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EinfGhrung

1 Einfihrung

Die Forschungsgruppe Soziodkonomie der Forschungsan-
stalt Agroscope-Tanikon ART entwickelt derzeit das multi-
agentenbasierte Prognosemodell SWISSland (SWISS =
StrukturWandel-InformationsSystem-Schweiz). Ziel dieses
Modells sind die ex ante Analyse und Prognose der Auswir-
kungen von landwirtschaftspolitischen Verdanderungen
auf die Schweizer Landwirtschaft bis zum Jahr 2020. Das
Modell erhebt den Anspruch, die rund 50 000 Familienbe-
triebe der gesamten Schweizer Landwirtschaft in ihrer
Heterogenitdt moglichst realitatsnah abzubilden. Die Zahl
der Agenten in SWISSland orientiert sich an den rund 3300
Referenzbetrieben des Datenpools der FADN-Datenbank
(Farm Accountancy Data Network; Moéhring et al., 2010).
Alle diese landwirtschaftlichen Betriebe liegen in Tal-,
Hugel- oder Bergregionen, wobei die alpinen Sémme-
rungsbetriebe in der Datenbank nicht erfasst sind. Im Rah-
men der Evaluation der Direktzahlungen fur die Alpenre-
gion, wurden im Modell Alpbetriebe als Agenten integ-
riert, um die Alpenregion und die S6mmerung mit zu
erfassen. Dieser Teil von SWISSland, der in Bezug zur
Alpenregion steht, wird im Folgenden «SWISSland Alpmo-
del» genannt.

Mit dem Sektormodell SILAS wurden die Beitrage an die
Alpbewirtschaftung bereits einmal untersucht. Die Prog-
nosen mit diesem Sektormodell zeigen, dass der Alpmilch-
wirtschaft fur das Einkommen der Bergregion auch in
Zukunft grosse Bedeutung zukommt (SILAS: 2005-2011),
zumindest solange das Direktzahlungssystem stark auf

tierbezogene Direktzahlungen ausgerichtet bleibt (Mack
und Flury, 2008). Die Ergebnisse dieses Modells haben
gezeigt, dass die Alpbewirtschaftung fur die Schweizer
Bergregion dkonomisch ausserst bedeutend ist, tragt sie
doch direkt und indirekt mit tber 30 % zum Einkommen
dieser Region bei (Mack et al., 2008). Uberdies ist davon
auszugehen, dass das landwirtschaftliche Nettoeinkom-
men der Schweiz (NBI) ohne die Nutzung der S6mme-
rungsweiden um 10 bis 11 % sinken wurde (Mack et al.,
2010). Ziel des SWISSland Alpmodels ist eine Ex-ante-Eva-
luation politischer Veranderungen fur die Alpenregion
unter verschiedenen Szenarien. Zukunftige Strukturveran-
derungen und die Nachfrage nach alpinen Weideflachen
werden unter verschiedenen sozio6konomischen Voraus-
setzungen prognostiziert. Zuktnftige Trends wie Verande-
rungen der Zahl und der Kategorien der gesdmmerten
Tiere, die Aufgabe von Alpweiden und die Entwicklung
der Alpenregion im Allgemeinen, werden aufgezeigt, und
die Auswirkungen moglicher Politikinstrumente simuliert.
Auch wenn sich die simulierten Szenarien auf Anderungen
des Direktzahlungssystems konzentrieren, kénnen jeder-
zeit auch andere Politikinstrumente getestet werden. Im
nachsten Abschnitt werden die wesentlichen theoreti-
schen Grundlagen vorgestellt. Es folgt eine Erklarung der
allgemeinen Struktur des Modells, der Datenbeschaffung,
der Datenquellen sowie der Hypothesen. Schliesslich wer-
den die Ergebnisse prasentiert und diskutiert, wobei auf
die gegenwartigen Grenzen des Modells und zukunftige
Entwicklungstendenzen hingewiesen wird.
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2 Theoretische Grundlagen

Optimierungsmodelle gehéren seit langem zu den Metho-
den der Agrarékonomen und sind fur landwirtschaftspoli-
tische Analysen von grosser Bedeutung. Dies widerspie-
gelt sich nicht nur in der grossen Nachfrage nach wissen-
schaftlicher Politikberatung, sondern auch in der dusserst
grossen Anzahl an Projekten, welche mit solchen Optimie-
rungsmodellen arbeiten sowie der Menge an finanziellen
Ressourcen, die in die Entwicklung und Anwendung sol-
cher Modelle fliessen (Happe und Balmann, 2008). Agen-
tenbasierte Simulationsmodelle (ABM) finden zunehmend
Verwendung bei der agrarpolitischen Entscheidungsfin-
dung (Happe, 2005). Diese Art von Modell, bei dem meh-
rere Agenten unabhéangig voneinander optimiert werden,
bietet diverse Vorteile gegeniber konventionelleren
Ansatzen wie den Sektormodellen (zum Beispiel das Sek-
tormodell SILAS). Solche Vorteile sind insbesondere ihre
Fahigkeit, einzelne Entscheidungstrager und ihre Interak-
tionen zu modellieren, soziale Prozesse und nicht-finanzi-
elle Einflusse auf das Entscheidungsverhalten zu integrie-
ren sowie soziale und 6kologische Prozesse dynamisch zu
verbinden (Matthews et al., 2007).

Ein agentenbasiertes Modell besteht normalerweise aus
einer Anzahl individueller Entscheidungstrager (Agenten),
die miteinander und mit der Umgebung interagieren kon-
nen. Agenten werden als «Entscheidungstrager» defi-
niert, da sie ihre Aktivitaten innerhalb gewisser Méglich-
keiten wahlen oder andern kénnen und méglicherweise
sogar zwischen verschiedenen Investitionsalternativen
wahlen kénnen. Die Eigenschaften der Agenten werden
nicht im Voraus festgelegt, sondern éndern standig, was
zum Beispiel durch die Interaktion mit anderen Agenten
oder durch Lernmechanismen ausgeldst wird (LeBaron et
al., 2008). Diese Art von Modell erlaubt eine gewisse Flexi-
bilitat in der Anwendung, da die Verhaltensweisen der
Agenten entweder auf theoretischem Hintergrund, auf
empirischen Beobachtungen oder auf ad hoc Annahmen
gegrindet werden kénnen und entspricht in etwa der Art
und Weise wie Stakeholders Gber Aktionen und Interakti-
onen zwischen Entscheidungstragern denken (Matthews
et al., 2007). Angewendet auf den Agrarsektor, kbnnen
agentenbasierte Modelle, auf Mikroebene, die Verhal-
tensweisen von Einzelbetrieben abbilden, ohne diese zu
reprasentativen Referenzbetrieben zusammenschliessen
und so den Nachweis auf der Makroebene (durch Zusam-
menschluss) erbringen zu mussen (Lobianco und Esposti,
2010).

Die Agentenpopulation kann auf mehrere Arten definiert
werden. Das Konzept der Definition «typischer Betriebe»
(Balmann, 2000; Happe, 2004) verwendet im Allgemeinen
eine ausgewahlte Stichprobe von INLB-Betrieben (Infor-
mationsNetz Landwirtschaftlicher Buchfihrungen) als
Datenbasis fur die Agenten. Durch Vervielfaltigen der
Betriebe («klonen») wird eine Agentenpopulation gene-
riert, die der realen Grosse der Region entspricht. Der von

Berger (2001) realisierte Ansatz nutzt zur Definition der
Agenten sogenannte «Referenzbetriebe», die eine repra-
sentative Stichprobe aller Betriebe einer untersuchten
Region darstellen, und mit der die betrieblichen Auspra-
gungen definiert werden kénnen. Auf der Basis der Refe-
renzbetriebe produziert eine Monte Carlo Simulation wei-
tere Modellagenten entsprechend der Anzahl Betriebe in
der Grundgesamtheit. Der Vorteil dieser Methode ist, dass
so genannte «Klone» in der Population vermieden werden
kénnen.

Wie die anderen Modelle auch, basieren auch Multiagen-
tenmodelle auf gewissen Annahmen. Explizite Annahmen
sind fur die Definition des Modells erforderlich. Sie kén-
nen entweder axiomatisch abgeleitet werden oder auf
theoretischen Grundlagen und/oder empirischen Beob-
achtungen des untersuchten Systems basieren. Zum Teil
sind Annahmen also nétig, um die Komplexitat des Modells
zu beschranken, zum Beispiel, um den Input fir das Model-
lieren oder fur die Datenerfassung zu begrenzen (Bal-
mann, 1997). Dies kann aber nicht Uber die Tatsache hin-
wegtduschen, dass Vereinfachungen die Modellresultate
entscheidend beeinflussen (Hamilton et al., 1985). Einige
Grundannahmen liegen in den Auspragungen des land-
wirtschaftlichen Systems begriindet. Naturlich existieren
auch verschiedene andere modellspezifische Annahmen,
insbesondere in Bezug auf das Verhalten und die Interak-
tionen der Agenten. Wann immer méglich, werden solche
Annahmen im Beschrieb der Modellstruktur erwéahnt.

Beispiele von neuen europdischen Multiagenten-Optimie-
rungsmodellen fur den Agrarsektor sind: AgriPoliS (Happe
et al., 2004) in Deutschland, SULAPS (Lauber, 2006) und
SWiSSland (Méhring et al., 2010) in der Schweiz und Reg-
MAS (Lobianco und Esposti, 2010) in Italien.

Happe, Balmann und Kellermann stellten 2004 das Modell
AgriPoliS (Agricultural Policy Simulator) vor, das gleichzei-
tig eine Vielzahl individuell agierender Landwirtschafts-
betriebe, die Produktionsmarkte, die Investitionsaktivita-
ten und auch den Landmarkt innerhalb einer einfachen
raumlichen Abbildung betrachtet. Das Modell AgriPolis
basiert auf so genannt «typischen Betrieben». Ziel von
Agripolis ist die Betrachtung der Agenteninteraktionen
bezlglich Pacht von landwirtschaftlichen Flachen, techni-
schem Wandel, Produktpreisen, Investitionen, Produktion
und politischen Massnahmen, den strukturellen Auswir-
kungen dieser Faktoren sowie die Analyse der Gewinner
und Verlierer der Agrarpolitik und die Kosten und Effizi-
enz verschiedener politischer Massnahmen (Happe et al.,
2004). 2006 entwickelte Lauber den raumlich expliziten,
empirischen, agentenbasierten Modellansatz SULAPS zur
Vorhersage von Veranderungen der Betriebsstrukturen im
Agrarsektor fur alle Betriebe der beiden Fallstudienregio-
nen in der Ostschweiz (Lauber, 2006).
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RegMAS (Regional Multi Agent Simulator) ist ein geogra-
phisch genau definiertes Open-source-Multiagenten-
Modell, das speziell zur langfristigen Simulation der Aus-
wirkungen politischer Massnahmen auf landwirtschaftli-
che Systeme entwickelt worden ist. Indem das Modell
wiederkehrende herkémmliche Optimierungsprobleme
wie die Verhaltensregeln der Agenten verwendet, ermog-
licht es die bidirektionale Integration der geophysischen
Aspekte und der sozialen Modelle, so dass den in dem
Raum vorkommenden Charakteristiken in der linearen
Programmierung der zu optimierenden Agenten als indivi-
duelle Ressourcen Rechnung getragen wird (Lobianco and
Esposti, 2010). Das Modell SWISSland (Swiss Agriculture
Structural Change Information System) erhebt den
Anspruch, die 50 000 Familienbetriebe der gesamten
Schweizer Landwirtschaft in ihrer Heterogenitat bezuglich
Betriebs- und Kostenstrukturen sowie Verhaltensweisen
moglichst realitatsnah abzubilden, mit dem Ziel, die Simu-
lation und Prognose des Strukturwandels zu verbessern
(Mohring et al., 2010).
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3 Methode und Modellstruktur

3.1 Uberblick iiber das SWISSland Alpmodel

Das SWISSland-Alpmodel basiert auf mathematischen Pro-
grammiermethoden. Die grosse Heterogenitat der S6m-
merungsbetriebe ist einer der Grinde, warum einzelbe-
triebliche Multiagentenmodelle am besten geeignet sind,
um die Politikfolgen zu simulieren. Das Modell optimiert
jeden einzelnen Sémmerungsbetrieb unabhdngig durch
rekursive lineare Programmierung. Die Agenten simulie-
ren wiederholt die 675 gegenwartig (2008) bestehenden
Schweizer Sémmerungsbetriebe. Der untersuchte Zeitho-
rizont geht von 2008 bis 2020, wobei 2008 als Referenzjahr
gilt. Hauptziel der Programmierphase ist die korrekte
Simulation der Betriebsstruktur im Jahr 2008. Aus diesem
Grund werden die fur das Referenzjahr verfligbaren Daten
dazu verwendet, die Resultate des Modells mit statisti-
schen Daten zu vergleichen. Ist dieses Ziel erreicht, kann
die Simulation auf die gesamte Zeitspanne ausgedehnt
werden. Indem das Modell rekursiv und unter Anpassung
der erwarteten Kosten und Preise angewendet wird,
erhalt man Resultate fur das Szenario «AP 2011», welches
die gegenwartige Instrumente der Schweizer Agrarpolitik
abbildet. Um andere Szenarien zu testen, muUssen die ent-
sprechenden Parameter angepasst werden. Das Haupter-
gebnis ist die Summe des Betriebseinkommens der S6m-
merungsbetriebe.

Neben ihrer Fahigkeit, die Heterogenitat der einzelnen
Betriebe abzubilden, sind agentenbasierte Modelle auch
sehr gut fur Agrarpolitikanalysen geeignet, da sie die
Interaktionen zwischen den Agenten simulieren kénnen.
Das Modell liefert Ergebnisse in Bezug auf die einzelne
Alpenregion fur sich, aber auch
im Verhaltnis zu anderen Land-
wirtschaftszonen, indem Aktio-
nen und Interaktionen wie Pro-
duktion und Markt simuliert wer-

schen Umfeld ab. Auch Traditionen spielen eine wichtige
Rolle. Aus diesen Griinden ist die Simulation des Struktur-
wandels in der Alpenregion ein hoch komplexer Prozess.

3.2 Input und Output

Zur Definition der Agenten im Referenzjahr sind zahlrei-
che Inputs notwendig in Bezug auf zur Verfiigung ste-
hende menschliche und natirliche Ressourcen, auf Fut-
terproduktion, Rohstoffe und verarbeitete Produkte
sowie auch bezlglich der agrarpolitischen Massnahmen.
Die meisten dieser Inputs werden nach dem Referenzjahr
zu Outputs. Die folgenden Tabellen und Abschnitte
geben eine Beschreibung und einen Uberblick Gber die
wichtigsten Input- und Output-Variabeln des SWISSland
Alpmodels.

Die Produktionsfaktoren im SWISSland-Alpmodel betref-
fen im Wesentlichen die Anzahl Tiere, die notwendigen
Weideflachen und die Arbeitskraft.

Tierbestande

Der Viehbestand des Sémmerungsbetriebes ist wahr-
scheinlich die einflussreichste Input-Variable des SWISS-
land Alpmodels. Die maximale Anzahl Tiere ist exogen
beschrankt. Die kantonale Verwaltung legt fur jeden S6m-
merungsbetrieb den Normalstoss fur drei Kategorien fest
(Milchtiere, Nicht-Milchschafe und andere Nicht-Milch-
tiere), basierend auf den Weideflachen und den maogli-
chen Erosionsschaden. Solange jedoch der Tierbestand
nicht unter 75 % oder Gber 110 % des maximal gestatteten
Bestands (100 %) geht, erhalt der Bewirtschafter des Alp-

Tabelle 1. Wichtigste Input- und Output-Variablen des SWISSland Alpmodels

AGENT SOMMERUNGSBETRIEB (n=1,...,N=875)

den. Andere Typen von
Simulationsmodellen wie die Sek-
tormodelle (z. B. SILAS), tragen
solchen Interaktionen nicht Rech-
nung. Dies ist, wie wenn das
Modell unter der Annahme simu-
liert wird, dass es keine solchen
Interaktionen gibt. Da der Zeitho-
rizont von SWISSland bis 2020
geht, muss auch der Strukturwan-
del analysiert werden. Verschie-
dene Faktoren beeinflussen die
zukUnftigen Entwicklungen eines
Sémmerungsbetriebs. Die
zuklUnftige FUhrung eines Som-
merungsbetriebs hangt zum Bei-
spiel unter anderem von seiner
Infrastruktur sowie von seinem
soziobkonomischen und techni-

Farm_Alpincome_Var
Family_Var
Employee_Var
Wage_costs_Var
PastureMin_Var
PastureMax_\ar
Pasture_\ar

DPA_Var

DPP_Var
Fixed_costs_Var
Variable_costs_\ar
Milk_revenue_\ar

ALP Mitp Var
Alp_Animal_Var
Alp_MNST_Var
Alp_Used_capacity _Var
Alp_AT_Labouruse_Var
Alp_PT_Labouruse_\ar

Einkommen des Sémmerungsbetriebs

Familienarbeitskrafte

angestelite Arbeitskrafie

Gehalter fir angestelite Arbeitskrafte

Weideland: minimale pro GVE zur Verflgung stehende Flache
Weideland: maximale pro GVE zur Verflgung stehende Flache
beweidete Flache des Stmmerungsgebiets

an die Tierzahl gebundene Sémmerungsheitrage

an die Weideflache gebundene Sommerungsbeitrage
Fixkosten des Semmerungsbetriebs (Miete, Maschinen, usw.)
Variable Kosten des Sémmerungsbetriebs (pro Tierbestand)
Gesamteinkommen aus der Milchkaseproduktion
Gesamteinkommen aus der Wertzunahme des Tiervermogens
Einheit gesémmerter Tiere

MNormalstoss auf dem Semmerungsbetrieb (NST)

Mutzung des Sommerungshetriebs

minimale Arbeitskraft fir die Viehzucht

minimale Arbeitskraft flir die Bewirtschaftung der Weideflachen

1 GVE (Grossvieheinheait ) entspricht einer 650 kg Kuh
1 M5T (Mormalstess) entspricht dem Wert 1 GVE multipliziert mit der Sommerungsdauer, geteilt durch 100.
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Methode und Modellstruktur

betriebs 100 % der Direktzahlungen. Weitere Einschran-
kungen ergeben sich aus der Arbeitskraft und der Verflig-
barkeit des Futters. Konkret bedeutet dies, dass der
Gesamttierbestand eines Sémmerungsbetriebs pro Jahr
nicht grésser sein kann, als die zur Verfiigung stehenden
Weidefldachen an Futter bieten oder als Arbeitskrafte vor-
handen sind. Innerhalb dieser Einschrankungen sind die
Bewirtschafter frei, zwischen verschiedenen Tierkatego-
rien zu wahlen (Milchkthe, Milchschafe, Milchziegen,
MutterkUhe, Jungtiere, Uber zweijahrige Tiere, Pferde,
Schweine, Schafe und Ziegen (ohne Milchschafe und Milch-
ziegen).

Weideflachen

In der Bergregion sind die Schwierigkeiten bei Ausbau der
landwirtschaftlichen Produktion nicht nur in den Techno-
logien oder in der Arbeitskraft zu suchen, sondern sind
auch darin begriindet, dass in gewissen Gebieten die Wei-
deflachen begrenzt sind. Da es keine Daten Uber die geo-
graphische Struktur und die Ausdehnung der Weidefla-
chen der modellierten Alpbetriebe gibt, beziehen wir uns
hier immer auf die genutzten Flachen. Im Referenzjahr
werden die genutzten Weideflachen der Sémmerungsbe-
triebe basierend auf der Anzahl gesémmerter Tiere, ihrer
FutterbedUrfnisse, der Hohe des Alpbetriebs und der Qua-
litat der Weiden berechnet. Die Nachfrage an Gras ist als
Tagesdurchschnitt fur jede Tierkategorie exogen gege-
ben. Als zusatzliche Einschrankung wird fur jeden S6mme-
rungsbetrieb ein Minimum von 0,5 Hektaren (gemass S6m-
merungsbeitragsverordnung) und ein Maximum von
1,3 Hektaren Weideland pro GVE festgelegt. Des Weiteren
wird die gesamte verflugbare Flache basierend auf der
Auslastung des S6mmerungsbetriebs geschatzt. Ist bei-
spielsweise die Auslastung des Alpbetriebs bei 0,6, bedeu-
tet dies, dass 0,4 der Weideflachen noch verfugbar sind.

Arbeitskrafte

Die Verfligbarkeit von Arbeitskraften wird in zwei Typen
eingeteilt. Die erste Art von Arbeitskraften stellen gemass
Untersuchungen des WSL die Familienarbeitskrafte dar

(von Felten, 2011a). Sdmmerungsbetriebe kénnen Uber-
dies jahrlich zusatzliche Arbeitskrafte fur den Sommer ein-
stellen, abhéngig von der Anzahl und Kategorie von Tie-
ren auf dem Alpbetrieb und den bewirtschafteten Weide-
flachen.

Produktionsaktivitaten

Im SWISSland-Alpmodel werden die Produktionsaktivita-
ten hauptsachlich durch Viehwirtschaft (z. B. Milchkuhe,
Rinder, Mastschweine usw.) und Pflanzenproduktion
(Weideland) abgebildet. Die meisten Aktivitdten beste-
hen in der Herstellung von marktfdhigen tierischen
Erzeugnissen, mit Ausnahme der Grunlandproduktion,
welche ausschliesslich als Zwischenprodukt dient (Futter
fur die Tiere). Die Arbeitskrafte werden gebraucht, um die
Kapazitaten auszugleichen. Jeder Agent kann, wahrend
er simuliert wird, die Zusammensetzung seiner Tierkate-
gorien so anpassen, dass es den sich andernden Bedingun-
gen am Markt entspricht. Milchkaseprodukte sind Milch,
Kése und Butter. Die Produktionssysteme kénnen unter-
teilt werden in Nicht-Milchprodukte, auf der Alp verarbei-
teter Kase, industrielle Milchproduktion und in einer
nahegelegenen Ortschaft verarbeitete Milch. In den ver-
schiedenen simulierten Szenarien kénnen die Produkt-
preise je nach Entwicklung des Markts andern, wodurch
der Entscheidungsprozess des Alpbewirtschafters beein-
flusst wird.

Tabelle 3. Produktattribute des SWISSland Alpmodels
Produktattribute

Kategorie des Alpprodukts (Milch, Kase, Butter)

Preis des Alpprodukts (CHF/Einheit)

Variabler Preis pro Produkteinheit (CHF/Einheit)
Preiserwartungen (erwartete Veranderungen in %)

Verarbeitungsbeitrage (CHF/Einheit)

Tabelle 2. Wichtigste Alpbetriebstypen in Bezug auf die Hohe, Nutzungsintensitat und Futtersystem
(Bruttoertrag in Tonnen Trockensubstanz/ha, ¢ = auf dieser Hohe nicht vorkommend)

Hoéhe Mittleres bis sehr Nicht intensives Nicht intensive genutzte Extensive Weiden
(m. . M.) intensives turnus- turnusmassiges Weiden
massiges Beweiden Beweiden
1200 7.5 4.8 3.1 2.1
1500 6.0 3.6 2.3 1.6
1800 4.5 2.4 1.7 1.2
2100 . . 1.1 0.7

Quelle: Zusammengestellt gemass Dietl et al. (1997)

m Analyse der Politikinstrumente fir die S6mmerungsgebiete in der Schweiz | Dezember 2011



Methode und Modellstruktur

Preis- und Kostenerwartungen

Fur die Simulation von Szenarien bis 2020 mussen Parame-
ter zur Kosten- und Preisfunktion angewendet werden,
um erwarteten Zukunftsentwicklungen Rechnung zu tra-
gen. Diese Werte kénnen fur die Auslegung der Ergeb-
nisse grundlegend sein und werden daher in der folgen-
den Tabelle im Detail aufgefuhrt.

Tabelle 4. Preiserwartungen ausgedriickt in sich dndernden Faktoren, 2008 = 1,00

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Milchkihe 1,00 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Rindvieh (> 2 Jahre) 1,00 0,96 0,93 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Rindvieh (< 2 Jahre) 1,00 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Milch/Kase 1,00 0,83 0,81 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Mutterkihe 1,00 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Mastschweine 1,00 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Ziegen 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Schafe 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Pferde 1,00 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabelle 5. Erwartete Kostenentwicklung ausgedriickt in sich andernden Faktoren, 2008 = 1,00

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Milch/Kase 1,00 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Viehversicherung 1,00 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
andere direkte Kosten 1,00 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Gehélter fiir Angestellte 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 112 114 1,16 1.18 1,21 1,23 1,25
Sémmerungskosten 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tierdrztliche Versorgung 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02
Rindvieh 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96 0,96 0,95 0,95
Gebdudeunterhalt 1,00 1,01 1,03 1,05 1,07 1,09 1.1 1,13 1,16 1,18 1,20 1,22 1,25
Gebdudeversicherung 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96 0,96 0,95 0,95
Energie 1,00 0,83 0,86 0,89 0,92 0,95 0,98 1,02 1,05 1,09 1,12 1,16 1,20
Heizung 1,00 0,83 0,86 0,89 0,92 0,95 0,98 1,02 1,05 1,09 1,12 1,16 1,20
Wasser 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96 0,96 0,95 0,95
andere Variabeln 1,00 1,00 0,99 099 098 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96 0,96 0,95 0,95
Mietzinsen 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mahlzeiten 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Miete 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Angestellte 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 112 114 1,16 118 1,21 1,23 1,25
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Beitrage

Berlicksichtigt wird der Betrag der Direktzahlungsbeitrage
pro NST (1 NST = 1 GVE * Anzahl Tage auf dem Sémme-
rungsbetrieb / 100) und die Beitrdge pro Kilogramm zu
Kase verarbeiteter Milch gemass der aktuellen Schweizer
Landwirtschaftspolitik AP 2011. Das Direktzahlungssystem
fur die Alpenregion der Schweiz ist ziemlich komplex. Um
den Direktzahlungsbetrag nicht exogen festlegen zu mus-
sen und trotzdem eine gewisse Flexibilitat zu erlauben,
wird das Direktzahlungssystem mit einem nicht linearen
gemischt-ganzzahligen Modell (Mixed integer Model,
MINLP) dargestellt.

3.3 Der Agent «<S6mmerungsbetrieb»

In dem Modell werden zwei Arten von Agenten unter-
schieden: die private und jene Sémmerungsbetriebe, die
im Besitz privat- oder 6ffentlich-rechtlicher Kérperschaf-
ten sind. Die privaten Sémmerungsbetriebe werden so
modelliert, dass ihrer starken Verbindung zu ihrem Heim-
betrieb in Bezug auf die Ressourcen und die Art, wie der
Betrieb gefuhrt wird, Rechnung getragen wird. Bei den
privat- oder o6ffentlich-rechtlich organisierten Sémme-
rungsbetrieben, beschrankt sich die Abhangigkeit vom
Heimbetrieb auf die Versorgung mit Vieh und teilweise
auch auf die Arbeitskrafte. Ein weiterer Grund fur die
oben genannte Unterteilung der Agenten ist, dass Agen-
ten normalerweise so modelliert werden, dass ihr erwarte-
tes Haushaltseinkommen in der Zielfunktion maximiert
wird. Dies ist jedoch flir Sbmmerungsbetriebe nicht immer
die geeignete Wahl. Fur unsere Zwecke ist eine differen-
zierte Programmierung fur private Smmerungsbetriebe
und Korporationen wiinschenswert, damit deren Entschei-
dungsverhalten addquat simuliert werden kann. Wahrend
es bei privaten S6mmerungsbetrieben darum geht, ihr
Haushaltseinkommen zu maximieren, ist dies bei Korpora-
tionen nicht der Fall, weshalb in diesem Fall eine andere
Zielfunktion notwendig ist. Korporationen schliessen ihre
Bilanz am Ende der Saison normalerweise nicht mit Gewinn
ab, ihr primares Ziel ist es, kostendeckend gearbeitet zu
haben. Naturlich ist es auch bei den privaten S6mmerungs-
betrieben selten so, dass ihre Betreiber das Haushaltsein-
kommen optimieren. Aus diesem Grund mussen im Modell
Regeln definiert werden, mit welchen sowohl soziale wie
auch geophysische Aspekte integriert werden kénnen,
wahrend die Agenten wie nachfolgend beschrieben opti-
miert werden.

3.4 Modellierung der Zielfunktion

Eine der Hauptannahmen des Modells besteht darin, dass
das Ubergeordnete Ziel des Betreibers die Maximierung
seines Haushaltseinkommens ist. Dies wird erreicht, indem
eine Zielfunktion gel6st wird, welche das landwirtschaftli-

che Haushaltseinkommen des S6Gmmerungsbetriebs maxi-
miert, unter BerUcksichtigung der Ausstattung und der
Produktionsaktivitaten des Betriebs (z. B. verfligbares
Weideland, Arbeitskrafte). Indem es die Zielfunktion 16st,
findet das SWISSland-Model den optimalen Level fur alle
seine endogenen Variabeln zur Maximierung des Haus-
haltseinkommens unter Berlcksichtigung der verschiede-
nen Restriktionen. Die Zielfunktion zur Optimierung des
Haushaltseinkommens kann folgendermassen dargestellt
werden:

Max Z, = Z PV *Zﬂ 1% *Z Vi Xy *Z Sl *Z apxy *0'52 Bx;
i 7 7 7 7

g

X,

/:TJ:J)

s.t. m”(xlzln/:l,..., <0

Z reprasentiert das Haushaltseinkommen; i den Index der
Kaufe und Verkaufe; y den Vektor des erwarteten Ertrags;
p den Vektor des erwarteten Preises; j den Index der Pro-
duktionsaktivitaten; t den Zeitindex; dp den Vektor des
finanziellen Beitrags; x den Vektor der Tieraktivitaten; v
den Vektor der variablen Kosten; s den Vektor fur die
Gehalter der Arbeitskrafte; | den Vektor fur angestellte
Arbeitskrafte; g den Index fur die Aktivitaten der Arbeits-
krafte; mn Restriktionen fur alle Entscheidungsvariabeln
mit n verschiedenen Variabeln; a = Vektor mit Parametern
des linearen Terms (positive mathematische Programmie-
rung); b = Matrix mit Parametern des quadratischen Terms
(positive mathematische Programmierung).

3.5 Darstellung der raumlichen Umgebung

Das SWISSland-Alpmodel ist geographisch nicht explizit.
Dies bedeutet, dass keine Darstellungen des Raumes in
Bezug auf Input und Output angewendet werden. Die
wichtigste Folge daraus ist, dass das Modell in Bezug auf
den Raum ortsfest ist. Dies stellt jedoch keinen restriktiven
Faktor dar, da fur die Alpenregion kein Landtausch in
Betracht gezogen wird. Der Einfluss der Infrastruktur und
der Zuganglichkeit werden jedoch in den Transportkosten
(fur das Vieh, den Handel mit den Produkten und die
Arbeitskrafte) sowie durch die Festlegung von Interakti-
onsmdglichkeiten der Agenten nicht nur in Bezug auf die
Nutzung der Weideflachen, sondern auch bezuglich zahl-
reicher anderer Ressourcen, berlcksichtigt. Wahrend die
meisten Tiere wahrend des Sommers innerhalb des glei-
chen Kantons vom Heimbetrieb zum Sémmerungsbetrieb
gebracht werden, werden auf gewissen Alpweiden traditi-
onellerweise Tiere aus verschiedenen Kantonen aufge-
nommen. Solche traditionellen Systeme werden im Modell
durch die Anwendung von Restriktionen in der Entschei-
dungsphase der Heimbetriebsleitung, wohin sie ihr Vieh
zur Sdmmerung bringen will, bericksichtigt (siehe nach-
stehenden Abschnitt).
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3.6 Interaktionen und traditionelles
Verhalten der SOmmerungsbetriebs-
Agenten

Im Modell SWISSland kénnen die Agenten, welche die
landwirtschaftlichen Betriebe reprasentieren, untereinan-
der oder mit ihrer Umgebung interagieren. Wahrend die
einzelbetriebliche Optimierung mit der mathematischen
Programmiersoftware GAMS ausgefthrt wird, erlaubt
eine JAVA-Plattform (siehe Abschnitt: Informatiklosun-
gen) das Kombinieren von soziologischen und geophysi-
schen Aspekten mit den wirtschaftlichen Ergebnissen der
Optimierung. Die «Softfactors» bestimmen zusammen mit
den 6konomischen Aspekten die zukiinftige Fihrung oder
den etwaigen Ausstieg eines Sémmerungsbetriebs und
seiner Weideflachen. In diesem Kontext verstehen wir die
«Softfactors» als qualitative, nicht messbare Faktoren in
Bezug auf traditionelles Verhalten, im Gegensatz zu mess-
baren Hardfacts.

Im Falle der Smmerungsbetriebe zum Beispiel, ist die Ver-
fugbarkeit von Vieh ein wichtiger Faktor fur eine nachhal-
tige zukUnftige Tatigkeit. Hat ein S6mmerungsbetrieb
nicht gentgend Tiere, ist die Gefahr gross, dass der Betrieb
eingestellt wird. In diesem Modell ist die Hauptinteraktion
zwischen den Agenten (die Soémmerungsbetriebe) die
Ubergabe von Tieren zwischen den Heimbetrieben und
den Sémmerungsbetrieben zu Beginn und am Ende des
Sommers.

Traditionelles Verhalten spielt eine dusserst wichtige Rolle
und bestimmt die Zukunft eines Alpbetriebs. Um das Ver-
halten der Betreiber modellieren zu kdénnen, mussen
zudem einige Annahmen Uber deren personliche Ziele und
Erwartungen getroffen werden. Die Modelloptimierung
liefert die Nachfrage der Alpbetriebe an Vieh und die
mogliche Verfugbarkeit aus dem Flachland. Die wirtschaft-
liche Rentabilitdt der SGmmerung ist mit Sicherheit ein
wichtiger Faktor fur deren zuklUnftige Nachhaltigkeit.
Auch hier spielt das traditionelle Verhalten eine Rolle. Aus
diesem Grund wére es nicht sinnvoll, den Viehtransfer
wahrend des Sommers nur unter BerUcksichtigung wirt-
schaftlicher Griinde zu modellieren. Basierend auf einer
Erhebung des WSL (Von Felten, 2011a und b) ist fur jeden
befragten Heimbetrieb bekannt, ob fur den Betreiber der
wirtschaftliche Output oder der Erhalt der Tradition mass-
geblich dafur ist, ob er seine Tiere auf die Alp bringt oder
nicht. Fur all jene Heimbetriebe, fur welche die Wirtschaft-
lichkeit der Sdmmerung wichtig ist, wird im Modell eine
doppelte Optimierung durchgefuhrt. Dies bedeutet im
Wesentlichen, dass fir diese Heimbetriebe ihr Einkommen
immer zweimal optimiert wird: Einmal unter Berucksichti-
gung der Kosten und der Einnahmen aus der Somme-
rungstatigkeit und einmal ohne. Nach diesem Verfahren
werden die beiden landwirtschaftlichen Einkommen ver-
glichen und die Unterschiede festgestellt. Je nachdem wel-

ches Einkommen das der anderen Variante Ubersteigt,
wird der Betrieb die Sémmerungstatigkeit entweder auf-
nehmen oder einstellen. Im Modell interagieren die Agen-
ten nicht nur mit den Betrieben des Flachlands, um Tiere
flr die Sbmmerung zu bekommen, sondern konkurrieren
auch untereinander, um die gewlinschte Anzahl Tiere zu
erhalten.

3.7 Modellieren von strukturellen
Veranderungen

Eine der wichtigsten Auswirkungen einer Agrarpolitik ist
sicherlich ihre Wirksamkeit im Steuern der landwirtschaft-
lichen Landnutzung und des Strukturwandels. Diverse
Faktoren kénnen hierbei eine Rolle spielen. Ein Teil der
Auswirkungen hangt méglicherweise von den Interaktio-
nen zwischen den Landwirtschaftsbetrieben ab, zum Bei-
spiel vom Verhaltnis zwischen Sémmerungsbetrieb und
Heimbetrieb. Im Modell SWIiSSland werden insgesamt
mehr als 4000 Agenten mit all ihren Interaktionen model-
liert (3400 Landwirtschaftsbetriebe und 675 SGmmerungs-
betriebe). Agrarpolitische Massnahmen oder der Struktur-
wandel in Talregionen zeigen auch Auswirkungen auf die
Fihrung der Alpbetriebe, was mit diesem Modell erfasst
werden kann. Es ist namlich so, dass nicht nur die Ansicht
der Alpbetreiberin bzw. des Alpbetreibers die Sémme-
rungsaktivitat beeinflusst, sondern auch die Zweckmassig-
keit der Sémmerung fur den Heimbetrieb eine wesentliche
Rolle spielen kann. Die Agenten, welche die Betriebe des
Talgebiets reprasentieren, werden wahrend ihres Ent-
scheidungsprozesses so modelliert, dass sie die S6mme-
rungstatigkeit beginnen (oder beenden) kénnen, wenn
dies fur sie wirtschaftlicher ist (Vergrésserung der Futter-
flache, Einsparung von Arbeitskraften und Kapital im Falle
von Bergkorporationen, Vorteile fur die Nahrstoffbilanz).
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(Quelle: eigene Darstellung)
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4 Datenquellen und Organisation der Daten

Fur die Definition eines reprasentativen Modells mussten
zunachst wirtschaftliche, soziologische und raumliche
Daten auf Betriebsebene gesammelt werden. Aufgrund
der bei Multiagentenmodellen nétigen grossen Daten-
menge mussten mehrere Datenbanken genutzt werden,
was einige Schwierigkeiten beinhaltete. Um eine vollstan-
dige und robuste Datenbank zu erhalten, waren eine gute
Datenorganisation und das Treffen einiger Annahmen
notwendig.

Die im Modell verwendeten Daten kénnen in drei Haupt-
kategorien unterteilt werden. Die Daten des einzelnen
Soémmerungsbetriebs bilden den Kern des Optimierungs-
modells hinsichtlich der Produktionskoeffizienten, die
«Softfactors» aus den drei verschiedenen Umfragen des
WSL definieren die Agenten in qualitativer Hinsicht. Die
dritte Gruppe von Daten umfasst die Daten zu den regio-
nalen und nationalen Preisen, welche fir die Simulierung
Uber die gesamte Zeitspanne bendétigt werden. Die Aus-
wahl an modellierten Agenten entspricht eins zu eins den
vom WSL befragten Sémmerungsbetrieben (Von Felten,
2011a). Die Stichprobe entspricht rund 9,5 % (N=675) aller
gegenwartig in der Schweiz existierenden S6mmerungs-
betriebe. Die Daten fiir diese Betriebe (auf einzelbetriebli-
cher Ebene) wurden dem schweizerischen Agrarinformati-
onssystem (AGIS) entnommen und mit Datenmaterial aus
den drei WSL-Umfragen kombiniert. Eine dieser drei
Umfragen erforschte die soziobkonomischen Bedingun-
gen der S6mmerungsbetriebe (Von Felten, 2011a.) und
zwei bezogen sich auf die Heimbetriebe (Von Felten,
2011b; Fischer, 2011), wobei eine dieser beiden Umfragen
Heimbetriebe befragte, die ihre Tiere sommern und die
andere Heimbetriebe befragte, welche ihre Tiere nicht
oder nicht mehr sémmern. Die Stichprobe wurde immer
aus der AGIS-Datenbank ausgewahlt und ist — innerhalb
von AGIS - fur die schweizerische Alpenregion reprasenta-
tiv hinsichtlich der Zahl und der Kategorien der gesém-
merten Tiere, der Direktzahlungen und der Anzahl S6m-

o

AGIS Heimbetrieb

iml

VERFUGBARE DATEN:

> -1y

merungsbetriebe pro Tierkategorie. Schafe und Ziegen
sind in der Stichprobe jedoch Uberreprasentiert, was prob-
lematisch sein kénnte, wenn die Ergebnisse der Simulation
auf die ganze Schweiz Gbertragen werden. Die Verfligbar-
keit der AGIS-ID ermoglichte die perfekte Verbindung der
qualitativen Daten (Umfragen AlpFUTUR) mit den quanti-
tativen Daten (AGIS-Datenbank) der Sémmerungsbe-
triebe. Die Anonymisierung der ID-Daten verhindert
jedoch das Erkennen der tatsachlichen Betriebe.

Zur Modellierung der Heimbetriebe musste ein ziemlich
komplexer Ansatz gewahlt werden. Im Modell SWISSland
stellt die FADN-Datenbank die Hauptdatenquelle fur die
Heimbetriebe dar, und fur diese gibt es keine AGIS-ID. Eine
Methode zur Kombinierung der FADN-Betriebe und der
AGIS-Betriebe war demzufolge hauptsachlich aus zwei
Grunden notwendig: Erstens war es, wie bereits erwahnt,
noétig, um die «Softfactors»-Daten aus der AlpFUTUR-
Umfrage auf die modellierten Heimbetriebe zu Ubertra-
gen. Die Verkntupfung der beiden Gruppen von Heimbe-
trieben (AGIS und FADN) erfolgte Uber die Selektion und
den Vergleich einiger Charakteristika jedes Betriebs und
die Minimierung der quadrierten Abweichungen. In Abbil-
dung 4 wird dieser Ansatz erldutert.

Zusatzlich war fur jeden Alpbetrieb nétig, den Heimbe-
trieb auszumachen, der das Vieh fur die S6mmerungszeit
zur Verfligung stellt. Fur einen Teil der Alpbetriebe konnte
die AGIS-ID des Heimbetriebs aus der AGIS-Datenbank
entnommen werden. Diese Informationen waren jedoch
fur unsere Zwecke nicht vollstandig, weshalb eine zweite
Annahme getroffen werden musste. Im Modell werden
die Alpbetriebe und die Heimbetriebe aufgrund bestimm-
ter Parameter miteinander assoziiert, welche fur beide
Arten von Betrieben dank der Umfrage des WSL zur Verfu-
gung standen. Diese Methode ist in Abbildung 5 darge-
stellt.

FADN Heimbetreib

VERFUGBARE DATEN:

Y

- Landwirtschaftszone

- abwesende/fehlende Tiere

- Landwirtschaftszone <
- Gesbmmerte Tiere <
- genutzte landwirtschaftliche Flache &
- Arbeitskrafte <

> - genutzte landwirtschaftliche Flache
> - Arbeitskrafte

I
KORRELATION
I v

Abbildung 4. Methode zur Verknipfung von AGIS-Betrieben und FADN-Betrieben (Quelle: eigene Darstellung)
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SOMMERUNGSBETRIEBE (N=675) HEIMBETRIEBE

Eigentumsform des Sommerungsbhetriebs, auf dem die
Tiere gesomemrt werden (privat oder privat-
f&ffentlichrechtliche Karperschaft)

Eigentumsform des Sommerungsbetriebs (privat oder "
privat-'dffentlichrechtliche Korperschaft)

Lokalisierung des Heimbetriebs, der die Tiere sdmmert (T

(gleicher Kanton oder nicht) Lokalisierung des Sammerungsbetriebs, auf dem die

Tiere gesommert werden (gleicher Kanton oder nicht)

Produktionssystem des Sémmerungsbetriebs (Milch, C::>

Kase, Industiemilch, anderes) Produktionssystem des Sommerungshbetriebs, auf dem

die Tiere gesdmmen werden (Milch, Kise,
Industriemilch, anderes)

Abbildung 5. Methode zur Assoziierung der Sémmerungsbetriebe mit den Heimbetrieben (Quelle: eigene Darstellung)

Auch andere Datenquellen wurden in dieser Forschungs-
arbeit verwendet. Daten aus dem Teilprojekt «Alp-Wirt-
schaft» des Projekts AIpFUTUR waren besonders hilfreich
fur die Validierungsphase des Modells (siehe nachster
Abschnitt).

Auch Daten des Schweizer Alp-Katasters (Werthemann
und Imboden, 1982) wurden mit einbezogen, insbeson-
dere um fehlende Daten durch Normdaten zu ersetzen.

Dass Normdaten eingesetzt werden mussten, mindert die
Fahigkeit dieses Modells, genaue Resultate auf der einzel-
betrieblichen Ebene zu liefern. Die mathematische Formel
des Modells erlaubt jedoch zu jedem Zeitpunkt die Integ-
ration von aktualisierten oder detaillierteren Daten in die
Datenbank, was die Ergebnisse verbessert.
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5 Kalibrierung und Validierung

Die Phase der Kalibrierung und Validierung liefert den
Nachweis fir das korrekte Setting des Modells. Die grosse
Flexibilitdt, welche agentenbasierte Modelle hinsichtlich
ihres Setups bieten, und die beinahe unbegrenzt mogli-
chen Modellparameter, lassen dem Modellierenden grosse
Freiheiten und machen es schwierig, das Spektrum an auf
empirischen Daten basierenden Modellparametern einzu-
schranken (Herbert und Fagiolo, 2008). Aus diesem Grund
sind die Kalibrierungs- und Validierungsphasen von groéss-
ter Wichtigkeit. Das Basisjahr des Modells fur die Kalibrie-
rung ist das Jahr 2008. Dies bedeutet, dass ein Referenz-
jahr verwendet wird, fur welches statistischerwiesenes
Datenmaterial vorhanden ist, so dass die Verlasslichkeit
der Ergebnisse Uberprifbar ist. Trotz der klar definierten
Struktur und den gemass Theorie korrekten Parameter, ist
es ausserst unwahrscheinlich, dass ein Modell dhnlich wie
die Referenzjahrdaten kalibriert. Dies ist bei Modellen,
welche per Definition vereinfachte Abstrahierungen des
realen Systems darstellen, systeminharent. Dadurch, dass
ein reales System abstrahiert und vereinfacht wird, verliert
das Modell Informationen und muss Uberprift werden,
indem es mit dem tatsachlichen Verhalten verglichen wird
(Howitt, 2002). Durch reine positive lineare Programmie-
rung, treten haufig Uberspezialisierungen auf. Um dieses
Problem zu Uberwinden und plausiblere Lésungen zu
erhalten, wurde die positive mathematische Programmie-
rung (PMP) entwickelt. Modelle, die mit der PMP-Methode
kalibriert werden, erreichen treffende Antworten auf exo-
gene Veranderungen (Howitt, 1995). Bei der PMP-Vorge-
hensweise werden in der Zielfunktion des Modells einige
nichtlineare Terme hinzugefugt, um das Modell exakt mit
dem Referenzjahr zu kalibrieren, und zwar in Bezug auf
Output, Verwendung des Inputs, Zielfunktionswerte und

Dualwerte zu Modellbeschrankungen, indem die im
Datenset enthaltenen Informationen verwendet werden
(Howitt, 1995). Dieser Ansatz wird gegenwartig im Modell
SWISSland genutzt, wobei fur die Alpenregion die beob-
achtete Allokation von Vieh dazu eingesetzt wird, um
nichtlineare Kostenfunktionen zur Kalibrierung des Mo-
dells abzuleiten, ohne unrealistische Beschrankungen hin-
zuzufugen. Es ist jedoch wichtig festzuhalten, dass dieser
Ansatz wissenschaftlich nicht vollstandig validiert werden
kann, da die Verwendung der quadratischen Kostenfunk-
tion bloss eine Annahme darstellt. Es ist moglich, dass in
Zukunft weitere Methoden getestet werden. Die Modell-
kalibrierung basiert auf verfligbaren Parametern, und
Interviews mit Experten erméglichen die Validierung der
Resultate. Die Zusammenarbeit mit der Schweizerischen
Hochschule fur Landwirtschaft (SHL) stellt eine weitere
wichtige Quelle fur das Validierungsverfahren dar, da
diese ein Projekt durchfuhrt, in dem rund zwanzig S6m-
merungsbetriebe einer detaillierten 6konomischen Ana-
lyse unterzogen werden. Die gleichen zwanzig S6mme-
rungsbetriebe werden auch im SWISSland-Alpmodel simu-
liert. Die Ergebnisse der 6konomischen Analyse kénnen
mit den Modellergebnissen verglichen werden, um dessen
Robustheit diesbezlglich zu validieren, wobei mit «validie-
ren» gemeint ist, die Fahigkeit des Modells zu testen, kor-
rekte Ergebnisse zu liefern. Ein Multiagentenmodell, wel-
ches die schweizerische Alpenregion simulieren kénnen
soll, muss grosse Datenmengen verarbeiten kénnen. Aus
diesem Grund ist es unumganglich, bestimmte Falle zu
abstrahieren und zu vereinfachen, nicht nur aus computer-
technischen Grinden, sondern auch, um eine klare Ausle-
gung der Ergebnisse zu erlauben.
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6 Informatikressourcen

Das PMP basierte Optimierungsmodell wird durch den Ein-
satz der GAMS-Software (General Algebraic Modeling Sys-
tem) realisiert. GAMS ist eine hoch komplexe Modellie-
rungssprache fur mathematische Programmierung und
Optimierung. Es ist zugeschnitten auf komplexe Modelle
und ermoglicht die Entwicklung grosser Modelle, die rasch
an neue Situationen angepasst werden kénnen. Fiur die
Handhabung der Interaktionen zwischen den Agenten
wurde die Objekt orientierte Open-Source-Software
«REPAST Simphony» eingesetzt (Recursive Porous Agent
Simulation Toolkit). Diese Software ist speziell auf Modell-
entwicklerinnen und -entwickler ausgerichtet, welche mit
Java oder ahnlichen Programmiersprachen arbeiten.
REPAST erlaubt das Design von Agenten und den Erhalt
ihrer Eigenschaften und Verhaltensweisen, die flexible
Wahl der fur das Szenario gewlinschten Simulierungspara-
meter, der Anzahl Jahre und der betroffenen Agenten.
Diese Eigenschaft des Programms ist dusserst wichtig fur
die Beschleunigung der Validierungsphasen, da eine Simu-
lierung aller Agenten wahrend des gesamten Zeitrahmens
bis zu 48 Stunden betragen kann.
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7 Szenarien

Mit dem SWiISSland-Alpmodel kdénnen Vorhersagen
bezlglich der Auswirkungen von verschiedenen landwirt-
schaftspolitischen Massnahmen auf die Alpenregion
gemacht werden. Auf der Grundlage der wahrscheinlichs-
ten zuklinftigen Entwicklung der alpinen Landwirtschaft
wurden Szenarien geplant und simuliert, um einige Alter-
nativen zu testen. In den simulierten Szenarien werden
einige Parameter standig eingesetzt, wahrend andere nur
fur spezifische Szenarien verwendet werden. Die nachfol-
gende Tabelle enthilt eine Ubersicht Giber die getesteten
Szenarien.

7.1 Landwirtschaftspolitik 2011 (AP 2011)

In diesem Szenario werden die zukinftigen Entwicklun-
gen der Alpenregion geschatzt unter der Annahme, dass
sich die Struktur des Milchmarktes in der Schweiz und in
der EU bis 2020 nicht grundlegend verandern wird. Im
Modell werden demnach die heutigen Marktbedingungen
berucksichtigt, wie der Ausstieg aus der Milchkontingen-
tierung (2009), der Freihandel von Kaseprodukten mit der
EU (2007) und die Verkasungszulage. In den Jahren nach
dem Ausstieg aus der Milchkontingentierung sanken die
Preise fur Milch um 20 %, und es ist moglich, die Auswir-
kungen auf das Einkommen der Smmerungsbetriebe zwi-
schen 2008 und 2012 zu bestimmen. Die Finanzkrise
2009/2010 verstarkte diesen Trend noch. Es wird jedoch
angenommen, dass die Abschaffung der Milchpreiskont-
rolle und der Milchquoten-Regulierung die wirtschaftliche
Effizienz des Sektors mittel- bis langfristig verbessert. In
diesem Szenario werden keine Anderungen des gegen-
wartigen Direktzahlungssystems vorgenommen.

7.2 Erhohung der Direktzahlungen fiir die
Alpenregion (DPA)

Direktzahlungen spielen fur die Alpenregion eine wich-
tige Rolle. Um die Wichtigkeit dieser Beitrdge zu evaluie-

Tabelle 6. Uberblick iiber die Szenarien

Struktur des
Direktzahlungssystems

AP2011 , Tierbezogene
Sémmerungsbeitrage

DPA ) Tierbezoger}e"
Sommerungsbeitrage

ECODP Weidebezogene

Sommerungsbeitrage

AP2011: Agrarpolitik 2011
DPA: Erhdhung der tierbezogenen Sémmerungsbeitrage
ECODP: Okologische weidebezogene Sommerungsbeitrage

Direktzahlungen

ren, wurden einige Anderungen im Direktzahlungssystem
fur Raufutter verzehrende Tiere getestet, die den Sommer
auf den Alpweiden verbringen. Mack und Flury gingen
2008 davon aus, dass eine deutliche Erhéhung der Zahlun-
gen von Noéten sei, um den Erhalt der Alpwirtschaft auf
dem heutigen Niveau zu gewahrleisten (Mack und Flury,
2008). Aus diesen Grinden werden die heutigen Direkt-
zahlungen in diesem Szenario gegenlber 2008 um 50 %
erhéht. Ansonsten wurden in diesem Szenario keine Ande-
rungen vorgenommen.

7.3 Agrookologische Direktzahlungen
gebunden an die beweideten Flachen
(ECODP)

Eine der gréssten Herausforderungen der nachsten Jahr-
zehnte wird es sein, auf lokaler Ebene eine angemessene
Bewirtschaftung fir naturnahes Land zu erhalten, das aus
Produktionsgriinden kaum weitergeftuhrt werden durfte
(Ostermann, 1998). Aus diesem Grund werden in einem
Szenario auch die Auswirkungen der nicht an Tiere, son-
dern an die Beweidung gebundenen Direktzahlungen
simuliert. Mit dem SWISSland-Alpmodel ist auch eine
Schatzung der Nutzung der Weiden sowie der Intensitat
der Nutzung mdéglich. Ziel dieses Szenarios ist es, ein Sys-
tem zu finden, wie die Polarisierung der Bodennutzung
vermieden und der Erhalt der Biodiversitat von Flora und
Fauna auf den Alpflachen gesichert werden kann. In die-
sem Szenario werden die Auswirkungen der an eine exten-
sive Nutzung und Bewirtschaftung der Alpweiden gebun-
denen Direktzahlungen geschatzt. Auf der Grundlage der
Resultate von Greif und Riemerth (2006), welche die wirt-
schaftliche Bedeutung der Alpwirtschaft in Osterreich (in
Bezug auf den Nutzen fur die Bewirtschafter, die Wald-
wirtschaft und den Tourismus) auf 300 Euro pro Hektare
Weideland schatzten, wurden die Beitrage auf 400 Fran-
ken pro Hektare festgelegt.

Direktzahlungen

fir das fiir die anderen
Sommerungsgebiet Regionen
300 Fr./NST
(220-120 Fr./NST) AP2011
450 Fr./NST
(330-180 Fr./NST) AP2011
400 Fr./ha AP2011
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8 Modellergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Simulierung der
Alpenregion (ohne Interaktion mit anderen Regionen)
prasentiert. Da das Modell auf einer Stichprobe (9,5 %)
basiert, wurden die Ergebnisse fur die Schweiz hochge-
rechnet.

Einkommen

Die folgende Abbildung zeigt das zu erwartende Durch-
schnittseinkommen der Sémmerungsbetriebe unter den
simulierten Szenarien, wobei zwischen den beiden weiter
oben beschriebenen Eigentiimer-Systemen unterschieden
wird. Der Riickgang des landwirtschaftlichen Einkommens
zwischen 2008 und 2011 ist hauptsachlich auf den Ausstieg
aus der Milchkontingentierung und den gefallenen Milch-
preis zurtickzufthren.

Durchschnittseinkommen der Schweizer Sémmerungsbetriebe
private vs. Korporationen
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——AP11 CHF private Betriebe
DPA50 CHF private Betriebe
ECO0400 CHF private Betriebe

== AP11 CHF alpine Korporationen
DPA50 CHF alpine Korporationen
ECO0400 CHF alpine Korporationen

Abbildung 6. Durchschnittsertrag der Smmerungsbetriebe
unter den Szenarien AP 2011, DPA und ECODP (N = 476 private
Betriebe und 199 alpine Korporationen)

Wie in dieser Darstellung zu erkennen ist, scheinen die als
Korporationen organisierten Sémmerungsbetriebe weni-
ger an den Folgen des Ausstiegs aus der Milchkontingen-
tierung zu leiden als die privaten Sémmerungsbetriebe.
Dies ist darauf zurtckzuftihren, dass die Ertrage aus der
Milchkaseproduktion den Tierbesitzern zurtckbezahlt
werden. Der leichte Anstieg des Durchschnittseinkom-
mens der Korporationen zwischen 2008 und 2009 liegt an
der Erhéhung um 10 % der Direktzahlungen fur gealpte
Tiere. Im Szenario DPA, welches im Jahr 2014 beginnt, wird
eine Erhéhung um 50 % (im Vergleich zu 2009) der Direkt-
zahlungen pro Einheit gealpter Tiere simuliert. Die in die-
sem Szenario erkennbaren positiven Auswirkungen auf
das landwirtschaftliche Einkommen der Sémmerungsbe-
triebe, entsprechen der Zunahme der Direktzahlungen
und der gesdbmmerten Tiere.

Im Szenario ECODP, welches ebenfalls im Jahr 2014 gestar-
tet wird, wird die Abschaffung der an die gesommerten
Tiere gebundenen Direktzahlungen durch Beitrage von
400 Franken pro Hektare bewirtschafteter Alpflachen
kompensiert. Hier sind langfristig positive Auswirkungen
auf das landwirtschaftliche Einkommen feststellbar, was
auf die Beitrage und eine extensivere Bewirtschaftung der
Alpflachen zurtickzufuhren ist, da die Zahl der gesémmer-
ten Tiere stark zurtckgeht.

In der folgenden Abbildung wird der Ubersicht halber das
durchschnittliche landwirtschaftliche Einkommen far
Milchbetriebe und Nichtmilchbetriebe unterschieden.
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Abbildung 7. Durchschnittseinkommen der Sémmerungsbe-
triebe nach Typen unter den Szenarien AP 2011, DPA und
ECODP (N = 109 Alpmilchbetriebe und N = 565 Alpnichtmilch-
betriebe)

Diese Unterscheidung dient dem besseren Verstandnis der
Auswirkungen des Milchpreises. Bis 2011 nimmt das land-
wirtschaftliche Einkommen der Alpmilchbetriebe starker
ab als dasjenige der nicht milchwirtschaftlichen Alpbe-
triebe. Letztere zeigen in den beiden alternativen Szena-
rien DPA und ECODP starkere Reaktionen. Dies erklart sich
dadurch, dass nicht milchwirtschaftliche Alpbetriebe star-
ker von der Erhéhung der Direktzahlungen um 50 % pro-
fitieren als Alpmilchbetriebe, wahrend sie bei einer Ande-
rung der Politik auf flachengebundene Beitrage starker
leiden. Diese Reaktion zeigt, dass nicht milchwirtschaftli-
che Alpbetriebe starker von den tiergebundenen Beitra-
gen abhangen, als Alpmilchbetriebe. Gleichzeitig ist es so,
dass bei einer Erhdhung der Direktzahlungen um 50 %
(DPA), die Kosten und die fur das Milchvieh notwendigen
Arbeitskrafte, den Ertrag immer noch beschranken. Bei
flachenbezogenen Direktzahlungen hingegen, wirde der
Ertrag der Milchproduktion das Durchschnittseinkommen
stabiler halten.
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Die folgende Abbildung zeigt die erwarteten Durch-
schnittseinkommen der Alpbetriebe, wobei zwei Grdssen
von Betrieben unterschieden werden (<70 NST und >70
NST).

— der . .
Betriebe <70 NST vs. Betriebe >70 NST

60000

den zur Verfugung stehenden Weideflachen haben. Der
Trend bei den Milchkiihen zeigt eine kaum wahrnehmbare
Zunahme nach Einfihrung der Massnahme. Dies konnte
auf die hoheren Kosten zurtickzufihren sein, die in dieser
Kategorie durch die Bewirtschaftung anfallen.

Gesommerte Normalstosse in % (AP2011)
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Abbildung 8. Durchschnittseinkommen der S6mmerungsbe-
triebe, unterschieden nach Grésse unter den Szenarien

AP 2011, DPA und ECODP (N = 242 S6mmerungsbetriebe > 70
NST und N =432 < 70 NST)

Gemass diesen Ergebnissen hatte ein Wechsel des Direkt-
zahlungssystems (Szenarien DPA und ECODP) starkere
Auswirkungen auf die Sbmmerungsbetriebe mit mehr als
70 NST als auf die kleineren Betriebe. Unter ECODP wirde
das Durchschnittseinkommen der grésseren Betriebe lang-
fristig fast den Trend der AP 2011 erreichen, bei den klei-
neren Betrieben wirde dieses sogar Uberschritten. Mit
Blick auf das Szenario AP 2011 ist festzuhalten, dass das
Einkommen der kleineren Alpbetriebe im analysierten
Zeitrahmen ziemlich konstant bleibt, wahrend gréssere
Sémmerungsbetriebe Uber ein hoheres Potenzial verfu-
gen, ihre Ertrage zu steigern. Dies kdnnte mehrere Griinde
haben, wie die Verfugbarkeit von grésseren Weideflachen
oder effizientere Arbeitskrafte auf den S6mmerungsbe-
trieben.

Gesommerte Tiere

Verschiedene Entwicklungen in der Bewirtschaftung von
Weideflachen unter den simulierten Szenarien machen
deutlich, wie gross die Auswirkungen von agrarpolitischen
Anderungen auf die Alpenregion sein kénnten. Das Szena-
rio AP 2011 zeigt eine relativ konstante Zahl gesdmmerter
Tiere. Der beobachtbare Riickgang der gealpten Tiere bis
2013 entspricht dem Riickgang der Milchkihe und grindet
auf Preistrends.

Wurden 2014 die Beitréage fur die Alpenregion um 50 %
erhoht (Szenario DPA), nahme die Zahl der insgesamt
gesommerten Tiere tendenziell auch in den folgenden
Jahren zu. Diese Zunahme kénnte jedoch ihre Grenze in
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Abbildung 9. Trend der total gesdmmerten NST (in % im
Vergleich zu 2008) unter Szenario AP 2011 (N = 675 Sémme-
rungsbetriebe; 1 NST = 1 GVE*Dauer/100)
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Abbildung 10. Trend der total gesémmerten NST (in % im
Vergleich zu 2008) unter Szenario DPA (N = 675 S6mmerungs-
betriebe; 1 NST = 1 GVE*Dauer/100)

Eine Anderung im Direktzahlungssystem hin zu Beitragen
an die genutzten Weideflachen (Szenario ECODP), wurde
zu einer extensiveren Nutzung der Weiden fihren, teil-
weise bedingt durch den Riickgang der total gesémmer-
ten Tiere direkt nach der Einfihrung des neuen Systems.
Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass die Zahl der
gesdémmerten Tiere mit der Zeit wieder zunimmt. Trotz-
dem wird bei dieser Massnahme die Dichte an Tieren pro
Hektare sicherlich auf einem Minimum gehalten werden.
Auch bei diesem Szenario bleiben die Milchkiihe von den
verschiedenen Kategorien wahrend und nach der Einfuh-
rung der neuen Massnahme die konstantesten.
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Abbildung 11. Trend der total gesdmmerten NST (in % im
Vergleich zu 2008) unter Szenario ECODP (N = 675 Sémme-
rungsbetriebe; 1 NST = 1 GVE*Dauer/100)

Milchkaseproduktion

Die Entwicklung der Milchkaseproduktion in der Alpenre-
gion hangt klar von den Entwicklungen der Milchviehsém-
merung ab. Auch andere Faktoren beeinflussen die Her-
stellung dieser Produkte, wie die Verfugbarkeit von quali-
fizierten Arbeitskraften und der Milchpreis. In der
folgenden Abbildung werden die Menge (in Tonnen) an zu
Kase verarbeiteter Milch und die Menge an unverarbeite-
ter Milch fur jedes Szenario dargestellt.

Milchkéseproduktion (%)
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"AP11 Andere Produkte
“EC0400 Milch
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“DPA50 Milch
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Abbildung 12. Gesamte Milchkdseproduktion in der Alpenre-
gion unter den Szenarien AP 2011, DPA und ECODP
(N= 675 S6émmerungsbetriebe)

Unter allen Szenarien tendiert die Milchkdseproduktion
bis 2012 zurtckzugehen und sich anschliessend zu stabili-
sieren. Unter dem Szenario AP 2011 scheint nicht verarbei-
tete Milch und Butter relativ stabil zu bleiben und gegen
Ende des Zeitrahmens sogar leicht anzusteigen, wahrend
die Kaseproduktion immer einen Abwartstrend zeigt.

Im Szenario DPA steigt die Milchkdseproduktion nach 2014
an. Dies ist hauptsachlich eine Folge der erhéhten Zahl der
gesdmmerten Vieheinheiten. Die Kaseproduktion steigt
nach der Einfihrung der neuen Massnahme an, sinkt

jedoch anschliessend wieder. Nicht verarbeitete Milch und
Butter reagieren hingegen langfristig positiv auf die Mass-
nahme.

Auch unter dem Szenario ECODP sinkt die Milchkasepro-
duktion aufgrund des Riickgangs des gesémmerten Milch-
viehs. Auch wenn sich diese Tendenz spater wendet, bleibt
die Produktion stark unter dem Niveau von 2008. Dieser
Trend erscheint plausibel, da in diesem Szenario die Bei-
trage an die beweideten Flachen gebunden sind und keine
Unterscheidung zwischen der Art der gesémmerten Tiere
gemacht wird.

Sommerungsbeitrage

Die Entwicklung der durch die S6mmerungsbeitrage unter
den Szenarien entstehenden Gesamtkosten, wird in der
folgenden Abbildung dargestellt.

CHE Sommerungsbeitrage fiir die Alpenregion (Mil.)
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Abbildung 13. Total der erwarteten Ausgaben fir Beitrdge an
die Alpenregion unter den Szenarien AP 2011, DPA und ECODP
(N = 675 S6mmerungsbetriebe)

Wie aus dieser Abbildung ersichtlich wird, bleibt unter
AP 2011 die Hohe der Beitrage fur die Alpenregion bis
2020 relativ konstant. Unter dem Szenario DPA wirden die
Direktzahlungskosten offensichtlich deutlich steigen. Inte-
ressanter ist wohl die Kostenentwicklung der an die Wei-
deflachen gebundenen Beitrdge. Unter dem Szenario
ECODP wurden die Gesamtkosten fur die Beitrage an die
Alpenregion nach der Einfihrung der Massnahme zunachst
sinken, anschliessend jedoch wieder steigen. Der Gesamt-
betrag der Direktzahlungen wird méglicherweise durch
die in der Stichprobe Uberreprasentierten Schafe und Zie-
gen beeinflusst und dirfte unter der gegenwartigen
Summe liegen.

Arbeitsmarkt

Die Entwicklung des Arbeitsmarktes der Alpenregion
unter den simulierten Szenarien entwickelt sich gemass
den Erwartungen wie folgt:

Analyse der Politikinstrumente fir die Sémmerungsgebiete in der Schweiz | Dezember 2011



Modellergebnisse

Einheit Gesamtnachfrage nach Arbeitskréften der S6mmerungsbetriebe
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Abbildung 14. Gesamtnachfrage nach Arbeitskraften (nach
Anzahl Vollzeitbeschéftigter) fir die Alpenregion unter den
Szenarien AP 2011, DPA und ECODP (N = 675 S6mmerungs-
betriebe)

Unter dem Szenario AP 2011 bleibt die Nachfrage nach
Arbeitskraften trotz Fluktuationen (aufgrund der Preiser-
wartungen und des Ausstiegs aus der Milchkontingentie-
rung) relativ konstant.

Im Szenario DPA verursacht die Zunahme des S6mme-
rungsviehbestands eine erhéhte Nachfrage nach Arbeits-
kraften. Auch wenn die beobachtete Zunahme nicht sehr
hoch ist, konnten daraus doch insofern Probleme entste-
hen, als eine solche erhéhte Nachfrage nach Arbeitskraf-
ten aufgrund der geringen Verflugbarkeit von qualifizier-
ten Arbeitskraften und beschrankten finanziellen Mitteln
immer schwieriger zu befriedigen ist. Unter dem Szenario
ECODP ist das Sinken der Nachfrage nach Arbeitskraften
an den Rickgang der gesdommerten Tiere gekoppelt. In ein
paar Jahren erreicht die Nachfrage an Arbeitskraften
gemass den Erwartungen jedoch wieder das Niveau der
anderen beiden Szenarien.

Die Heimbetriebe

Die Entwicklung der Viehbestdnde der Talregion unter
dem Szenario AP 2011 ist in der folgenden Abbildung dar-
gestellt. Gemass den Ergebnissen dieses Szenarios, steigen
die Viehbestande in der Schweiz bis 2010 und sinken dann
bis 2020.

Die Alpweiden stellen eine wichtige Erweiterung der
Grunflachen wahrend der Vegetationsperiode dar. Um die
Entwicklungen in der Bergregion zu verstehen, ist es daher
auch von Interesse, die Nutzung der Weideflachen der Tal-
region zu untersuchen. Die nachstehende Abbildung zeigt
die erwartete Nutzung der Weideflachen in der Schweiz
fur die Tal-, Hlgel- und Bergregion bis 2020. Die Ergeb-
nisse bestatigen den Trend in Bezug auf die Entwicklung
der Viehbestande: Zunahme bis 2010 und anschliessend
langsame Abnahme.

Viehbestand inder Talregion (AP2011)
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Abbildung 15. Entwicklung der Viehbestédnde in der Talregion
unter dem Szenario AP 2011 (N= 3420 Landwirtschaftsbetriebe)
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Abbildung 16. Entwicklung der genutzten Weideflachen in der
Talregion unter dem Szenario AP 2011 (N = 3420 Landwirt-
schaftsbetriebe)

Strukturwandel

Politische Veranderungen kénnen die Struktur der S6m-
merungsbetriebe beeinflussen. Unter AP 2011 sind keine
grosseren Auswirkungen auf die Struktur der Sémme-
rungsbetriebe erkennbar. Am interessantesten sind die
Daten in Bezug auf den Rickgang der Betriebe mit NST
zwischen 20 und 40, welche gleichzeitig auch die am
starksten vertretene Gruppe in diesem Datensatz ist. Die
Zahl der Sbmmerungsbetriebe mit zwischen 100 bis 160
NST scheint hingegen zu steigen.

NST Verteilung der Sémmerungsbetriebe nach Grosse (AP2011)
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Abbildung 17. Verteilung der Schweizer Sbmmerungsbetriebe
2008 und 2020 nach Grésse unter dem Szenario AP 2011
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Unter dem Szenario DPA nimmt die Zahl der gesdmmerten
Tiere nach 2014 zu. In der nachstehenden Graphik ist
erkennbar, dass zur Kategorie der kleinen Sémmerungsbe-
triebe gehdrende Betriebe zu grdsseren Kategorien wech-
seln.

NST

Verteilung der Sommerungsbetriebe nach Grésse (DPA)
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W 20-60 NST

60-100 NST

100-160 NST
160-200 NST
>200 NST

2008 2020

Abbildung 18. Verteilung der Schweizer Sémmerungsbetriebe
2008 und 2020 nach Grésse unter dem Szenario DPA

Bei EinfUihren von an Weideflachen gebundenen Direkt-
zahlungen (Szenario ECODP) nimmt die Zahl der gesém-
merten Tiere ab, was einen Strukturwandel in der Alpen-
region zur Folge hat. Die Zahl der Sémmerungsbetriebe
mit weniger als 60 NST nimmt zu, wahrend die Zahl der
Alpbetriebe der grosseren Kategorien abnimmt.

nsT - Verteilung der S6mmerungsbetriebe nach Grosse (ECODP)
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Abbildung 19. Verteilung der Schweizer Sémmerungsbetriebe
2008 und 2020 nach Grésse unter dem Szenario ECODP
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9 Schlussfolgerungen

In diesem Bericht wird die mathematische Struktur des
SWiISSland Alpmodels beschrieben. Dieses Modell wurde
entwickelt, um die 6kologischen und dkonomischen Aus-
wirkungen landwirtschaftspolitischer Veranderungen auf
die Alpenregion zu untersuchen. Zweck des Modells ist es
also, landwirtschaftspolitische Analysen zu unterstttzen,
insbesondere was das Direktzahlungssystem und mégliche
strukturelle Folgen fur die Bergregion betrifft. Die Ent-
wicklung unter den simulierten Szenarien hangt teilweise
von den Strukturveranderungen der Heim- und Sémme-
rungsbetriebe ab, teilweise auch von der wirtschaftlichen
Effizienz und der Tatigkeit an sich. Das Szenario AP 2011
zeigt die zu erwartenden Trends, wenn das landwirt-
schaftspolitische System unverdndert bleibt. Ohne politi-
sche Verdanderung, bleibt die Entwicklung der Alpenregion
gemass den Modellergebnissen in etwa die gleiche wie
bisher. Unter dem Szenario DPA wirden mehr Tiere
gesdémmert werden. Folge davon ware eine Zunahme der
bewirtschafteten Weideflachen und eine intensivere Nut-
zung derselben. Wie Abbildung 7 zeigt, wirden Alpbe-
triebe ohne Milchwirtschaft starker von dieser Massnahme
profitieren als Milchbetriebe. Unter diesem Szenario ist
mit Schwierigkeiten bei der Verfugbarkeit von Arbeits-
kraften und mit einer Ubernutzung der Weideflachen zu
rechnen. Bereits heute stehen den SGmmerungsbetrieben
immer weniger qualifizierte Arbeitskrafte zur Verfligung
und es ist unwahrscheinlich, dass eine erh6hte Nachfrage
befriedigt werden kann. Aus dem gleichen Grund und
wegen der hohen Arbeitslast auf diesen Betrieben ist auch
eine Ubernutzung der Weideflachen méglich. Die korrekte
Bewirtschaftung der Weiden, die Kontrolle der Wieder-
aufforstung sowie die richtige Aufstellung von Zaunen
setzen gut vorbereitete Bewirtschafterinnen und Bewirt-
schafter voraus, was auch Kosten bedeutet. Unter diesem
Szenario wirden ausserdem die Gesamtausgaben in Form
von Direktzahlungen stark zunehmen. Das Szenario
ECODP zeigt positive Auswirkungen in Bezug auf die Auf-
rechterhaltung der Alpwirtschaft. Nach der Einflhrung
dieser Politik nimmt jedoch die Zahl der gesémmerten
Tiere stark ab und erholt sich nach einigen Jahren ein
wenig. Die Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass die
optimale Strategie fur die Alpwirtschaft von den politi-
schen Zielen fur diese Region abhangt. Unter dem Aspekt,
dass die Landbewirtschaftung in der Alpenregion 6ffentli-
che Guter hervorbringt, ware es sinnvoll, diejenigen Bei-
trage zu erhéhen, die das gesommerte Gebiet maximieren
(gemass dem Szenario, das die flachengebundenen Bei-
trage erhoht). In diesem Fall waren allerdings strenge Kon-
trollen von Néten, welche die Ubernutzung der Weidefla-
chen Uberwachen.

Analyse der Politikinstrumente fir die S6mmerungsgebiete in der Schweiz | Dezember 2011



Literatur

10 Literatur

Balmann, A. (1997). ,Farm-based modelling of regional
structural change: A cellular automata approach.” Euro-
pean Review of Agricultural Economics 24(1): 85-108.

Balmann, A. (2000). Modelling Land Use with Multi-Agent
Systems. Perspectives for the Analysis of Agricultural
Policies. Proceedings of the IIFET 2000: Microbehavior
and Macroresults.

Dietl, W., Hug, L., Indermihle, P., Lauener, H., Peterer, R.,
Schappi, W., Stadler, F., Wafler, P. (1997). Alpwirtschaft.
Landwirtschaftliche Lehrmittelzentrale Zollikofen.

European Commission (1998): Communication of the Euro-
pean Commission to the Council and to the Parliament
on a European Community Biodiversity Strategy, Febru-
ary 1998. EC, Brussels.

Fischer M. (2011). Einflussfaktoren der Sdmmerungsnach-
frage. Unter welchen Umstdnden wiirden Sie Tiere s6m-
mern? Resultate einer Befragung von landwirtschaftli-
chen Betrieben in der Schweiz, die keine Tiere sommern.
Technischer Bericht aus dem AlpFUTUR-Teilprojekt 13
.Politikanalyse — Evaluation bestehender und alternati-
ver Steuerungsinstrumente fur das Sommerungsge-
biet”. Eidgenossische Forschungsanstalt far Wald,
Schnee und Landschaft WSL, Birmensdorf.

Greif, F., Riemerth, A. (2006). Gesamtdkonomische Bedeu-
tung der Almen Osterreichs, eine statistische Komplex-
analyse. — Teilprojekt von Alp-Austria, Programm zur
Sicherung und Entwicklung der alpinen Kulturland-
schaft, Lebensministerium, Vienna.

Hamilton, S. A., B. A. McCarl, et al. (1985). «THE EFFECT OF
AGGREGATE RESPONSE ASSUMPTIONS ON ENVIRON-
MENTAL-IMPACT ANALYSES.» American Journal of Agri-
cultural Economics 67(2): 407-413.

Happe, K. (2004): Agricultural policies and farm structures.
Agent-based modelling and application to EU-policy
reform. Dissertation, Institute of Agricultural Develop-
ment in Central and Eastern Europe (IAMO), Halle, 298
pages.

Happe, K., A. Balmann, et al. (2004). «The Agricultural
Policy Simulator (AGRIPOLIS) — An agent-based model
to study structural change in agriculture.” Discussion
paper. Institute of Agricultural Development in Central
and Eastern Europe.

Happe, K. (2005). «Agent-based modeling and sensitivity
analysis by experimental design and meta-modeling: an
application to modeling regional structural change.»
Paper prepared for the Xlith International Congress of
the European Association of Agricultural Economists,
The Future of Rural Europe in the Global Agri-Food Sys-
tem, Copenhagen, Denmark, August 24-27.

Happe, K. and K. Kellermann (2007). “"Diese Modelle sind
zu komplex! Oder doch nicht? Experimentelles Design
und Metamodellierung als méglicher Weg, das Kommu-
nikationsproblem agentenbasierter Modelle in der Poli-
tikanalyse zu l6sen.” 47th annual conference of the
GEWISOLA and 17th annual conference of the OGA,
26-28 September 2007, Paper presentation, Freising/
Weihenstephan, Germany.

Happe, K. and A. Balmann (2008). ,Doing policy in the lab!
Options for the future use of model based policy analy-
sis for complex decision making.” Paper prepared for
presentation at the 107th EAAE Seminar ,,Modelling of
Agricultural and Rural Development Policies”. Sevilla,
Spain, January 29th -February 1st.

Herbert, D. and G. Fagiolo (2008). , Agent-based models

for economic policy design: Introduction to the special

issue.” Journal of Economic Behavior & Organization 67:

351-354.

Howitt R.E., (1995). Positive Mathematical Programming.

In: American Journal of Agricultural Economics, Vol. 77, pp.

229-342.

Howitt R.E., (2002). Optimization Model Building in Econo-
mics. ARE 252. Available at:

http://agecon.ucdavis.edu/people/faculty/richard-howitt/
docs/252notes.pdf

Lauber, S. (2006). “Agrarstrukturwandel im Berggebiet.
Ein agentenbasiertes, raumlich explizites Agrarstruktur-
und Landnutzungsmodell fir zwei Regionen Mittelbln-
dens.” ARTSchriftenreihe, Swiss Federal Research Sta-
tion Agroscope Reckenholz-Tanikon ART, Tanikon: 216.

LeBaron, B. and P. Winker (2008). , Introduction to the Spe-
cial Issue on Agent-Based Models for Economic Policy
Advice.” Jahrbucher fur Nationalokonomie Und Statistik
228(2-3): 141-148.

Lobianco, A. and R. Esposti (2010). ,The Regional Multi-
Agent Simulator (RegMAS): An open-source spatially
explicit model to assess the impact of agricultural poli-
cies.” Computers and Electronics in Agriculture 72(1):
14-26.

Mack, G. and C. Flury (2008). “Wirkung der Sbmmerungs-
beitrage” .Agrarforschung 15(10): 500-505.

Mack, G., T. Walter, et al. (2008). “Entwicklung der Alpung
in der Schweiz: 6konomische Bedeutung und 6kologi-
sche Auswirkungen”. Yearbook of Socioeconomics in
Agriculture: 259-300.

Mack, G., T. Walter, et al. (2010). ,,Seasonal Alpine Grazing
Trends in Switzerland: Economic Importance and Impact
on Biotic Communities.” Journal Environmental Science
& Policy (Ecosystem Services and Rural Land Manage-
ment).

Analyse der Politikinstrumente fir die S6mmerungsgebiete in der Schweiz | Dezember 2011



Literatur

Matthews, R. B., N. G. Gilbert, et al. (2007). ,,Agent-based
land-use models: a review of applications.” Landscape
Ecology 22(10): 1447-1459.

Méhring, A., A. Zimmermann, et al. (2010). ,Modelling
structural change in the agricultural sector — an agent-
based approach using FADN data from individual
farms.” Paper prepared for presentation at the 114th
EAAE Seminar ‘Structural Change in Agriculture Berlin,
Germany, April 15-16.

Ostermann, O. P. (1998). ,The need for management of
nature conservation sites designated under Natura
2000.” Journal of Applied Ecology 35(6): 968-973.

von Felten S. (2011a). Situation der Alpwirtschaftsbetriebe
in der Schweiz. Resultate einer Befragung von Sémme-
rungsbetrieben. Technischer Bericht aus dem AlpFUTUR-
Teilprojekt 13 ,Politikanalyse — Evaluation bestehender
und alternativer Steuerungsinstrumente fir das S6m-
merungsgebiet”. Eidgendssische Forschungsanstalt fur
Wald, Schnee und Landschaft WSL, Birmensdorf.

von Felten S. (2011b). Weshalb sémmern sie ihre Tiere?
Resultate einer Befragung von sdmmernden Heimbe-
trieben. Technischer Bericht aus dem AlpFUTUR-Teilpro-
jekt 13 ,Politikanalyse — Evaluation bestehender und
alternativer Steuerungsinstrumente fur das Sémme-
rungsgebiet”. Eidgendssische Forschungsanstalt fur
Wald, Schnee und Landschaft WSL, Birmensdorf

Werthemann A. & A. Imboden (1982). Die Alp- und Weide-
wirtschaft in der Schweiz. Zusammenfassung der Alpka-
tastererhebungen. Bundesamt fur Landwirtschaft.
Bern, 223 S.

Analyse der Politikinstrumente fir die S6mmerungsgebiete in der Schweiz | Dezember 2011



Abklrzungen und and Akronyme

11 Abkirzungen und Akronyme

AGIS: Agrarinformationssystem Schweiz

Sémmerungsbetrieb: Normalerweise in grosser Hohe gelegener Betrieb, der nur wahrend der Weidezeit im Sommer
gefuhrt wird.

GAMS: General algebraic modellig system

Heimbetrieb: Betrieb mit ganzjahriger Bewirtschaftung, der einen privaten Sémmerungsbetrieb besitzt oder
seine Tiere GUber den Sommer auf einen Smmerungsbetrieb schickt.

SWISSland: Struktur Wandel Information System Schweiz

ZA: Zentrale Auswertung von Buchhaltungsdaten ( Agroscope Reckenholz-Tanikon ART)
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