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Abstract: In Zukunft mussen sich landwirtschaftliche Ackerbetriebe an die
Folgen des Klimawandels operativ und strategisgrassen, um langfristig wett-
bewerbsfahig zu bleiben. Mit Hilfe von einzelbéddtiechen Simulations- und Op-
timierungsmodellen lassen sich schon im Vorfeld wideungen der Umweltver-
anderungen quantifizieren sowie sinnvolle einzeibbliche Anpassungsmafinah-
men ableiten. Dazu werden in diesem Beitrag die Ble¢iiebsmodelle FarmBoss,
MODAM und TIPI-CAL vorgestellt, die fir die 6kononaisen Analysen auf typi-
schen Ackerbaubetrieben grundsétzlich Verwendumdefi kdnnen. Es zeigt sich
hierbei, dass fiir die Abbildung einzelbetrieblichempassungsstrategien auch auf
Expertenwissen (z.B. Berater, Landwirte) zurtickgégmifverden sollte.

1 Einleitung

In Zukunft werden im Pflanzenbau die Kulturartenvarschiedenem MaRe von Ernte-
verlusten, erhéhtem Einsatz von PflanzenschutzZimjttatensiverer Bodenbearbeitung
und anderen Auswirkungen des Klimawandels betrofein, so dass sich die innerbe-
triebliche Wetthewerbsstellung der einzelnen Kgltuwie auch die relative Vorziglich-
keit der Pflanzenproduktion insgesamt veranderndemr Folglich missen sich land-
wirtschaftliche Betriebe im Rahmen ihrer Entschagkfindung an die neuen Umwelt-
bedingungen operativ (z.B. andere Fruchtfolge) adeategisch (z.B. Aufnahme eines
neuen Betriebszweiges) anpassen, um nachhaltipevedtbsfahig zu bleiben [SS02].

Mit Hilfe einzelbetrieblicher Simulations- und Opiierungsmodelle kénnen die sich aus
dem Klimawandel ergebenden Auswirkungen fiir typgsélckerbaubetriebe u.U. schon
im Voraus analysiert werden. Die Frage der optima@passung landwirtschaftlicher
Betriebe an veranderte externe RahmenbedingungBn Pzoduktions-, Politik- oder
Technologiednderungen) erfahrt in der Agrardkonomésondere Aufmerksamkeit.
Dabei steht der Einsatz von Simulations- und Ogtiomigsmodellen im Vordergrund,



die operative MalRnahmen unterstiitzen. Darlber himdrd in jingerer Zeit das Au-
genmerk verstarkt auf strategische Entscheidungedwirtschaftlicher Betriebe [Sc10]
gelegt. Das Ziel des vorliegenden Beitrages istieklaren, inwieweit existierende IT-
gestitzte Simulations- und Optimierungsmodelle dkkonomische Analysen und die
Generierung einzelbetrieblicher Anpassungsstrategie eine klimabedingt veranderte
Umwelt auf typischen Ackerbaubetrieben nutzbar simdbei Variablen aus vorange-
stellten Klima- und Wachstumsmodellen in die Bésimodelle separat integriert wer-
den sollen. Dazu werden drei ausgewdhlte Betriedstieoim Hinblick auf Methodik,
Anwendbarkeit, Zielsetzung erlautert und Untersghiewischen ihnen herausgearbeitet.

2 Betriebsmodellspezifikation und generelle Modellaforderungen

Es existiert eine gro3e Zahl an einzelbetrieblicResgnose- bzw. Betriebsmodellen, die
in ihrer Methodik und Zielsetzung teilweise starkedigieren. Die Modelle zielen darauf
ab, landwirtschaftliche Unternehmen in einem Modsikubilden, um beispielsweise
betriebliche Entwicklungspfade aufzeichnen odenaugchiedenen Ebenen Politik- und
Technikfolgenabschatzungen durchfiihren zu konnex08E Fur die Abschatzung der
kinftigen betrieblichen Anpassungen kann dabeeim#elbetriebliche Modelle zuriick-
gegriffen werden, die entweder den Optimierung®eraten Simulationsansatz verwen-
den. Bei der Anwendung der linearen Programmier(itig) ist das Modellergebnis
zwangslaufig eine Optimalsituation, wogegen bei Bltmh, die die Simulationstechnik
nutzen, zusatzlich zur Optimalldésung mehrere Ahlé&uidsungen betrachtet werden
kénnen. Aufgrund des zunehmenden Aufkommens vahtidiandhabbaren Tabellen-
kalkulationsmodellen hat die Bedeutung dieser dir@geblichen Simulationsmodelle,
die in statische Modelle, deterministisch-dynamésthodelle und stochastisch-dynami-
sche Modelle gruppiert werden kénnen, zugenommesOQff Essentielle Anforderun-
gen an 6konomische Modelle sind Einfachheit undigsnahe, Plausibilitat und Kon-
sistenz, empirische Uberprifbarkeit sowie die Fégitg den Ist-Zustand abzubilden. Da
fur realitatsnahe Ergebnisse alle EinflussfaktqzB. Entwicklung von Preisen) még-
lichst umfassend berucksichtigt werden mussenieverl die Betriebsmodelle aufgrund
zunehmender Modellkomplexitat oftmals an Transparén der Regel steht bei der
Auswahl des Modells jedoch der Erkenntnisgewinn/iondergrund, so dass aus diesem
Grund eine einfache und nachvollziehbare Modekstnuzu bevorzugen ist [Ge08].

3 Darstellung ausgewahlter Betriebsmodelle

FarmBoss (Farm_Betriebs Optimierungs_undSimulationsSoftware) ist ein determi-

nistisches mehrperiodisches Betriebssimulationsthodi periodeninterner Optimie-

rung des Gesamtbetriebes. Die Software greift férgainzheitliche 6konomische Pla-
nung und Optimierung eines landwirtschaftlichen édnéhmens aul3er auf die LP auf
Grundlagen der Produktions-, Investitions-, ErfglgSnanz- und Bilanzplanung zurtck.
Uber die drei Planungsebenen Deckungsbeitragsraghder Produktionsverfahren, LP
des Gesamtbetriebes sowie Plan-Gewinn- und Veelelstiung und Plan-Betriebszweig-
abrechnung kénnen u.a. die einzelbetrieblichen Adksivgen von veranderten Produkt-



und Faktorpreisen, Politikanderungen (z.B. Pramiienkngen) und Produktionsfort-
schritten (z.B. technischer Fortschritt, Rationalisng) auf die wirtschaftliche Entwick-
lung der Betriebe dargestellt werden [Ge08]. Fetassen sich fir die definierten land-
wirtschaftlichen Betriebe, die jede beliebige GrdRmduktionsrichtung und Rechtsform
annehmen sowie an jedem beliebigen Standort stefvemen, durch das Variieren der
externen und internen Rahmenbedingungen (z.B. Bezpteise, Ertrage, Pflanzen-
schutzkosten) Szenariorechnungen durchfiihren, s® alach operative und strategische
Anpassungsmafl3nahmen (z.B. Bodenbearbeitungsiriterisitichtfolge, Feldberegnung)
an eine veranderte Umwelt untereinander verglicheren kénnen [Bal0].

Mit dem komparativ-statischen und zugleich rekudymamischerModellsystemMO-
DAM (M ultiple-Objektive Decision Support Tool foAgroecosysteniM anagement),
das fiir Regionshéfen und Schlage einzelner BethNahwendung finden kann, kénnen
Uber die Maximierung des Gesamtdeckungsbeitrags tatséchlichen Betriebe bei
gleichzeitiger Einhaltung der Fruchtfolgerestrikigm sowohl 6konomische als auch
Okologische Ziele (z.B. im Hinblick auf WasserewoosiNitrataustrag) simultan optimiert
werden [TB08]. Dazu lassen sich mit Hilfe von Siatidnen und der Szenariotechnik
die Auswirkungen veranderter politischer Rahmentgaiigen oder auch von Klimaén-
derungen auf 6konomische Kennzahlen oder die Rtcheung der landwirtschatftli-
chen Betriebe ermitteln. Aus den Informationen 8eenarienanalysen kdnnen ferner
strategische Anpassungsmal3nahmen fur die landhaéfttichen Betriebe abgeleitet und
simuliert werden. MODAM setzt sich aus drei hiehasch verkniipften Ebenen zusam-
men, wobei im Gegensatz zu FarmBoss und TIPI-CAtlenPartialanalyse auch 6kolo-
gische Potenziale und Risiken der landwirtschdfdiit Produktionsverfahren quantifi-
ziert werden kénnen. Ein weiterer Vorteil von MODAN&gt darin, dass neben der
Pflanzen- und der Tierproduktion der BetriebszwBiggas frihzeitig in das Modell
integriert wurde [Lo09]. Gegenwartig gewinnt dieoBasproduktion auch auf typischen
Ackerbaubetrieben als (Einkommens-)Alternative ad@&utung [Ge08].

Bei TIPI-CAL (Technologylmpact andPolicy ImpactCalculation Model) handelt es
sich um ein einzelbetriebliches, zehnjahriges, rakedynamisches Produktions- und
Buchfihrungsmodell, das auf regionstypische Begielie in Fokusgruppen beschrieben
wurden, oder real existierende Betriebe Anwendimdeh kann. Zuriickzufihren ist das
fur verschiedene Betriebstypen und Standorte eibaet, international kompatible und
expertengestutzte Simulationsmodell auf die Fonsgharbeiten des IFCNrternatio-
nal Farm ComparisonNetwork), die auf ein Modell zur Politik- und Teckfdlgenab-
schatzung fur typische Betriebe angewiesen sindl.deti Moglichkeit, die Betriebe bis
zu zehn Jahre in die Zukunft zu simulieren, kdnméhden gewonnenen quantitativen
Einzelbetriebsergebnissen in Verbindung mit Expevieschatzungen (z.B. von Land-
wirten, Beratern) potentielle Auswirkungen von apdditischen MafRnahmen, rechtli-
chen Rahmenbedingungen und neuen Technologiensieliyeverden. Hierzu bendtigt
das Simulationsmodell neben den einzelbetrieblidbaten des Ist-Zustandes auch Pro-
jektionen von Preisen, Kosten, Ertragen und Preigeklung sowie die spezifischen
Betriebsentwicklungs- und Anpassungsstrategien. Riategien werden folglich nicht
von TIPI-CAL endogen errechnet, sondern von dereixep erdrtert und Gber den Ana-
lysezeitraum angepasst [He00]. Der Vorteil ist hgr dass regionale Besonderheiten
besser berlicksichtigt werden kénnen als bei eim@mem Optimierungsansatz [Ge08].



4 Fazit

Nur wenige Modelle kénnen die betriebliche Entwiclig Uber einen relativ groRen
Zeitraum, der im Zusammenhang mit dem Klimawandélignist, darstellen und
zugleich landwirtschaftliche Unternehmen detailliabbilden [He00]. Viele Modelle
beschranken sich lediglich auf einzelne Betriebsgeyeda bei 6konomischen Analysen
i.d.R. spezielle Fragestellungen im Mittelpunkthste. Eine mdglichst flexible Gestal-
tung der Modelle fur einen vielseitigen Einsatzdaher oftmals nicht gegeben. Ferner
ist die ,Halbwertszeit* der Modelle i.d.R. nur gegi da sich die Hard- und Software
standig weiterentwickeln und die notwendige Pflegwl Weiterentwicklung der Be-
triebsmodelle mit Beendigung von Forschungsvorhabén vernachlassigt werden
[Ge08]. Fur einzelbetriebliche Prognosen zu effi@@ Produktionsstrukturen unter
veranderten klimatischen Bedingungen sind tendénaile drei erlauterten Modelle
geeignet, wenngleich diesbeziglich lediglich mit &M schon erste Erfahrungen am
Beispiel eines Berliner Stadtgutes gesammelt wekaemten [Lo09]. Die Vorteile von
FarmBoss liegen dagegen darin, dass ein belielfgrungszeitraum (1 bis n Jahre)
gewahlt werden kann und die notwendige Modellpflagd -weiterentwicklung fur das
relativ junge Betriebsmodell durch eine privatet®afefirma gewéahrleistet sind [Ge08].
Zusatzlich wurde in FarmBoss nachtraglich das Pdaiaiusmittel Feldberegnung integ-
riert. Sofern es die Rahmenbedingungen (z.B. Wasdégbarkeit) zulassen, werden
Bewasserungssysteme als eine der wesentlichen sumpgsstrategien an den Klima-
wandel an Bedeutung gewinnen [Bal0]. Unabhangigdam im Einzelfall zu bevorzu-
genden Modell scheint es sinnvoll, operative unmdtsgische Anpassungsmalnahmen
der Betriebe mit Hilfe von Expertenwissen, das avBn Landwirten, Beratern oder
Wissenschaftler beigesteuert wird, zu unterstiitzew. zu evaluieren, um reale und
auch plausible Verhaltensweisen eines Betriebséeltei Klimaanderungen abzubilden.
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