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Zusammenfassung

Zukünftige agrarpolitische Reformvorhaben (WTO-Libe-
ralisierung, EU-Agrarfreihandel) werden die Schweizer 

Landwirtschaft vor neue Herausforderungen stellen. Da sich 
einzelne Produktionsbereiche in ihrer internationalen Konkur-
renzfähigkeit teilweise deutlich unterscheiden, ist davon auszu-
gehen, dass die Auswirkungen einer weiteren Liberalisierung 
sehr unterschiedlich ausfallen können. Um die Wirkung agrar-
politischer Massnahmen möglichst differenziert analysieren zu 
können, wurde am Forschungsinstitut für biologischen Landbau 
(FiBL) das Agrarsektormodell CH-FARMIS entwickelt. Das 
Modell basiert auf einer repräsentativen Stichprobe von Land-
wirtschaftsbetrieben. Die Betriebe werden zu Betriebsgruppen 
zusammengefasst und mit Hilfe von betriebsgruppenspezifischen 
Gewichten auf den Gesamtsektor hochaggregiert. Die Zusammen-
setzung der Betriebsgruppen kann dabei je nach Fragestellung 
flexibel geändert werden. Dadurch ist es beispielsweise möglich, 
Politikfolgenabschätzungen für unterschiedliche Betriebstypen, 
Regionen und Landbauformen durchzuführen.

Die Neuorientierung der schwei-
zerischen Agrarpolitik hat die 
ökonomischen Rahmenbedin-
gungen für die Landwirtschaft 
in den letzten zehn Jahren subs-
tantiell verändert. Angesichts der 
zukünftigen Herausforderungen 
(WTO-Abkommen, Liberalisie-
rung des CH-EU Agrarhandels) 
ist davon auszugehen, dass sich 
für die Produzenten auch aus den 
kommenden Reformen weitrei-
chende Konsequenzen ergeben 
werden. Dabei ist anzunehmen, 
dass die Auswirkungen inner-
halb des Agrarsektors sehr un-
terschiedlich sein werden. Mack 
und Flury (2006) prognostizieren 
beispielsweise, dass die Einkom-
menswirkung der AP 2011 in der 
Talregion grösser sein wird als 
in der Bergregion. Angesichts 
der unterschiedlichen Konkur-
renzfähigkeit einzelner Produkti-
onsbereiche (Milch, Rindfleisch, 
Schweinefleisch, Ackerbau) ist 

ferner davon auszugehen, dass 
auch innerhalb einer Region je 
nach Betriebstyp oder Landbau-
form die ökonomischen Auswir-
kungen sehr unterschiedlich aus-
fallen können.

Um bei der Vorausbewertung von 
zukünftigen Politikoptionen ihre 
unterschiedliche Wirkung ad-
äquat berücksichtigen zu können, 
wurde am Forschungsinstitut für 
biologischen Landbau (FiBL) 
in den letzten Jahren das sek-
tor-konsistente Betriebsgruppen-
modell CH-FARMIS entwickelt. 
Das Modell ist ein komparativ-
statisches, prozess-analytisches, 
nicht-lineares Programmierungs-
modell und vergleicht die Aus-
wirkungen verschiedener Poli-
tikoptionen für den Endpunkt 
eines etwa zehnjährigen Prog-
nosezeitraums. Das Modell ba-
siert in seinen Grundzügen auf 
dem deutschen Betriebsgrup-

penmodell FARMIS, welches 
von der Bundesforschungsan-
stalt für Landwirtschaft (FAL) im 
Rahmen eines Modellverbundes 
für die Politikfolgenabschätzung 
verwendet wird (Bertelsmeier 
et al. 2003). Für den Einsatz in 
der Schweiz wurde FARMIS 
um zahlreiche landesspezifische 
Komponenten ergänzt und an die 
hiesige Agrarstruktur sowie die 
agrarpolitischen und ökonomi-
schen Rahmenbedingungen an-
gepasst. Das Ziel dieses Beitra-
ges ist es, die Konzeption, den 
Aufbau und die Weiterentwick-
lung des Modells darzustellen.

Definition der 
Betriebsgruppen 
Im Gegensatz zum Agrarsektor-
modell SILAS der Agroscope 
Reckenholz-Tänikon (Malitius 
et al. 2000) wird der Agrarsektor 
bei CH-FARMIS nicht durch Re-
gionshöfe, sondern durch flexibel 
zu definierende Betriebsgruppen 
repräsentiert. Als primäre Da-
tengrundlage für die Abbildung 
der technischen und monetä-
ren Merkmale der Betriebsgrup-
pen werden die Buchführungsab-
schlüsse von Referenzbetrieben 
der Zentralen Auswertung sowie 
des FiBL-Betriebsnetzes heran-
gezogen. Zur Zeit erfolgt eine 
Aktualisierung der Basisperiode 
des Modells auf die Jahre 2004 
und 2005. Die 3110 ausgewähl-
ten Landwirtschaftsbetriebe stel-
len eine repräsentative Stichpro-
be der Schweizer Landwirtschaft 
dar. Standardmässig werden die-
se Betriebe gemäss ihres Be-
triebstyps (FAT-Type99, SA3) 
und ihrer regionalen Lage (Tal-, 
Hügel-, Bergregion) zu 33 Be-
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triebsgruppen zusammengefasst 
(Tab. 1). Falls eine ausreichende 
Anzahl biologisch wirtschaften-
der Referenzbetriebe pro Grup-
pe verfügbar ist, erfolgt eine 
weitere Differenzierung hinsicht-
lich ihrer Produktionsform (Bio/
Nicht-Bio). Für die Basisperi-
ode 2004/2005 ist dies für fol-
gende Betriebstypen möglich: 
Verkehrsmilch, Mutterkühe, An-
deres Rindvieh, Kombiniert Ver-
edlung, Kombiniert Andere. Bei 
Bedarf können einzelne Betriebs-
gruppen zu Makro-Betriebsgrup-
pen zusammengefasst werden 
(beispielsweise alle betriebsty-
penspezifischen Betriebsgrup-
pen in der Talregion zur Ma-

kro-Betriebgruppe «Tal»), um 
unterschiedliche Aggregations-
niveaus in der Analyse zu be-
rücksichtigen. 

Ein Grundgedanke bei der Ent-
wicklung des Modelldesigns 
war es, die Einsatzmöglichkei-
ten des Modells durch eine fle-
xible Zusammensetzung der Be-
triebsgruppen zu erweitern. Dass 
heisst, je nach Fragestellung 
können ohne grossen Aufwand 
auch andere Gruppierungsmerk-
male, wie beispielsweise Tier-
haltungssysteme (RAUS, BTS), 
Betriebsgrösse, oder Alter des 
Betriebsleiters, verwendet wer-
den. Für die Definition der Be-

Tab. 1. Anzahl Referenzbetriebe in der Basisperiode 2004/05

Betriebstypen Talregion Hügelregion Bergregion
Bio Nicht-Bio Bio Nicht-Bio Bio Nicht-Bio

Pflanzenbau
Ackerbau 0 102 0 5 0 0

Spezialkulturen 6 73 0 4 1 1

Verkehrsmilch Verkehrsmilch 30 221 72 393 140 342

Rindermast Mutterkühe 5 22 13 29 39 27

Anderes Rindvieh 0 9 3 12 27 126

Sonst. Grünland- 
produktion

Pferde/Schafe/
Ziegen

1 1 1 8 8 13

Veredlung Veredlung 0 42 1 31 1 6

Kombinierte
Produktion

Kombiniert Verkehrs-
milch/Ackerbau

6 289 0 28 0 0

Kombiniert
Mutterkühe

8 30 1 8 0 0

Kombiniert
Veredlung

20 337 9 156 7 35

Kombiniert Andere 20 200 9 108 6 18

Quelle: ART Zentrale Auswertung / FiBL-Betriebsnetz

triebsgruppen ist es neben einer 
ausreichenden Anzahl an Re-
ferenzbetrieben lediglich not-
wendig, dass die verwendeten 
Merkmale sowohl in den ein-
zelbetrieblichen Buch-haltungs-
daten vorkommen wie auch als 
gesamtsektorale Grösse verfüg-
bar sind.

Sektorale Aggregation von 
Betriebsdaten
Um die agrarpolitischen Auswir-
kungen nicht nur auf betriebli-
cher Ebene, sondern auch auf 
sektoraler Ebene untersuchen 
zu können, werden die Buch-
haltungsdaten der Referenzbe-
triebe mit Hilfe von betriebs-
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spezifischen Gewichten auf den 
Gesamtsektor hochaggregiert. 
Das Gewicht eines jeden Re-
ferenzbetriebes entspricht da-
bei der Anzahl der Betriebe in 
der Grundgesamtheit, die durch 
den Referenzbetrieb repräsen-
tiert werden.

Die Berechnung dieser Hoch-
rechnungsfaktoren erfolgt bei 
CH-FARMIS in zwei Schrit-
ten. Zunächst wird die Stich-
probe der Referenzbetriebe und 
die Grundgesamtheit nach fol-
genden drei Kriterien poststrati-
fiziert: Betriebstyp (gemäss der 
Betriebstypologie FAT99/S3), 
Region (Tal-, Hügel-, Bergre-
gion) und Betriebsgrössenklas-
se (<10ha, 10-20ha, 20-30ha, 
30-50h, >50ha). Insgesamt wer-
den durch diese Nachschichtung 
165 Schichten gebildet. Setzt 
man die Anzahl der Referenzbe-
triebe pro Schicht in Verhältnis 
zur Anzahl der entsprechenden 
Betriebe in der Grundgesamt-
heit, so ergeben sich die soge-
nannten «freien Gewichte», die 
für alle in einer Schicht stratifi-
zierten Referenzbetriebe gelten. 
Die in diesem Schritt ermittelten 
Gewichte sind in der Regel aller-
dings zu ungenau, um Verzerrun-
gen bei der Hochrechnung ein-
zelbetrieblicher Kennzahlen auf 
den Gesamtsektor zu verhindern. 
Aus diesem Grund erfolgt in ei-
nem zweiten Schritt eine Kalib-
rierung der freien Gewichte. Die-

ses Vorgehen stellt ferner sicher, 
dass weitere Gruppierungsmerk-
male bei einer Aggregation kon-
sistent sind mit den sektoralen 
Rahmendaten. 

In Anlehnung an Arbeiten von 
Deville und Särndal (1992), Ja-
cobs (1998) und Meier (2005) 
wurde hierfür ein entsprechen-
des Kalibrierungsmodell ent-
wickelt. Das Modell minimiert 
eine Distanzfunktion, die die 
Differenz zwischen dem «frei-
en Gewicht» und einem «ver-
besserten Gewicht» definiert. 
Die Minimierung der Distanz-
funktion erfolgt unter der Re-
striktion, dass die aggregierten 
Werte ausgewählter Kennzah-
len der Referenzbetriebe den 
gesamtsektoralen Rahmenda-
ten entsprechen. Die Auswahl 
der verwendeten Kennzahlen 
richtet sich nach den Gruppie-
rungsmerkmalen der Betriebs-
gruppen, die in der Modellana-
lyse untersucht werden sollen. 
Standardmässig werden im Kali-
brierungsmodell folgende Kenn-
zahlen verwendet:

	Umfang Grünland, Ackerflä-
che, Fläche mit Dauerkulturen 
spezifiziert nach Landbauform

	Anzahl Grossvieheinheiten 
spezifiziert nach Landbauform

	Anzahl Biobetriebe spezifi-
ziert nach Regionen

Tab. 2. Abgebildete Verfahrensaktivitäten in CH-FARMIS

	Anzahl Betriebsleiter pro 
Altersklasse (<38J., 38-44J., 
45-50J., 51-56J., >57J.)

Durch dieses Verfahren wird je-
dem Referenzbetrieb ein spezi-
fisches Gewicht respektive eine 
spezifische Anzahl an Betrieben 
der Grundgesamtheit zugewie-
sen. Der Aggregationsfaktor ei-
ner Betriebsgruppe entspricht 
demnach der Summe der Re-
ferenzbetriebe, die in einer Be-
triebsgruppe zusammengefasst 
sind. 

Abbildung der landwirt-
schaftlichen Produktion
Im Modell wird die landwirt-
schaftliche Produktion durch 
29  Pflanzenbauverfahren und 
15 Tierproduktionsverfahren auf 
der Basis einer aktivitätsspezifi-
schen Vollkostenrechnung ab-
gebildet (Tab. 2). Für jedes Ver-
fahren gibt es eine biologische 
und eine nicht-biologische Va-
riante. 

Die technischen und monetä-
ren Koeffizienten der Produkti-
onsverfahren werden entweder 
direkt aus den Buchhaltungs-
abschlüssen entnommen (Ver-
fahrensumfänge, variable Kos-
ten, Naturalerträge, monetäre 
Erlöse, Preise) oder durch ein 
normatives Konsistenzverfahren 
berechnet. Für die zu ermitteln-
den Futter- und Düngerkoeffizi-
enten wird angesichts der Kom-

Pflanzenbau-
verfahren

Weizen, Roggen, Dinkel, Hafer, Gerste, Triticale, Körnermais, 
Silomais, Raps, Gemüse, Futterrüben, Hülsenfrüchte, Tabak, 
Sonstige Ölsaaten, Buntbrache, Rotationsbrache, Kunstwiese, 
Extensive Wiese, Wenig-intensive Wiese, Intensive Wiese, 
Weideland, Sömmerungswiesen/weiden, Wein, Früchte, 
Beeren, Sonstige Pflanzen, Wald

Tierproduktions-
verfahren

Milchkuh, Mutterkuh, Aufzuchtrinder, Aufzuchtkälber, 
Mastkälber, Mastrinder, Pferde, Schafen, Ziegen, Sonstige 
Rauhfutterzehrer, Zuchtsauen, Mastschweine, Poulets, 
Legehennen, Sonstige Tiere
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plexität des Konsistenzproblems 
ein Generalised Cross Entropy 
Ansatz verwendet (Golan et al. 
1996; Offermann et al. 2005). 
Die Berechnung der Koeffizien-
ten erfolgt dabei unter Verwen-
dung relevanter Preisinformatio-
nen, Angaben über betriebliche 
Ausgaben für Futter- und Dün-
gemittel sowie Standardwerte für 
die technische Input-Output Be-
ziehungen.

Modellspezifikation- und 
kalibrierung
Die Optimierung der Faktoral-
lokation und Produktion erfolgt 
simultan für jede Betriebsgruppe 
durch die Maximierung des land-
wirtschaftlichen Einkommens 
unter Einhaltung bestimmter Po-
litik- und Managementrestriktio-
nen. Das zu optimierende land-

Abb. 1. Schematische 
Darstellung des Mo-
dellierungsprozesses.

wirtschaftliche Einkommen setzt 
sich zusammen aus den Erlö-
sen aus der landwirtschaftlichen 
Produktion und Direktzahlun-
gen abzüglich der verfahrens-
spezifischen variablen und fixen 
Kosten. Keine Berücksichtigung 
finden dabei die Erlöse und Kos-
ten aus der Paralandwirtschaft, da 
entsprechende Aktivitäten der-
zeit noch nicht als eigenständiges 
Verfahren im Modell berücksich-
tigt werden. Die wichtigsten Mo-
dellrestriktionen beziehen sich 
auf die Zu- und Verpachtung 
von landwirtschaftlicher Nutz-
fläche, die Tierfütterung, den 
Nährstoffbedarf im Pflanzen-
bau, den Arbeitsbedarf sowie 
Anforderungen hinsichtlich der 
Fruchtfolgegestaltung, des Vieh-
besatzes und der ökologischen 
Ausgleichsfläche. 

Um Extremlösungen zu vermei-
den und damit eine realitätsna-
he Abbildung des Agrarsektors 
zu ermöglichen, erfolgt eine Ka-
librierung für das Basisjahr mit 
Hilfe der Positiven Mathemati-
schen Programmierung (PMP). 
Bei dieser Methode werden die 
Dualwerte von Kalibrierungsbe-
schränkungen genutzt, um zwei 
weitere Kostenterme (bestehend 
aus einem linearen Vektor d und 
einer symmetrisch positiv defi-
nierten Matrix Q) zu spezifizie-
ren. Mit Hilfe dieser zusätzlichen 
Kostenterme ist das Modell in der 
Lage, die im Basisjahr beobach-
teten Verfahrensumfänge zu re-
produzieren (Howitt 1995). Pro-
blematisch bei dieser Methode ist 
allerdings die geringe Datenbasis 
für die Spezifizierung der Para-
meter (in der Regel nur ein Be-

Quelle: Eigene Darstellung
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obachtungszeitpunkt) sowie die 
Tatsache, dass es eine Vielzahl an 
möglichen Parameterwerten für 
die PMP-Kostenterme gibt, die 
zu einer exakten Reproduktion 
des Basisjahres führen. Aus die-
sem Grund werden in CH-FAR-
MIS bei der Kalibrierung neben 
den Angaben über die Verfah-
rensumfänge in der Basisperio-
de noch zusätzliche Informatio-
nen über die Angebotselastizität 
der Produktionsaktivitäten ver-
wendet. 

Prozessablauf der 
Modellierung
Der Prozessablauf der Modellie-
rung ist in Abbildung 1 schema-
tisch dargestellt. Im Datenmodul 
werden alle Daten zusammenge-
fasst und in das Modell eingele-
sen. Neben den Buchführungs-
daten sind dies vor allem Daten 
aus der BfS-Betriebsstrukturer-
hebung, der BfS-Preisstatistik, 
dem ART-Arbeitsvoranschlag 
sowie dem Deckungsbeitragska-
talog und der Normdatensamm-
lung der Agridea.

Im Datenaufbereitungsmodul 
werden zunächst die ZA-Betrie-
be zu Betriebsgruppen zusam-
mengefasst und für jede Gruppe 
aktivitätsspezifische Input-Out-
put-Koeffizienten generiert. Mit 

Hilfe von Aggregationsfaktoren 
werden die betrieblichen Daten 
anschliessend auf den Gesamt-
sektor hochgerechnet und in das 
Optimierungsmodul überführt. 
Die Optimierung erfolgt in zwei 
Schritten. Zunächst wird das Mo-
dell auf die im Basisjahr beobach-
teten Verfahrensumfänge kalib-
riert. Für die Szenarioanalyse ist 
das Modell nun vollständig spe-
zifiziert. Im Szenariolauf erfolgt 
zunächst die Modellierung eines 
hypothetischen Referenzlaufes, 
welcher in der Regel eine Fort-
schreibung des Status-quo be-
schreibt. Dem folgt die Model-
lierung verschiedener alternativer 
Politikoptionen. Im Outputmodul 
kommt es anschliessend zu ei-
ner Auswertung und graphischen 
Darstellung der Modellergebnis-
se. Die Ergebnisse können sowohl 
auf Sektor- als auch auf Betriebse-
bene ausgewiesen werden.

Potenzial für Politikfolgen-
abschätzungen
Mit Hilfe des sektor-konsisten-
ten Betriebsgruppenmodells CH-
FARMIS ist es möglich, geplan-
te agrarpolitische Massnahmen 
hinsichtlich ihrer Wirkung auf 
das Einkommen, die Produk-
tion und die Landnutzung von 
Betriebsgruppen differenziert 
zu analysieren. Um einen mög-

lichst vielfältigen Modellein-
satz zu gewährleisten, können 
für die Definition der Betriebs-
gruppen mannigfaltige Merkma-
le herangezogen werden. Durch 
die Verwendung von Hochrech-
nungsfaktoren besteht ferner 
die Möglichkeit, die Ergebnisse 
nicht nur auf betrieblicher, son-
dern auch auf sektoraler Ebene 
auszuweisen. Einen ersten Ein-
blick in das Potenzial von CH-
FARMIS für Politikfolgenab-
schätzungen gibt die Arbeit von 
Sanders (2007), die die Auswir-
kungen einer Liberalisierung der 
Schweizer Agrarpolitik auf den 
Biolandbau untersucht.

Neben einer einkommens- und 
angebotsorientierten Wirkungs-
analyse wird es heute bei der Be-
wertung agrarpolitischer Vor-
haben zunehmend wichtig, die 
Kosteneffektivität alternativer 
Massnahmen sowie ihre poten-
ziellen Auswirkungen auf die 
Umwelt oder den Strukturwan-
del mit zu berücksichtigen. Eine 
entsprechende methodische und 
technische Weiterentwicklung 
von CH-FARMIS ist für die 
nächsten Jahre geplant. Ange-
sichts der Kompatibilität mit 
dem deutschen FARMIS Mo-
dell erfolgt die Weiterentwick-
lung in enger Zusammenarbeit 

Abb. 2.  Das Agrar-
sektormodell CH-
FARMIS liefert fun-
dierte Informationen 
über die Auswirkun-
gen agrarpolitischer 
Reformen für unter-
schiedliche Betriebs-
gruppen.
(Foto: Gabriela Brändle,
Forschungsanstalt 
Agroscope Recken-
holz-Tänikon ART)



	 AGRARForschung143

Summary

The Swiss agricultural sector model CH-FARMIS

Future agricultural policy reforms will be a new challenge 
for Swiss agriculture. As a result of differences in competi-
tiveness, it is expected that agriculture will be differently af-
fected by a further agricultural liberalisation. In order to be 
able to conduct a highly differentiated policy impact analysis 
for specific groups of farms, the Research Institute of Organ-
ic Agriculture (FiBL) has developed the agricultural sector 
model CH-FARMIS. The model is based on a representative 
farm sample of Swiss agriculture. Individual sample farms 
are merged to farm groups and aggregated to sector accounts 
by using farm-groups specific weights. The group composi-
tion can be flexible changed. This allows a detailed analysis 
of the impact of alternative policy option, for example, on dif-
ferent farm types, regions or farming-systems.

Key words: agricultural sector model, policy impact analy-
sis, farm groups

Résumé

Le modèle suisse CH-FARMIS pour le secteur agraire

Les futurs projets de réformes agropolitiques vont amener 
l’agriculture Suisse à relever de nouveaux défis. En tenant 
compte de la concurrence internationale dans les différents 
domaines de production, on s’attend à ce qu’une poursuite 
de la libéralisation touche l’agriculture de différentes façons. 
Pour pouvoir analyser les effets des mesures agropolitiques 
et en différencier tous les aspects, l’Institut de Recherche de 
l’Agriculture Biologique (FiBL) a développé le modèle CH-
FARMIS pour le secteur agraire. Le modèle est basé sur un 
échantillon représentatif d’exploitations agricoles rassemblées 
en groupes d’exploitations dont les spécificités sont reportées 
sur le secteur dans son ensemble. La composition des grou-
pes d’exploitations est flexible et peut donc être adaptée se-
lon les questions soulevées. De cette façon, il est par exemple 
possible de faire une estimation des conséquences politiques 
pour différents types d’exploitations, de régions et de formes 
d’agriculture.

mit dem von Thünen-Institut in 
Deutschland.

Zur Zeit wird am FiBL im Rah-
men eines Forschungsprojektes 
das Modell um ein Environmen-
tal-Impact-Assessment Modul 
(EIAM) ergänzt. Ziel dieses Pro-
jektes ist es, die Kosteneffekti-
vität verschiedener Direktzah-
lungsinstrumente hinsichtlich der 
Erreichung ausgewählter Um-
weltziele evaluieren zu können. 
Durch das neue Modul werden 
verfahrensspezifische Input-Out-
put-Koeffizienten für den Nähr-
stoff- (Stickstoff, Phosphor) und 
Energieverbrauch, sowie die Bio-
diversitätsleistung spezifiziert 
und beim Szenariolauf berück-
sichtigt. Dadurch ist es mög-
lich, im Modell nicht nur die 
Produktion von Lebensmitteln, 
sondern auch den Non-Commo-
dity-Output abzubilden. Als Da-
tengrundlage für EAIM dienen 
Ökobilanzdaten der Agroscope 
Reckenholz-Tänikon (ART), die 
in Zusammenarbeit mit ART für 
den Einsatz in CH-FARMIS auf-
bereitet werden. Durch diese Mo-
dellergänzung wird es möglich 
sein, CH-FARMIS für die Ana-

lyse von Trade-off Beziehungen 
zwischen der Produktion von Le-
bensmitteln und multifunktiona-
len Leistungen auf der betriebli-
chen, regionalen und sektoralen 
Ebene einzusetzen. Der erstma-
lige Einsatz von CH-FARMIS 
als Evaluationsinstrument für 
die Agrarumweltpolitik ist für 
2008 geplant.
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