktorausstattung
beriicksichtigen
Disaggregation
pflanzenbaulicher
Aktivitéiten

Intensititsstufen wichtige Differenzierung wenig relevant

Produktions-

wenig relevant
funktionen

wesentliches Unter-
scheidungsmerkmal
zwischen Produktions-
standorten

Integration zeitl.

essentiell zur Erfassung wenig relevant

Effekte von feed-back-Effekten
Okoindikatoren wesentlich irrelevant
Disaggregation
tierischer Aktivititen
Produktions- wenig relevant, da von wichtiges strukturelles
funktionen indirekter Bedeutung Differenzierungs-
merkmal

Interaktion mit wichtig, da wesentliche wenig relevant

planzenbaulichem Umweltwirkungen
Bereich von Tierhaltung ausgehen
Disaggregation irrelevant mit Ausnahme wichtiges strukturelles
technischer Verfahren der Bodenbearbeitung Differenzungsmerkmal
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3.3 Kalkulation okonomischer ErfolgsgroBen

per Deckungsbeitrag als Output der LP-Rechnung geht als modellinterrles Zwischenergebnisjn ein ein;iei-
e e_ Kalkulationsmodell zur Schatzung weiterer betriebswirtschaftlich relevanter ErfolgsgroBen ein. e‘s
b?meb"cr(‘}es inn aus Landwirtschaft, das verfiigbare Haushaltseinkommen und die Eigenkapitalbildung. Die
=55 dr? . newdlineser auch als Indikatoren far die Stabilitat landwirtschaftlicher Existenzen ve_rwendeten Kenn-
Ezg‘;nnel:fcggt durch ein deterministisches Gleichungssystem, das in Ubersicht 3 dargestellt ist.

Ubersicht 3: Aufbau des Modells zur Schatzung der Eigenkapitalbildung der Modellbetriebe

EK = f(DB,FS, P, Z, SAzax, Enlw, StFB, ESt, HH)
mit

FS = f (Deckungsbeitrag, Betriebsform)

P = f(Pachtflache, Pachtzins)

p A = f(Fremdkapital, Zinssatz)

SArak = f (Fremdarbeitskrafte)

Enlw = f(Erwerbscharakter, Betriebsform)

ESt = f(zu versteuerndes Einkommen)

HH = f(verfiigbares Einkommen)

= % : on
[(EK) Eigenkapitalbildung, (DB) Deckungsbeitrag, (FS) feste Spezial-und Gemeinkosten, (P) Pachtzah!ungmL(;) hS:h:dzmr:znﬂ Jes.;f ,::;nﬂe
Unternehmer zu leistende Sozialabgaben fir Fremdarbeitskrafte, (Enlw) = nicht aus landwirtschaftlicher Tatig : am

i 1
das Betriebsleiterhaushaltes, (StFB) Steuerfreibetrage, (Est) Einkommenssteuer, (HH) privater Haushaltsaufwand]

4 Die regionale Modellebene
4.1 Die Erstellung eines Nutzwertes regionaler landwirtschaftlicher Bodennutzung

Aufgrund der gegebenen Datengrundlage und dem aggregierten Niveau, auf cLl’em al.:::: r:i:ﬂl;e;!gzssv;i;s::la::;
i i dortabhangige Umwe!
chen Berechnungen ablaufen, ist es nicht moglich, direkt stan € e
i Es ist damit der von JAROSCH erlauterte

dem Umfana landwirtschaftlicher Bodennutzung zu berechnen.

gz‘:eben in% em der Einsatz quantitativer 6kologischer Standortmodelle (z.B. CHEAhfS, EPIC) ineinem reg:;:;al
ausgarichteten Rahmenmodell ohne die entsprechende Wissensbasis iiber relevante okologische EinfluBgroBen
wenig sinnvoll erscheint (JAROSCH 1991).

Es bietet sich alternativ als second-best Losung die Integration agrarbkoiogiacherkAspekle ﬁbe:; 1cl!ise! mzdgiz?g
i indirekter Art im LP an. Diese konnen anschlieBen
ene Berechnung von Indikatoren direkter und indir . ! |
gesamtregionalen nutzwertanalytischen Ansatz einflieBen. In der quantifizieten Form elnfzs Okoindexes ;:r?en
agrardkologische Wirkungen der Bodennutzung einem aus den aggregifrt.en batrl.eb.swntscrfaftllchen olgs-
gréBen gebildeten Wirtschaftlichkeitsindex gegenilbergestellt und gemaB ihrer Prioritat gewichtet.

O ot oot Rt
4 iner Menge komplexer Handlungsalternativ : : _
e?':tespArz:'ry::dzZﬁ Préfergenzen d?es Entscheidungstragers bezu?lglich eines multidlmensu::'salen Z:el;y::r:: a:mlj
ordnen” (ZANGEMEISTER 1970, p. 45). Mithin handelt es sich bei der Nutzwertanalyse um edMemmA amme{tpo“ti:
um die in Kapitel1 dargestellte Fragestellung zu beantworten Emd alternative Agmh— un | ar s
ken in einem zweidimensionalen Zielsystem gemaB den Praiere‘n;en der Entscheidungstrager R
Abbildung 2 zeigt die Vorgehensweise auf, die im folgenden préazisiert wird.
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Vorgehensweise Gesamtnutzenwert

Teilnutzenbewertung (2)

0,5:0,5 i / \
Nutzwerte der

Betrachtungsebenen Okoindex ’ Wirtsch.index
Teilnutzenbewertung (1)

0,25:0,25:0,25:0,25

Bereichsindizes Bi 1| Bi 2 | Bi_,3 Bi_4| Bi 5(Bi 6|Bi 7| Bi 8
Aggregation und

Standardisierung

EEREE S ki,

Indikatoren landwirtschaftl. Okonomische ErfolgsgréBen

als wirtschaftl. Indikatoren

Indikatoren

Flachennutzungsintensitat

Abb. 2: Schematischer Aufbau des Gesamtnutzwertes der landwirtschaftlichen Bodennutzung
in einer Region

4.2 Okoindex und Wirtschaftlichkeitsindex

AuBer den optimalen Deckungsbeitrdgen der Produktionsstandorte - bei den in den Szenarien gegebenen
exogenen Variablen - liefern die mikrodkonomischen Modellergebnisse iiber speziell eingebaute Bilanzen

weiterhin diverse fiir die Umweltwirkung landwirtschaftlicher Bodennutzung relevante Intensitatsparameter
quantitativer Art.

Wie in Kalpitel 3.2 dargestellt wurde, weist die Formulierung der modellbetrieblichen LPs einen hohen Dis-
aggregatlonsgrad der Problemformulierung auf, wie er fiir standortkundliche Fragestellungen adaquat und fiir
die aggregierte Betrachtungsebene angebracht erscheint. Die LP-Ergebnisse liefern neben der optimalen

;aktorallokation der Produktionsstandorte auch die in Ubersicht 4 ausgewiesenen okologisch relevanten
ilanzwerte.

:AUS.: diesen Indikatoren berechnen sich durch Aggregation und Standardisierung vier dkologische Bereichs-
indizes (vgl. KOSTER 1986), fir die gilt, daB

0 < Bl < 1,

waobei 0 als !Winirnalwen das dkologische Negativum darstellt und 1 als Maximalwert fiir eine in dem reprasentier-
ten Aspekt dkologisch unbedenkliche Bodennutzung steht.
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{bersicht 4: Okologische Parameter, die im Rahmen der einzelbetrieblichen Optimierung
der Gruppenhdéfe bilanziert werden

Paramter Einheit

Nutzartenverhéltnis AF/LF
GF/LF

Hackf. + Mais+ Sonnenbl./AF
Getreide /AF
Leguminosen/AF

Brache/AF

Fruchtartenverhiltnis

Bodenbedeckungsgrad Herbst % AF
Winter % AF
Friihjahr % AF

Diingungsintensitét Ausbringung kg N,P,K/ha LF
UberschuB kg N,P,K/ha LF
Pflanzenschutz- Anbauint./ha AF
intensitét App./ha LF
DM/ha LF
Viehbesatz DE/ha LF

[(AF) Ackerflache, (GF) Griunland, (LF) Landwirtschaftliche Nutzfidche, (Sonnenbl.) Sonnenblumenanteil, (Hackf.) Hackfrichte, (N) Stickstoff,
(P) Phosphat, (K) Kali, (Anbauint.) Anbauintensitat, (App.) Applikationen von phytosanitar wirksamen Substanzen, (DE) Dungeinheiten]

Der erste Bereichsindex (Bl_1) ist dem Aspekt der Bodenerosion gewidmet. Er beriicksichtigt die durchschnitt-
lichen Bodenbedeckungsgrade Herbst, Winter und Friihling und den Flachenanteil erosionsférdernder Kulturen,
Der Beurteilung der Gesamtdingungsmenge dient ein zweiter Bereichsindex (BI_2). Reprasentativ fir die Palette
der Makronahrstoffe wird der potentiell auswaschungsgefahrdete Stickstoff gewahit. Der dritte Bereichsindex
(Bl_3) basiert auf der Bilanzierung des Stickstoffkreislaufes der Produktionsstandorte. Der vierte Bereichsindex
(Bl_4) erfaBt die Pflanzenschutzintensitat iber die Anzahl der Applikationen pro Hektar. Die vier Bereichsindizes
werden unter paritatischer Gewichtung zum Okoindex (Ol) zusammengefaBt, fiir den ebenfalls die 0.g. Bedin-

gung gilt.

Der Wirtschaftlichkeitsindex (WI) berechnet sich aus vier 6konomischen Bereichsindizes. lhrer Berechnung und
Standardisierung liegen die aggregierten betriebswirtschaftlichen ErfolgsgréBen als Indikatoren zugrunde (vgl.
Kapitel 3.3). Es reprasentieren Bl_5 den Deckungsbeitrag, BI_6 den Gewinn aus landwirtschaftlicher Tatigkeit,
Bl_7 das verfiigbare Haushaltseinkommen und Bl_8 die Eigenkapitalbildung. Sie werden gleichgewichtig zu dem
Wirtschaftlichkeitsindex (WI) aggregiert. Die Anderung des WI unter verschiedenen wirtschaftlichen und
rechtlichen Rahmenbedingungen zeigt die Wirkung der Politiken auf die Wirtschaftlichkeit der regionalen
Landwirtschaft auf.

4.3 Schatzung des landwirtschaftlichen Strukturwandels

Dieser Modellteil beruht zum gegenwartigen Stand der Modellentwicklung auf einem qualitativ angelegten
Schatzverfahren. Unter Beriicksichtigung betriebswirtschaftlicher ErfolgsgréBen, regionalwirtschaftlicher
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aler Kriterien als Determinanten landwirtschaftlichen Strukturwandels kénnen vom

KenngréBen und SOZ!
andeltrend abweichende, agrarpolitisch induzierte Entwicklungen geschétzt werden.

allgemeinen Strukturw

eBenden Projektphase ist geplant, diesen Modellteil quantitativ als Prognosemodell auszu-

In einer anschli S .
mte Systemmodell mit einem gegenwdrtig in der Entwicklung befindlichen regionalwirt-

gestalten und das ges@

schaftlichen F!ahmeande“ zu verknapfen.

Zusammenfassung

Die betriebswirtschaftlichen Au§wirkungen von Agrarpolitiken auf ausgewdhite landwirtschaftliche Betriebe
wurden bereits mehrfach simuliert. Das hier aufgezeigte Konzept eines Modellsystems schatzt die Effekte
men auf die gesamte Landwirtschaft einer Region. Es werden einerseits die Umweltver-

politischer MaBnah 5
tiken und andererseits die Wirtschaftlichkeit der Agrarstrukturen quantifiziert.

traglichkeit der Landbauprak

Dsntatioohe Ana!ysemo‘je" ist in Modulbauweise angelegt. Es basiert auf einem mikrodkonomischen Bereich,
in dem durch Aggregation a‘grarsh'ukt_urelle.r Daten entwickelte Modellbetriebe linear optimiert werden. Aus
seiner ZielgroBe werden weitere betrlebsmlrtschaftllche ErfolgsgréBen kalkulatorisch ermittelt. Als weitere
Ergebnisse fallen Indikatoren landwirtschaftlicher Flachennutzungsintensitat an.

ellebene erfolgt die Aufbereitung dieser KenngréBen durch die Bildung eines regionalen
licher Bodennutzung. Ein Okoindex quantifiziert die Umweltvertraglichkeit regionaler
wirtschaftlichkeitsindex ihre Wettbewerbsfahigkeit abbildet. Die Integration beider
Sglicht die komparative Bewertung ausgewdhiter Agrarpolitiken.

Auf der regionalen Mod
Nutzwertes landwirtschaft
Landwirtschaft, wahrend ein
Betrachtungsrichtungen erm
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