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Executive Summary: Deutsch

Hintergrund der Studie

Der Green Deal soll nach dem Willen der EU-Kommission im Agrarsektor auf der Grundlage der
im Mai 2020 verdffentlichten Farm to Fork Strategie (F2F) sowie der EU-Biodiversitatsstrategie
und der Klimastrategie umgesetzt werden. Der Grain Club hat deshalb eine Studie in Auftrag gege-
ben, die die Auswirkungen der F2F-Strategie auf die Produktion und den Verbrauch von sowie den
Handel mit relevanten Agrarprodukten in der EU insgesamt sowie speziell in Deutschland mit dem
CAPRI-Modell analysiert. Das CAPRI-Modell ist ein stark regionalisiertes partielles Gleichgewichts-
modell, das auf den Agrarsektor und entsprechende Umwelt- und Landnutzungseffekte fokussiert ist.
Es ist zur Abbildung der regionalen Handelsstrome und Agrarpreiseffekte mit einem internationa-
len Handelsmodell gekoppelt. Das Handelsmodell geht der neuen Handelstheorie folgend nicht von
perfekt homogen Agrargiitern aus, wodurch sich eine beschriankte Reagibilitdt des Agrarhandels auf
verdnderte Relationen zwischen EU-internen Agrarpreisen und externen Preisen auf internationalen
Markten ergibt.

Die F2F-Strategie beinhaltet zundchst einmal nur eine Umsetzung der zentralen Ziele des Green
Deals in der Landwirtschaft. Dies erfolgt, indem produktions-technische Restriktionen als konkrete
F2F-Zielwerte formuliert worden sind:

1) Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes um 20%

?2) Reduktion des Pflanzenschutzeinsatzes um 50%

(1)

()

(3) Reduktion der N-Bilanz-Uberschiisse um 50%

(4) Anteil Skologischer Vorrangflache mindestens 10%
(5)

5) Anteil des dkologischen Landbaus mindestens 25%

Dariiber hinaus wurden die mit diesen Verdnderungen implizierten Effekte auf die relevanten Oko-
systemleistungen (N-Bilanz, Biodiversitat und CO2-Emissionen) sowie die implizierten Wohlfahrts-
effekte fiir relevante sozio-6konomische Gruppen (Landwirte, Agribusiness und Verbraucher) unter
unterschiedlichen Rahmenbedingungen — (a) Riickgang der Nachfrage nach tierischen Produkten
um 20% bei konstanten Preisen im baseline-Szenario, (b) totale Handelsbeschrankungen fiir So-
jaimporte, (c) Riickgang des Wirtschaftswachstums in China, (d) Einbindung der Landwirtschaft
in den CO2-Permit-Handel bei einem exogenen Preis von 100 Euro/t CO2eq. sowie (e) Annahme
eines vollkommen elastischen EU-AgrarauBenhandels (konstante Agrarexport- und -importpreise) —
analysiert.
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Zentrale Ergebnisse der Studie

A. Produktionsstrukturen

- Die F2F-Strategie fiihrt zu einem signifikanten Produktionsriickgang und entspre-
chenden Preissteigerungen in der EU, wobei insbesondere die Reduktion der N-Bilanzen!|
um 50% starke Effekte impliziert. Konkret rangieren diese Produktionsriickgange in der
gesamten EU zwischen -20% (Rindfleisch) und -6,3% (Milch) sowie -21,4% bzw.
-20% fiir Getreide und Olsaaten. Die entsprechenden Tierzahlen werden dabei noch
starker reduziert. Konkret gehen diese um -45% (Mastrinder) und -13,3% (Milch-
kiihe) zuriick, wihrend die Getreide- und Olsaatenflachen nur um -2,6% bzw. -6%
eingeschrankt werden. Im Vergleich zu der Reduktion der N-Bilanzen um 50% fiihren al-
le anderen F2F-MaRnahmen zu moderaten Produktionsanpassungen, die allgemein unter
10% liegen. In Deutschland ergeben sich praktisch die gleichen Anpassungen, allerdings
werden die Mastrinder deutlich geringer um nur -30% reduziert, wobei sich jedoch die
gleiche Reduktion der Produktionsmenge um -20% ergibt.

- Der starke Produktionsriickgang impliziert signifikante Preissteigerungen in der EU
wie auch in Deutschland, die am stirksten mit rund +58% fiir Rindfleisch gefolgt
von Schweinefleisch mit knapp +48% und Rohmilch mit rund +36% ausfal-
len. Fiir pflanzliche Produkte liegen die Preissteigerungen zwischen +15% fiir Obst &
Gemiise (einschlieBlich Dauerkulturen und Wein), +-18% fiir Olsaaten und +12,5
% fiir Getreide. Analog zu den Produktionseffekten sind auch die starken Preiseffekte
zentral auf die Reduktion der N-Bilanz um 50% zuriickzufiihren, wahrend die Preiseffekte
der anderen F2F-MaRnahmen eher moderat mit Steigerungen unter +5% ausfallen. Eine
Ausnahme ergibt sich fiir die Reduktion des Pflanzenschutzeinsatzes, die zu Preissteige-
rungen von gut +10% fiir Olsaaten und Obst & Gemiise fiihrt.

- Im Vergleich zu den Preissteigerungen in der EU sind die Preissteigerungen in den
Nicht-EU-Ldndern deutlich moderater. Konkret ergeben sich durchschnittliche Preis-
steigerungen von +7,4% fiir Rindfleisch, +10,2% fiir Schweinefleisch und +4%
fiir Rohmilch. Fir pflanzliche Produkte liegen die Preissteigerungen zwischen +1,5%
fir Obst & Gemiise (einschlieRlich Dauerkulturen und Wein), 4-3,3% fiir Olsaaten
und +3,8% fiir Getreide.

- In der EU geht der Input von mineralischem Diinger pro ha und Pflanzenschutz-
mitteln pro ha stark um -51% bzw. -58% zuriick, wahrend organischer Diinger um
-25% zuriickgeht. In Deutschland wird der mineralische Diinger nur um -45% und der
organische Diinger nur um -18% reduziert. Der Riickgang des Einsatzes von Pflanzen-
schutzmitteln und mineralischem Diinger wird durch vermehrte Aufwendungen in anderen
Bereichen, mechanische Unkrautbekdmpfung bzw. Bodenbearbeitung z.T. kompensiert,
sodass die Kostenaufwendungen in diesen Bereichen um +50% steigen.

- Hinsichtlich der Landnutzung impliziert die Umsetzung der F2F-Strategie konstruktions-
gemal eine starke Zunahme der Stilllegungs- und 6kologischen Vorrangflache
um +11 Mio. ha (1,9 Mio. ha allein in Deutschland), wahrend die Nutzung der LF als
Griinland um 0,5 Mio. ha (58 tsd ha in Deutschland) zunimmt. Allerdings impliziert die

! Aus Platzgriinden benutzen wir im Folgenden die verkiirzte Schreibweise N-Bilanz fiir den Ausdruck N-Bilanz-
Uberschuss
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Umsetzung der F2F-Strategie auch eine Umwidmung von Waldflache in landwirtschaft-
lich genutzte Flache im Umfang von 1,5 Mio. ha (0,38 Mio. ha in Deutschland).

- Auch hinsichtlich der Anpassung der Input- und Landnutzungsstrukturen ergeben sich
allgemein die stirksten Effekte fiir die Reduktion der N-Bilanz. Eine Ausnahme stellt
hier die Reduktion des Pflanzenschutzeinsatzes um 50% dar, die konstruktionsgemaR
einen starken Effekt von -50% auf den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ausiibt. Analog
impliziert allein die Erhéhung der ckologischen Vorrangflache auf mindestens 10% eine
Ausdehnung um knapp 10 Mio. ha. Interessanterweise ergibt sich allein fiir die Reduktion
der N-Bilanz auch eine Ausdehnung der Stilllegungsfliche um +5 Mio. ha, wihrend die
Erhdhung des Skologischen Landbaus auf 25% diese nur um 0,33 Mio. ha ausdehnt.
Dafiir impliziert die Ausdehnung des 6kologischen Landbaus wie auch die Reduktion der
Pflanzenschutzes und des mineralischen Diingers eine Zunahme der Waldflachen, wenn
auch nur in einem relativ geringen Umfang von 0,125 bzw. 0,35 und 0,06 Mio. ha.

B. Handelsstrukturen

- Die Produktionsreduktion in der EU-Landwirtschaft impliziert allgemein eine Reduktion
der Netto-Exporte der EU. Wenn alle F2F-MaBnahmen simultan implementiert werden,
kehrt sich fiir Getreide und auch Rindfleisch die zurzeit bestehende Netto-Exportstellung
in eine Netto-lImportstellung der EU um. Konkret fiihrt die F2F-Strategie zu einer Re-
duktion des Netto-Exports von Getreide von 422 Mio. t zu einem Netto-Import von -6,5
Mio. t, wihrend fiir Rindfleisch der Netto-Export von +22,5 tsd. t auf einen Netto-Import
von -950 tsd. t sinkt. Fiir Schweinefleisch ergibt sich eine Reduktion des Netto-Exports
von +4,3 Mio. t auf +1 Mio. t und fir Milch von +5,9 auf +4,9 Mio. t, wahrend fiir
Olsaaten die Netto-Importe von -17 auf -22 Mio. t steigen. Fiir Obst & Gemiise nehmen
die Netto-Importe von -10 Mio. auf -22 Mio. t zu.

- Auch fiir die deutsche Landwirtschaft impliziert die F2F-Strategie allgemein eine Reduk-
tion der Netto-Exporte. Konkret kehrt sich aber nur fiir Gefliigel die Netto-Exportstellung
von +70 tsd t zu einem Netto-Import von -170 tsd t, wahrend fiir Milch die Netto-Exporte
praktisch stabil bleiben, gehen diese fiir Schweinefleisch stark von +1,26 Mio. t auf +0,5
Mio. t zuriick, wahrend die Netto-Importe in Deutschland fir Getreide stark zunehmen
von -4,7 auf -7,4 Mio. t und fir Rindfleisch von -0,08 auf -0,19 Mio. t.

- Die inlandische Nachfrage reagiert dabei unterschiedlich elastisch auf den Produktions-
schock je nach konkretem Produkt, d.h. reduziert sich die inldndische Produktion um
1%, so reduziert sich die inldndische Nachfrage nur unterproportional um weniger als
1%. Dies driickt sich mit einem Elastizitatswert unter 1 aus. Sehr unelastisch reagiert
die inlandische Nachfrage fur tierische Produkte, insbesondere fiir Schweinefleisch (Elas-
tizitdt von 0,12), aber auch fiir Milch und Rindfleisch mit Elastizitdtswerten von je 0,34.
Analog ergibt sich eine sehr unelastische Nachfragereaktion fiir Olsaaten (0,14), wihrend
fiir Getreide und Obst & Gemiise die inlandische Nachfrage mit Elastizitdtswerten von
0,51 und 0,27 elastischer reagiert.

C. Okosystemleistungen

- Die F2F-MaRnahmen steigern die Okosystemleistungen in allen EU-Mitgliedstaaten signi-
fikant, wobei sich analog zu den Produktionseffekten grundsatzlich die stérksten Effekte
aufgrund der Reduktion der N-Bilanz ergeben.
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- Konkret ergibt sich eine Reduktion der N-Bilanz um leicht iiber -50% von 61
kg/ha LF auf 30 kg/ha LF. Dieser Gesamteffekt ist zentral auf die Malhahme Reduktion
der N-Bilanz um 50% zuriickzufiihren, obwohl sich auch fiir die Reduktion des minerali-
schen Diingers um 20% eine signifikante Reduktionen der N-Fracht um -10 kg/ha ergibt.
Keine bis sehr geringe Effekte ergeben sich fiir die anderen individuellen MaRBnahmen.
Insbesondere die Steigerung des ckologischen Landbaus auf 25% impliziert nur eine sehr
geringe Reduktion der N-Fracht um -5 kg/ha, wahrend die Erhohung der &kologischen
Vorrangflachen diese sogar nur um -2,5 kg/ha senkt.

- THG-Emissionen der Landwirtschaft werden um -109 Mio. t CO2eq. gesenkt,
das entspricht einer Reduktion um -29% des gesamten global warming potential (GWP)
der Landwirtschaft gegeniiber der baseline. Betrachtet man die Einzelkomponenten des
GWP, so werden die NyO-Emissionen sogar um -37,5 % gesenkt, wihrend die CH,-
Emissionen nur um -22,7% gesenkt werden. Auch hinsichtlich der THG-Emissionen ergibt
sich der mit Abstand starkste Effekt fiir die Reduktion der N-Bilanz um +50%, die allein
schon zu einer Reduktion der THG-Emission um -26% fiihrt. Fiir alle anderen MaRnahmen
ergeben sich nur sehr geringe Reduktionen der THG-Emissionen, die unter -5% liegen.
Eine Ausnahme stellt hier die Reduktion des Pflanzenschutzes um 50% dar, die immerhin
eine Reduktion der THG-Emissionen um -5,5% impliziert.

- Neben den direkten THG-Emissionen der Landwirtschaft ist auch die THG-Bilanz des
LULUCF-Sektors? relevant fiir die umfassende Bewertung der Auswirkung der F2F-
Strategie auf die THG-Bilanz der EU-Landwirtschaft. Der LULUCF-Sektor wird in dem
CAPRI-Modell explizit abgebildet. Dabei fiihrt die Umsetzung der F2F-Strategie zu ei-
ner Reduktion der CO2-Einlagerung im LULUCF-Sektor um 50 Mio. t CO2eq., die im
Wesentlich auf die Umwandlung von forst- in landwirtschaftlich genutzte Flache zuriick-
zufiihren ist. Somit ergibt sich eine Netto-Bilanz von 109-50=59 Mio. t CO2eq. Fiir die
einzelnen F2F-MaBBnahmen ergeben sich unterschiedliche LULUCF-Effekte. Wahrend die
Reduktion der N-Bilanz wie auch die Erhéhung der 6kologischen Vorrangflachen einen
negativen Effekt im LULUCF-Sektor impliziert, ergeben sich positive Effekte fiir die Re-
duktion des Pflanzenschutz- wie auch mineralischen Diingereinsatzes mit zusatzlichen
CO2-Einlagerungen von -2,7 und -5,9 Mio. t CO2eq. Die Erhohung des okologischen
Landbaus induziert auch einen positiven Effekt im LULUCF-Sektor in der Hohe von -5,1
Mio. CO2eq. zusatzlichen CO2-Einlagerungen. Die Erhéhung der &kologischen Vorrang-
flache fiihrt hingegen zu einer Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzflache und damit
zu einem negativen LULUCF-Effekt in der GroRenordnung zusatzlicher THG-Emissionen
von +21 Mio. t CO2eq.

- Der Einfluss der landwirtschaftlichen Produktion auf die Biodiversitat ist beim heutigen
Stand der Wissenschaft nicht einfach zu messen und entsprechend auch nicht einfach zu
modellieren. Im CAPRI-Modell erfolgt dies approximativ mit einem speziell entwickelten
Biodiversititsindex (Biodiversity Friendly Produktion Index (BFP)), der zwischen
0 und 1 liegt. Der CAPRI-Biodiversitdtsindex (BFP) wird durch die Umsetzung
der F2F-Strategie von 0,62 auf 0,7 d.h. um 0,08 Einheiten (das entspricht +12,9%)
gesteigert. Interessanterweise ergibt sich nicht nur fiir die Erhhung der 6kologischen
Vorrangflache auf 10% sondern auch fiir die Reduktion der N-Bilanz ein positiver Effekt
auf die Biodiversitat. Konkret wird der BFP-Index um 0,06 Einheiten (9,7%) gesteigert.

2Land Use Land Use Change Forest (LULUCF) umfasst CO2-Freisetzung bzw. CO2-Einlagerungen durch Um-
wandlung von Wald oder Moorgebieten in landwirtschaftliche Nutzfliche bzw. umgekehrt.
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Ein Schwachpunkt des BFP-Index ist allerdings, dass dieser noch nicht die direkte Aus-
wirkung des Pflanzenschutzeinsatzes auf die Biodiversitat beriicksichtigt. Dadurch impli-
zieren die CAPRI-Modellsimulationen fiir die individuelle MakBnahme der Reduktion des
Pflanzenschutzeinsatzes um 50% nur sehr geringe positive Effekte auf die Biodiversitat
(Steigerung des BFP-Index um nur 0,01 Einheiten (1,6%).

D. Gesellschaftliche Wohlfahrt

- Die Umsetzung der F2F-Strategie fiihrt zu entsprechenden gesamtgesellschaftlichen An-
passungskosten, die sich absolut auf rund 42 Mrd. Euro belaufen.

- Aufgrund der starken Preiseffekte, die sich bei der im CAPRI-Modell empirisch geschitz-
ten geringen Handelsreagibilitat (siehe auch Punkt [G]unten) ergeben, fallen die Kosten
zentral auf der Verbraucherseite an, wobei sich ein Konsumenten-Wohlfahrtsverlust,
gemessen als Money Metric, von 70 Mrd. Euro ergibt, das sind im Durchschnitt 157
Euro pro Kopf. Allein in Deutschland fallen Kosten in Héhe von 13,4 Mrd. Euro auf der
Verbraucherseite an. Umgekehrt steigen in der EU die Einkommen der Landwirte im
Durchschnitt sogar real um 435 Mrd. Euro (4,7 Mrd. Euro in Deutschland) an, wah-
rend die Gewinne der Milchindustrie sowie der Glsaatenverarbeitenden Industrie jeweils
um rund -4 Mrd. Euro sinken. Weitere volkswirtschaftliche Kosten in Hohe von 16 Mrd.
Euro ergeben sich durch die Umwidmung von nicht-landwirtschaftlich genutzter in land-
wirtschaftlich genutzte Flache. Betrachtet man einzelne F2F-MaBnahmen, so ergeben
sich hohe gesamtgesellschaftliche Kosten in Hohe von 38 Mrd. Euro fiir die Reduktion
der Pflanzenschutzmittel um 50%, wihrend die Reduktion der N-Bilanz um 50% nur
gesamtwirtschaftliche Kosten in Hohe von 15 Mrd. Euro bewirkt. Sehr geringe Kosten
ergeben sich mit 2,6 Mrd. Euro fiir die Erhéhung der Skologischen Vorrangfliche auf
mindestens 10% und auch die Erhéhung der 6kologischen Landwirtschaft auf 25% fiihrt
zu vergleichsweise niedrigen gesellschaftlichen Anpassungskosten von rund 10 Mrd. Euro.
Zur Gesamtbewertung der individuellen F2F-Malnahmen sind die Anpassungskosten al-
lein allerdings kein geeigneter Indikator. Erstens ergeben sich klare Synergien zwischen den
MaRnahmen und zweitens miissen hierzu auch die jeweils induzierten dkologischen Leis-
tungen mitbetrachtet werden. Relevant ist der Nettonutzen, d.h. die Differenz zwischen
Nutzen und Kosten der gesteigerten Okosystemleistungen. Ein ungeeigneter Indikator ist
allerdings die Relation von Nutzen und Kosten, z.B. Anpassungskosten pro Einheit einer
Okosystemleistung.

- Die Erhdhung der landwirtschaftlichen Einkommen durch die Umsetzung der F2F-Strategie
ist unerwartet und erscheint im ersten Moment kontra-intuitiv. Dies erkldrt sich aber
aufgrund der stark unelastischen Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten bzw.
der geringen Reagibilitat des Agrarhandels. Ist die EU-Nachfrage hinreichend unelas-
tisch und der Agrarhandelssektor hinreichend wenig reagibel (dies sind Bedingungen, die
empirisch in der EU insbesondere fiir tierische Produkte gelten), fiihren Produktionsriick-
gdnge zu Uberproportionalen Preissteigerungen, sodass die gesamte Wertschépfung der
EU-Landwirtschaft trotz Produktionsriickgang steigt. Im Kern entspricht dieser Mecha-
nismus einem umgekehrten Tretmiihleneffekt von Cochrane. Dies ist ein Phanomen in
der Landwirtschaft, das empirisch gut bestatigt ist und die unerwartete negative Wir-
kung von technischem Fortschritt auf die landwirtschaftlichen Profite erklart. Die durch
die F2F-Strategie ausgeldste Produktionsrestriktion wirkt quasi wie ein negativer techni-
scher Fortschritt auf die landwirtschaftlichen Profite, d.h. es ergibt sich ein umgekehrter
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Tretmiihleneffekt. Allerdings ergeben sich asymmetrische Wirkungen der F2F-Strategie
auf die tierische und pflanzliche Produktion. Wahrend fiir die tierische Produktion,
insbesondere Milch und Rindfleisch wie auch Schweinefleisch, die Deckungsbeitrige
um rund 55 Mrd. Euro steigen - [24,5 Mrd. (Milch) bzw. 6,5 Mrd. (Rindfleisch) und
rund 24 Mrd. Euro (anderes Fleisch, insbesondere Schweinefleisch)] - sinken diese fiir
die pflanzliche Produktion um -21,3 Mrd. Euro, im Detail um -5,8 Mrd. Euro fiir
Getreide und Olsaaten und um -9,2 Mrd. Euro fiir Obst & Gemiise (einschlieBlich
Wein).

- Die F2F-Anpassungskosten sind sehr asymmetrisch zwischen den Verbrauchern und den
Landwirten sowie innerhalb der Landwirte aufgeteilt. Konkret ergeben sich fiir die Ver-
braucher Kosten in Héhe von 157 Euro pro Kopf, wahrend sich fiir die Landwirte ein
Gewinn an Wertschopfung in Hohe von 4022 Euro pro Beschiftigten ergibt. Allerdings
variieren die Gewinne der Landwirte auch erheblich mit der Produktionsrichtung. So
impliziert die F2F-Strategie im Durchschnitt eine Erhhung der Summe der Deckungs-
beitrdge um +218 Euro pro ha LF. Allerdings sinken die Deckungsbeitrage fiir Getreide
um -94 Euro pro ha LF — das entspricht rund -26% des Deckungsbeitrags pro Hektar
in der baseline — und um -661 Euro pro ha LF fiir Obst-& Gemiisebauern (einschliels-
lich Wein) — das entspricht rund -11% des Deckungsbeitrags pro ha in der baseline —,
wahrend fiir Rindfleischproduzenten die Deckungsbeitrage um 423 Euro pro Tier und fiir
Milchproduzenten um 693 Euro pro Tier durch die Implementation der F2F-Strategie
gesteigert werderf]

- Wichtig fiir die Interpretation der einzelnen Komponenten der volkswirtschaftlichen Kos-
ten ist allerdings, dass die berechneten Wohlfahrtsveranderungen fiir Verbraucher und
Landwirte zun&chst einmal rein kalkulatorisch zur Abschdtzung der gesamten volks-
wirtschaftlichen Kosten der Umsetzung der F2F-Strategie erfolgen. Die tatsdchlichen
Wohlfahrtswirkungen fiir einzelne sozio-6konomische Gruppen hdngt von der konkreten
agrarpolitischen Umsetzung der F2F-Strategie ab, die in den CAPRI-Simulationen noch
nicht explizit abgebildet wurde. Weiterhin stellen die berechneten Wohlfahrtsdnderun-
gen aggregierte Male dar, d.h. dass es innerhalb einer sozio-6konomischen Gruppe zu
ganz unterschiedlichen Wohlfahrtswirkungen fiir individuelle Mitglieder kommen kann.
Konkret ist selbst fiir die klaren Gewinnergruppen der Milch- und Fleisch-produzierenden
Betriebe eine heterogene Verteilung der zusitzlichen Gewinne zu erwarten. Insbesondere
ist zu erwarten, dass die induzierten Produktionsriickgdange nicht symmetrisch iiber die
einzelnen Betriebe verteilt sind, sondern stark asymmetrisch: selektive Betriebe scheiden
komplett aus der Produktion aus und realisieren damit Verluste, wahrend die zusatzlichen
Gewinne, die erst durch die mit dem realisierten Produktionsriickgang induzierten Preis-
steigerungen entstehen, von den im Sektor verbleibenden Betrieben eingefahren werden.

- In absoluten Zahlen ergibt sich eine durchschnittliche Steigerung des Profits von rund
218 Euro pro ha, wenn alle F2F-MaBnahmen umgesetzt werden. Diese Steigerung ist
insbesondere auf die Reduktion der N-Bilanz um 50% zuriickzufiihren, die allein eine
Wertschopfungssteigerung von rund 300 Euro pro ha impliziert, wiahrend andere Mal-
nahmen, z.B. die Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln um 50% oder die
ErhShung des 6kologischen Landbaus eine Absenkung der Wertschopfung um -146 Euro
bzw. -33 Euro pro ha implizieren.

3Bezugspunkte der ausgewiesenen pro ha bzw. pro Tier Betrige sind jeweils die Flichen und Tierzahlen in der
baseline
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- Im Gegensatz zu den Landwirten fihrt die F2F-Strategie fiir die Agribusiness-Industrie
und den Agrarhandel zu einem Riickgang der Wertschopfung, der je nach Branche und
individueller F2F-Maknahme zwischen -0,02% und bis zu knapp -26,9% liegt. Relativ
geringe ProfiteinbuBen ergeben sich fiir die verarbeitende Industrie von -0,25% (Milch)
bzw. -3,3% (andere verarbeitende Industrie) durch die Erhdhung kologischen Vorrang-
flache um 10%. Die Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes um 20% impliziert eine
geringe Absenkung der Profite in der Milchindustrie (-0,2%) und eine moderate Gewinn-
reduktion fiir die andere (i.w. Olsaatenverarbeitende Industrie) in Héhe von rund -5%,
wihrend die Erhdhung des Okolandbaus auf 25% zu ProfiteinbuRen von -3,6% fiir die
dlsaatenverarbeitende Industrie, hingegen zu einem leichten Gewinnzuwachs von +0,15%
fir die Milchindustrie fiihrt. Starke Reduktionen der Gewinne ergeben sich in der verar-
beitenden Industrie aufgrund der Reduktion der N-Bilanz um 50% (-14,5% Milchindustrie
und -13,2% andere verarbeitende Industrien).

- Setzt man die absoluten Wohlfahrtsverluste in Relation zu dem Pro-Kopf-Einkommen
bzw. den gesamten Konsumausgaben fiir Nahrungsmittel, so relativieren sich diese sehr
stark. Konkret belaufen sich die gesamten Wohlfahrtsverluste auf weniger als 0,26% des
Gesamteinkommens bzw. rund 3% der gesamten Konsumausgaben der EU-Bevélkerung.
Umgekehrt entspricht die Steigerung der Einkommen der Landwirte immerhin rund 49%
der im baseline realisierten Gewinne der Landwirtschaft in der EU.

E. Leakage-Effekte

- Die F2F-MaRnahmen haben Effekte auf den Konsum und die Produktion land-
wirtschaftlicher Giter in Nicht-EU-Landern und damit auch auf entsprechende Ver-
dnderungen der Okosystemleistungen und der Skonomischen Wohlfahrt in den Nicht-
EU-Landern. Handelt es sich wie beim Klimaschutz um ein globales Umweltgut, so sind
die durch die F2F-Strategie induzierten Okosystemleistungen in den Nicht-EU-Léndern
aus Sicht der EU-Gesellschaft unmittelbar wohlfahrts-relevant und miissen fiir eine um-
fassende gesellschaftliche Bewertung mitberiicksichtigt werden. Dies gilt grundsatzlich
auch fiir andere 6kologische und 6konomische Spillover-Effekte der F2F-Strategie, solan-
ge diese globale Giiter aus Sicht der EU-Gesellschaft darstellen. Relevant fiir die Wohl-
fahrt sind aus Sicht der EU-Gesellschaft zum Beispiel F2F-induzierte Veranderungen der
Erndhrungssituation oder Armut in der Welt wie auch F2F-induzierte Verdnderung der
Biodiversitdt in Nicht-EU-Landern. Inwieweit die Stickstoffbilanz in Nicht-EU-Staaten
wohlfahrts-relevant aus Sicht der EU-Gesellschaft ist, kann pauschal nicht eingeschatzt
werden, sondern hdngt von den konkreten Landern und Umstinden ab. Fiihrt eine er-
hohte N-Drift in Nicht-EU-Landern zu einer Belastung der Meere, so wiare dies sicherlich
relevant, wobei die Gewichtung der N-Bilanz in Nicht-EU-Landern im Vergleich zu der
N-Bilanz in der EU immer noch erheblich geringer ausfallen kann. Fiihrt eine erhdhte N-
Bilanz in Nicht-EU-L3ndern allerdings nur zu einer Belastung lokaler Gewdsser und Luft,
so ware dies aus Sicht der EU-Gesellschaft nicht oder nur sehr geringfiigig wohlfahrts-
relevant. Leakage-Effekte sind fiir die Gesamtbeurteilung der F2F-Strategie relevant.

- Die F2F-Strategie ist nicht klimawirksam! Konkret ergibt sich bzgl. der THG-
Emissionen ein Leakage-Effekt von 54,3 Mio. t CO2eq. Das heilst, dass die Umset-
zung des F2F-Strategie zusatzliche THG-Emissionen in der Hohe von 54,3 Mio. t CO2eq.
in der Landwirtschaft in Nicht-EU-Landern induziert. Inklusive dieses Leakage-Effektes
ergibt sich quasi eine neutrale THG-Bilanz von 109-50-54=5 Mio. t CO2eq. fiir die Um-
setzung der F2F-Strategie. Hierbei sind Effekte im LULUCF-Sektor der Nicht-EU-Lander
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noch nicht mitberiicksichtigt. Der LULUCF-Sektor der Nicht-EU-Lander ist noch nicht
vollstandig im CAPRI-Modell abgebildet, aber die Umsetzung der F2F-Strategie impli-
ziert eine Reduktion der forstwirtschaftlichen Flache in Héhe von rund 5 Mio. ha, so dass
durch die Beriicksichtigung des LULUCF-Sektors der Nicht-EU-Lander eine noch starker
negative THG-Gesamtbilanz der F2F-Strategie zu erwarten ist.

- Betrachtet man die Leakage-Effekte produktspezifisch, so ergeben sich hohe Leakage-
Effekte vor allem fiir die tierische Produktion. Insbesondere ergeben sich zusitzliche
THG-Emissionen in Hohe von 36 Mio. t CO2eq. aufgrund der durch die F2F-Strategie
induzierte zusatzliche Rindfleischproduktion in den Nicht-EU-Landern, wihrend
sich aufgrund der zusatzlichen Schweinefleisch- bzw. Milchproduktion nur zusitzliche
THG-Emissionen in Héhe von 6 bzw. 4 Mio. t CO2eq. in den Nicht-EU-Staaten ergeben.
Ebenso ergeben sich nur sehr geringe Leakage-Effekte fiir Getreide und Olsaaten
in Hohe von 3 und 1 Mio. t CO2eq. Regional fallen Leakage-Effekte vor allem in Afrika
(27%), Siidamerika (25%) und Siidasien (36%) an.

F. Heterogene regionale Effekte der F2F-Strategie

- Entsprechend der unterschiedlichen Produktionsstrukturen und 6konomisch-6kologischen
Rahmenbedingungen ergeben sich grundsatzlich heterogene Effekte fiir die einzelnen EU-
Mitgliedstaaten bzw. einzelnen Regionen innerhalb der Lander. Die detaillierten regiona-
len Effekte sind auf der Grundlage des CAPRI-Modells alle komplett simuliert worden und
darstellbar. Die folgenden Ergebnisse hinsichtlich der regionalen Verteilung der Effekte
der F2F-Strategie sollen aber besonders hervorgehoben werden:

- Die Aufteilung der Anpassungskosten der Umsetzung der F2F-Strategie ist asymme-
trisch tiber die EU-Mitgliedstaaten verteilt. So impliziert die Umsetzung der F2F-
Strategie auf der Verbraucherseite Wohlfahrtsverluste des Pro-Kopf-Einkommens,
die von -0,2% in Irland bis zu -1,4% in Rumanien variieren. Analog variiert die durch
die F2F-Strategie induzierte Einkommensverdnderung der Landwirtschaft von 3 Eu-
ro pro ha LF in Bulgarien bis zu 945 Euro pro ha LF in Belgien. Fiir Deutschland
ergeben sich Wohlfahrtsveranderungen in der Hohe von -0,33% (das entspricht -166
Euro pro Kopf) auf der Verbraucherseite, wahrend die Einkommen in der deutschen
Landwirtschaft durch die Umsetzung der F2F-Strategie um 4,7 Mrd. Euro, das sind
rund 285 Euro pro ha, durchschnittlich zunehmen.

- Die induzierten Okosystemleistungen sind ebenfalls asymmetrisch iiber die einzelnen
Mitgliedstaaten verteilt. So variiert der N-Uberschuss pro ha LF von 20,6 kg/ha
in Rumanien bis zu 193,7 kg/ha LF in den Niederlanden. Fiir Deutschland ergibt
sich ein durchschnittlicher N-Uberschuss von 68 kg pro ha in der baseline. Da die
F2F-Strategie eine homogene Reduktion N-Bilanz um 50% fiir alle Mitgliedstaa-
ten vorsieht, folgt, dass absolute Unterschiede in den N-Uberschiissen zwischen
den EU-Mitgliedstaaten durch die F2F-Strategie reduziert werden. Konkret heilt
dies, dass historisch gewachsene unterschiedlich hohe N-Frachten zwischen den EU-
Mitgliedstaaten tendenziell abgebaut werden.

- Analog variiert die Biodiversitat zwischen den einzelnen Mitgliedslandern erheblich.
Gemessen mit dem BFP-Index ergibt sich eine Bandbreite, die sich von niedrigen
Biodiversitatsniveaus von 0,41 in Slowenien bzw. 0,45-0,47 in Danemark, Belgien und
Malta bis zu hohen Niveaus von 0,8 in Portugal gefolgt von 0,75 in Irland und 0,71
in ltalien und Rumanien erstreckt. Deutschland nimmt hinsichtlich der Biodiversitit
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mit einem BFP-Index von 0,56 eine eher durchschnittliche Position ein, die durch die
F2F-Strategie auch nur wenig auf einen BFP-Wert von 0,58 verbessert wird. Analog
zu den N-Uberschiissen fiihrt die F2F-Strategie tendenziell zu einer Angleichung der
Biodiversitat zwischen den EU-Mitgliedstaaten auf einem allgemein héheren Niveau.

- Auch hinsichtlich der THG-Emissionen der Landwirtschaft ergibt sich eine erhebliche
Varianz iiber die EU-Mitgliedstaaten. Konkret erstrecken sich die THG-Emissionen
in der baseline von 0,9 t CO2eq. pro ha LF in Ruménien bis zu 10 t CO2eq. pro
ha LF in den Niederlanden. Wie das Niveau der N-Fracht ist auch das Niveau der
THG-Emissionen stark an die intensive Tierproduktion gebunden: Je hoher diese ist,
desto hoher sind c.p. die THG-Emissionen. Durch die F2F-Strategie ergibt sich ei-
ne Reduktion der THG-Emissionen, die regional zwischen -15% und -30% schwankt.
Grundsatzlich fiihrt die F2F-Strategie zu einer Anndherung der CO2-Emissionen zwi-
schen den EU-Mitgliedstaaten auf einem niedrigeren Niveau. So reduziert sich der
Range auf 0,64 in Rumanien bis zu 7,5 t CO2eq. pro ha LF in den Niederlanden. Fiir
die deutsche Landwirtschaft ergeben sich THG-Emissionen in Héhe von 3,7 Mio. t
CO2eq. pro ha LF, die durch die F2F-Strategie auf 2,7 Mio. t CO2eq. pro ha LF
abgesenkt werden. Dies entspricht einer Reduktion um -22%, was im Vergleich zu
anderen EU-Staaten mit hoher Tierproduktion, wie beispielsweise Polen oder Déne-
mark mit einer Reduktion von iiber -30%, als eher gering einzustufen ist.

G. Sensitivitdt der Effekte der F2F-Strategie

Im Kern bleiben die beschriebenen F2F-Effekte auch unter den verdnderten Rahmenbedin-
gungen (a)-(d) stabil. Im Detail ergeben sich aber dennoch einige wichtige Unterschiede, die
gerade hinsichtlich der agrarpolitischen Umsetzung der F2F-Strategie erhebliche Implikationen
haben. Insbesondere sind relevante Wohlfahrtseffekte von der Reagibilitdt des Agrarhandels
abhidngig. Da andere existierende Studien von einer absolut flexiblen Reagibilitdt des Agrar-
handels ausgehen und dadurch zu z.T. fundamental anderen Ergebnissen kommen, wurde das
zusatzliches F2F-Szenario (e), das von konstanten Agrarpreisen ausgeht, simuliert. Die Annah-
me konstanter Agrarpreise ist empirisch nicht haltbar, aber um mdgliche Effekte einer hcheren
Reagibilitat des Agrarhandels abzuschitzen, wurde das unrealistische und extreme Szenario
zusatzlich simuliert. Die zentralen Ergebnisse dieser Sensitivitdtsanalysen lassen sich in den
folgenden Punkten zusammenfassen:

- Eine erhGhte Reagibilitit des Agrarhandels impliziert eine fundamentale Um-
verteilung der Anpassungskosten zwischen Landwirten und Verbrauchern so-
wie deutlich hohere Leakage-Effekte: Die Preis-, Handelsbilanz- und Wohlfahrts-
effekte hangen stark von der Annahme der Einbindung des Européischen Agrarmarktes
in den internationalen Agrarhandel ab. Dies gilt insbesondere fiir die tierischen Produk-
te Milch und Rindfleisch. Je starker das internationale Angebot bzw. die internationale
Nachfrage von landwirtschaftlichen Rohstoffen auf entsprechend verdnderte EU-Preise
reagiert, desto geringer sind die durch die F2F-Strategie induzierten Preiseffekte. Geht
man von der extremen Annahme einer perfekten Reagibilitdt aus, d.h. es ergeben sich
keine Agrarpreisanderungen, dann werden die Kosten der Umsetzung der F2F-Strategie
praktisch komplett durch die Landwirte getragen. Tatsdchlich wiirde sich unter dieser
Annahme eine Reduktion der Einkommen von fast -40 Mrd. Euro fiir die Land-
wirte (das entspricht -242 Euro pro ha LF) ergeben, wahrend die Konsumentenrente und
auch die Profite der verarbeitenden Industrie konstant blieben. Entsprechend wiirden sich
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deutlich héhere Produktionsverlagerungen und damit zusatzliche THG-Emissionen in den
Nicht-EU-Landern ergeben. Diese deutlich hoheren Leakage-Effekte wiirden die Klima-
wirksamkeit der F2F-Strategie komplett vereiteln’]

Ein reduzierter Fleischkonsum in der EU verringert die Leakage-Effekte signifi-
kant. Konkret reduzieren sich die Leakage-Effekte der THG-Emissionen erheblich von 54
auf 31 Mio. t CO2eq., wobei sich insbesondere die Leakage-Effekte der Rindfleischpro-
duktion von 36 auf 16 Mio. t CO2eq. reduzieren. Somit wiirde die Klimawirksamkeit der
F2F-Strategie insgesamt mit einer effektiven Reduktion der weltweiten THG-Emissionen
um 27 Mio. t CO2eq. erhthen. Dies entspricht allerdings nur knapp 8% der gesamten
THG-Emissionen der EU-Landwirtschaft und hierbei sind die Effekte im LULUCF-Sektor
der Nicht-EU-Lander noch nicht beriicksichtigt. Trotzdem unterstreicht dieses Ergebnis,
dass Anpassungen auf der Verbraucherseite durchaus effektive Manahmen zur Errei-
chung der Green Deal-Ziele in der Landwirtschaft darstellen. Analog zu der Reduktion
des Fleischkonsums wiirde eine allgemeine Reduktion der Nahrungsmittelverluste in den
tierischen und pflanzlichen Wertschopfungsketten der EU positiv auf die Leakage-Effekte
wirken. Faktisch stellen reduzierte Nahrungsmittelverluste in der Wertschépfungskette
technischen Fortschritt dar, wodurch die effektive Nachfrage nach Fleisch in der EU
reduziert wird, ohne dass sich die Wohlfahrt oder die Priferenzen der Konsumenten &n-
dern. Entsprechend ergeben sich geringere Spillover-Effekte der F2F-Strategie auf die
Produktion in Nicht-EU-Landern.

Die Einbindung der Landwirtschaft in CO2-Permit Handel erhéht die Klima-
wirksamkeit der F2F-Strategie. Konkret impliziert ein CO2-Permit-Preis von 100
Euro pro t CO2eq. einen deutlich hheren Riickgang der THG-Emissionen der Landwirt-
schaft um -140 Mio. t CO2eq. Das entspricht einer Reduktion um -39% im Vergleich zur
baseline. Zusiatzlich ergeben sich auch deutlich geringere Verluste im LULUCF-Sektor der
EU mit nur 17,8 Mio. t CO2eq. statt 50 Mio. t CO2eq. bei der Standardumsetzung der
F2F-Strategie. Durch die explizite Einbindung der Landwirtschaft in den CO2-Permit-
Handel ergibt sich somit eine deutlich héhere Netto-Reduktion der THG-Emissionen
der EU-Landwirtschaft von - 122 Mio. t CO2eq. im Vergleich zu -54 Mio. t CO2eq.
bei einer Standardumsetzung der F2F-Strategie. Allerdings ergeben sich auch hohere
Leakage-Effekte mit 65 Mio. t CO2eq. im Vergleich zu 54,3 Mio. t CO2eq. fiir die
Standard-F2F-Umsetzung. Insgesamt ergibt sich aber immer noch eine Netto-Reduktion
der THG-Emissionen um -57 Mio. t CO2eq. Das heillt, eine um eine aktive klimapo-
litische MaRnahme ergdnzte F2F-Strategie ware durchaus klimawirksam. Bezieht man
die Reduktion der THG-Emissionen auf die gesamten THG-Emissionen in der baseli-

ne, so ergibt sich nur ein relativer Effekt von 16% der gesamten THG Emissionen der
EU-Landwirtschaftfl

“Das Handelsmodul des CAPRI-Modells basiert auf empirischen Daten und ist somit als eine sehr gute Appro-
ximation der tatsdchlichen Reagibilitdt des Agrarhandels zu interpretieren. Trotzdem muss konstatiert werden, dass
die Reagibilitdt des Agrarhandels beim jetzigen Stand der empirischen Forschung nicht genau gemessen werden kann
und die volkswirtschaftlichen Kosten bzw. die kalkulierten Wohlfahrtsverdnderungen gerade der Landwirte und auch
der verarbeitenden Industrie sensitiv auf die Reagibilitdt des Agrarhandels, d.h. die induzierten Preiseffekte reagieren.
Dies erklart sich nicht zuletzt aus der Tatsache, dass der Gewinnanteil in diesen Sektoren relativ gering ist. So ergibt
sich fiir die Landwirtschaft ein Gewinnanteil von 13% an dem gesamten Produktionswert.

SHier ist der LULUCF-Sektor in den Nicht-EU-L&ndern nicht beriicksichtigt.
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Implikationen fiir die Agrarpolitik

Die Formulierung der konkreten produktionstechnischen Restriktionen in der F2F-Strategie erfolgten
weitestgehend ad hoc und nicht auf einer konkreten wissenschaftlichen Grundlage. Klar formuliert
sind allerdings die Ziele des Green Deals, d.h. komplette Reduktion der N-Fracht, Klimaneutralitat
sowie Erreichung/Sicherung eines akzeptablen Niveaus an Biodiversitat. Unstrittig ist auch, dass die
Landwirtschaft bzw. der Konsum landwirtschaftlicher Giiter in der EU einen entscheidenden Bei-
trag zur Erreichung dieser Ziele beitragen kann bzw. muss. Ebenso unstrittig ist, dass weder die
aktuelle landwirtschaftliche Produktionsweise noch die aktuellen Konsumstrukturen im Einklang mit
den Zielen des Green Deals stehen, sodass eine Anpassung der landwirtschaftlichen Produktions-
weise und der Konsumstrukturen erforderlich sind. Weiterhin ist unstrittig, dass die entsprechenden
Produktions- und Konsumanpassungen nur mit Hilfe eines entsprechenden agrarpolitischen Rahmens
erfolgen konnen. Die Frage ist nun, wie ein solcher agrarpolitischer Rahmen aussehen kann. In die-
sem Zusammenhang hat die vorliegende Studie wichtige Ergebnisse geliefert, die in den folgenden
Eckpunkten zusammengefasst sind.

A. F2F-Strategie stellt noch keine konsistente agrarpolitische Strategie dar: Die in der
F2F-Strategie formulierten produktionstechnischen Restriktionen bilden noch keinen konsisten-
ten agrarpolitischen Rahmen fiir eine effektive und effiziente Umsetzung der Green Deal-Ziele.
Zentrale ungeldste Probleme sind dabei:

1. Leakage-Effekte: Ein zentraler Schwachpunkt der F2F-Strategie ist, dass diese in ih-
rer jetzigen Konstruktion nicht klimawirksam ist. Ein wichtiger Faktor sind dabei die
Leakage-Effekte bzgl. der THG-Emissionen. Grundsatzlich lassen sich Leakage-Effekte
im Rahmen einer entsprechenden international abgestimmten Klimapolitik vermeiden.
Da die Etablierung einer internationalen Klimapolitik sehr schwierig und in absehbarer
Zeit nicht zu erwarten ist, sollte eine agrarpolitische Umsetzung der Green Deal-Ziele
entsprechende second best Optionen zur Minimierung der Leakage-Effekte beinhalten.
Grundsatzlich gibt es hier drei Optionen: (a) Foérderung von technischem Fortschritt zur
Erhdhung einer nachhaltigen Produktion im Agrarsektor, (b) Férderung von technischem
Fortschritt in der Verarbeitung und dem Konsum von Agrargiitern (Reduktion von food
waste) sowie (c) handelspolitische Eingriffe zur Vermeidung von Produktionsverschie-
bungen in Nicht-EU-Staaten.

2. Einbeziehung des LULUCF-Sektors: Ein weiter Grund fiir die geringe Klimawirksam-
keit der F2F-Strategie sind induzierte Landnutzungsinderungen, die neben den Leakage-
Effekten einen erheblichen Anteil von 48% an der Kompensation der F2F-induzierten
Reduktion der THG-Emisisonen in der Landwirtschaft haben. Im Gegensatz zur Kontrol-
le von Leakage-Effekten ist die Kontrolle der LULUCF-Effekte in der EU relativ einfach
tiber entsprechende ordnungspolitische Regelungen méglich. Zusatzlich kdnnen bewdhrte
Anreize zu Landnutzungsidnderungen (Aufforstung oder Wiederbewdasserung der Moore)
zur Steuerung der LULUCF-Effekte im Rahmen der EU-Agrarpolitik erfolgen.

3. Minimierung der Anpassungskosten: Die in der F2F-Strategie formulierten MaRnah-
men sind sowohl hinsichtlich der Art des Eingriffes als auch der Intensitat ad hoc und
nicht auf einer fundierten wissenschaftlichen Grundlage abgeleitet. Grundsatzlich sollten
sich agrarpolitische MaRnahmen an den letztendlichen Zielen, die mit diesen erreicht
werden sollen, orientieren. Sinnvoll erscheint somit die maximale N-Bilanz wie auch die
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THG-Emissionen politisch zu beschranken, da diese unmittelbar auf die entsprechenden
Okosystemleistungen der Landwirtschaft abzielen. Weniger sinnvoll erscheint es, pauscha-
le produktionstechnische Vorgaben — wie beispielsweise die Erhohung des Skologischen
Landbaus auf 25% — ohne evidenten Bezug zu einer effizienten Erreichung der Green
Deal-Ziele zu formulieren. Dies gilt insbesondere dann, wenn entsprechende Okosystem-
leistungen, die von konkreten landwirtschaftlichen Betrieben erbracht werden, eine direkte
Ansatzstelle agrarpolitischer Maknahmen darstellen. Dies ist ohne Frage der Fall fir die
NPK-Nahrstoffkreisldufe wie auch die THG-Emissionen. Schwieriger ist dies hinsichtlich
der Biodiversitdt. Diese kann nach Ansicht der Autoren beim aktuellen Stand der wissen-
schaftlichen Erkenntnis noch nicht direkt adressiert werden, sondern hier muss auf relativ
grobe Indikatoren wie die 6kologische Vorrangfliche oder den Pflanzenschutzeinsatz zu-
riickgegriffen werden. In dieser Hinsicht sind weitere wissenschaftliche Untersuchungen
notwendig.

4. Sozial gerechte Verteilung der Anpassungskosten: Die effektive Umsetzung der
Green Deal-Ziele erfordert eine enorme kollektive Anstrengung der gesamten Gesellschaft
in der EU. Von zentraler Wichtigkeit ist, dass die Eckpfeiler der F2F-Strategie einheit-
lich in allen Mitgliedslandern umgesetzt werden. Dariiber hinaus ist es wichtig, dass die
Kosten und Nutzen der Umsetzung der Green Deal Ziele sozial vertraglich und gerecht
zwischen den einzelnen EU-Mitgliedstaaten und deren Regionen sowie zwischen den re-
levanten sozio-6konomischen Gruppen, d.h. zwischen Landwirten und Verbrauchern wie
auch innerhalb der Landwirte zwischen Tier- und Pflanzenproduzenten wie auch innerhalb
der Verbraucher zwischen Haushalten mit niedrigeren und héheren Einkommen, verteilt
sind.

B. Notwendig sind innovative smarte agrarpolitische Steuerungsmechanismen:

1. Eine effektive und effiziente Implementation der Ziele des Green Deals erfordert nicht
nur die Nutzung von disruptiven digitalen Technologien in der Agrarproduktion, sondern
vor allem auch innovative smarte agrarpolitische Steuerungsmechanismen, die die Flexi-
bilitdt und Anreizkompatibilitdt von Marktmechanismen mit der Planungssicherheit von
regulativen Eingriffen verbinden.

2. Weiterhin muss die agrarpolitische Umsetzung der Green Deal Ziele eine regional und
zeitlich flexible Verteilung der Kosten und Nutzen erlauben, die insbesondere kontinuier-
lich an sich dandernde Rahmenbedienungen — wie technischer Fortschritt oder verdnderte
internationale Handelsstréme — angepasst werden kann.

3. In diesem Zusammenhang stellen handelbare Nutzungsrechte (Permit-Handels-Systeme),
wie sie bereits fiir die CO2-Emissionen im Nichtagrarsektor etabliert worden sind, vielver-
sprechende Instrumente dar. Diese sind grundsatzlich auch fiir die effektive und effiziente
Steuerung anderer Okosystemleistungen, d.h. die N-Bilanz und auch Biodiversitit, entwi-
ckelbar. Dariiber hinaus erlauben diese Permit-Handels-Systeme eine flexible und trans-
parente Aufteilung der Bereitstellungskosten der einzelnen Okosystemleistungen zwischen
Landwirten und Verbrauchern wie auch zwischen einzelnen sozialen Gruppen innerhalb
der Landwirte und Verbraucher.

XXVili



Executive Summary: Englisch

Background of the Study

According to the EU Commission, the Green Deal will be implemented through on the Farm to Fork
Strategy (F2F), which was published in May 2020, as well as the EU’s Biodiversity and Climate
strategy. Therefore, the Grain Club has commissioned a study to analyse the effects of the F2F
Strategy on production, consumption and trade of relevant agricultural products within the EU as
a whole and with particular focus on Germany. The analysis was conducted based on the CAPRI-
model, which is a regionalised partial equilibrium model focused on the agricultural sector including
environmental and land-use effects induced by farm production. To include international trade flows
and corresponding agricultural price effects, the CAPRI sector model is linked to an international
trading model. Based on the new trade theory, the trading model assumes that traded agricultural
commodities are not perfectly homogeneous goods, but rather imperfect substitutes. Therefore,
agricultural trade involves a non-linear transaction cost and trade flows that respond only in a limited
way to changed terms of trade (TOT), i.e. changed price relation on domestic and international
markets.

The F2F Strategy will initially focus on the implementation of the Green Deal’s agricultural main
goals, which are defined as the following technical production restrictions and target values:

1) Reduction of mineral fertilizer use by 20%

2) Reduction of pesticide use by 50%

(1)

(2)

(3) Reduction of the Nitrogen-balance surplus by 50%

(4) Share of high diversity landscape features of at least 10%
(5)

5) Share of organic farming of at least 25%

In addition to that, the induced effects on the relevant ecosystem services (Nitrogen-balance, biodi-
versity and CO2-emission) associated with those changes as well as the implied welfare effects for
relevant socio-economic groups (farmers, agribusiness and consumers) were analysed under several
framework conditions: (a) decrease of the domestic demand for meat products by 20% at constant
prices of the baseline scenario in the EU, (b) complete ban of soy imports into the EU, (c) decrease
of China's economic growth, (d) integration of agriculture into the European CO2-permit trading
system at an exogenous permit price of 100 Euro/t CO2eq. and (e) assuming constant export and
import prices for the EU.
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Main results of the study

A. Production structures

- The F2F Strategy would lead to a significant decline in production and a respective
price increase within the EU, with the reduction of the N-balances by 50% generating the
strongest effects. In practice, the decrease in production ranges from -20% for beef, -
6.3% for milk as well as -21.4% and -20 % for cereals and oilseeds, respectively,
throughout the EU. The number of animals would be even further reduced with a decline
of -45% for feeder cattle and -13.3% for milk cows and young cattle while
cereal and oilseed areas would only be reduced by -2.6% and -6%, respectively. When
compared to the N-balance reduction of 50%, all other F2F measures would lead to
more moderate production adjustments which generally lie below 10%. The same kind of
adjustments would also apply to Germany, except for feeding cattle where the reduction
would be less with -30%, which would still generate the same reduction of production
output with -20%.

- The strong decrease in production would imply an equally significant price increase within
the EU and in Germany. The strongest price effects could be observed for beef with
an increase of +58%, followed by pork with a +48% increase followed by
raw milk with approximately +36% increase. Price increases for crops would vary
between +15% for fruits & vegetables (including permanent crops and wine), +18%
for oilseeds and +12.5% for cereal. In parallel to the production impacts, the strong
price effects could also be attributed to the N-balance reduction of 50%, while the price
effects of the other F2F measures would yield a moderate increase of +5%, with the
exception being the reduction of pesticides, which would lead to a price increase of
+10% for oilseeds and fruits & vegetables.

- Compared to the price increase within the EU, the price increases for non-EU coun-
tries are much more moderate with an average price increase of +7.4% for beef,
+10.2% for pork and +4% for raw milk. For crops, price increases would vary bet-
ween +1.5% for fruits & vegetables (including permanent crops and wine), +3.3%
for oilseeds and +3.8% for cereals.

- In the EU, the use of mineral fertilizer per hectare (ha) and pesticides per ha is strongly
reduced by -561% and -58%, respectively, while the use of organic fertilizer is reduced
by -25%. Germany, however, reduces its use of mineral fertilizer only by -45% and the
use of organic fertilizer by -18%. This insufficient decline in fertilizer and pesticide use
can partially be compensated by increased efforts in other areas such as mechanical weed
control and soil cultivation, which leads to an increase in costs of +50% in those areas.

- With regard to land-use the implementation of the F2F Strategy by definition implies a
strong growth of set-aside and ecological priority areas by +11 Million ha,
with 1.9 Million of those ha in Germany alone, while the use of utilised agricultural
area (UAA) as grassland increases by 0.5 Million ha, with 58 thousand ha in Germany.
However, the implementation of the F2F Strategy also implies a transformation of 1.5
Million ha of forest land into UAA, with 0.38 Million ha of those transformed forest areas
being in Germany.

- With regard to adjustments of the input and land-use structures the strongest effects
are again obtained by reducing the N-balance. One exception would be the reduction
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of pesticide use by 50%, which by design yields a strong effect of -50% on the use of
pesticides. Similarly, an increase of high diversity landscape features to at least 10%
would yield an extension of set-aside areas by approximately 10 Million ha. Interestingly
enough, the N-balance reduction itself would result in an extension of set-aside areas by
+5 Million ha, while an increase of organic farming would only result in a 0.33 Million
ha extension of those areas. In addition to that, an extension of organic farming as well
as the reduction of pesticides and mineral fertilizer would result in an increase of forest
land, with a margin of 0.125, 0.35 and 0.06 Million ha, respectively.

B. Trade structures

- The decrease of production of the European agriculture implies a general reduction of
net exports by the EU. If all F2F measures are simultaneously implemented, the EU net
export position for cereals and beef would revert to a net import position. According to
the F2F Strategy, the current net export of cereals would be reduced from +22 Million
tonnes to a net import of -6.5 Million tonnes, while the net beef export would sink from
+22.5 thousand tonnes to a net import of -950 thousand tonnes. Furthermore, pork
would be reduced from a net export of +4.3 million tonnes to +1 million tonnes, milk
export would be reduced from +5.9 million tonnes to +4.9 million tonnes while the net
import of oilseeds would increase from -17 to -22 million tonnes. Lastly, the net import
of fruits & vegetables would also increase from -10 million to -22 million tonnes.

- The F2F Strategy would imply a reduction of net exports for German agriculture as
well. However, the export-import reversion would only apply to poultry as the current
net export would be reduced from +70 thousand tonnes to a net import value of -170
thousand tonnes. While the net milk export would remain essentially unchanged, the net
export of pork would also be strongly reduced from +1.26 million tonnes to 0.5 million
tonnes. Lastly, the respective net import values for cereals and beef would increase from
-4.7 million tonnes to -7.4 million tonnes and -0.08 million tonnes to -0.19 million tonnes.

- Depending on the product, the domestic demand would respond with a varying elasticity.
For example, if the domestic production is reduced by 1%, the domestic demand would
disproportionally be reduced by less than 1%, which would result in an elasticity value of
less than 1. The domestic demand would be quite inelastic for animal products, especially
for pork with an elasticity value of 0.12, but also milk and beef with an elasticity value
of 0.34 each. There would also be similarly inelastic responses for oilseeds, with a value
of 0.14, while the domestic demand for cereals and fruits & vegetables would be more
elastic with values of 0.51 and 0.27 respectively.

C. Ecosystem services

- The F2F measures significantly increase the ecosystem services of all EU member states.
Similar to the production effects, the strongest effects would once again be generated by
the reduction of the N-balance.

- In fact, this would cause a N-balance reduction of approximately -50% from 61
kg/ha to 30 kg/ha of utilised agricultural area (UAA). This effect can mainly be attributed
to the 50% N-balance reduction, however, the reduction of mineral fertilizer by 20% would
also result in a significant reduction of the nitrogen loss by -10 kg/ha. Other individual
measures only yield a moderate to no effect as increasing organic farming to 25% would
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only implied a rather minor nitrogen loss reduction of -5 kg/ha, while the increase of
high diversity landscape features would only result in a reduction of -2.5 kg/ha.

- Agricultural GHG-emissions would be reduced of -109 million t CO2eq., which
translates to a -29% reduction of the agricultural global warming potential (GWP) com-
pared to baseline. Looking at the individual GWP-components, N,O-emissions would be
reduced by -37.5%, while C' H -emissions would be reduced by -22.7%. With regard to
GHG-emissions the strongest impact is again observed for the 50% N-balance reduction,
which results in a GHG-emission reduction of -26%. All other measures would only pro-
duce lower reduction rates, all of which are less than -5%, with the sole exception of the
50% reduction of pesticides, which would imply a reduction of -5.5%.

- Besides direct agricultural GHG-emissions, the GHG-balance of the LULUCF sector
(Land-Use, Land-Use Change and Forestry) is also crucial for a comprehensive assess-
ment of the F2F Strategy's impact on the GHG-balance of European agriculture. The
EU LULUCF sector is explicitly integrated in the CAPRI-model, which predicts that
the implementation of the F2F Strategy would lead to a reduction of CO2 storage in
the LULUCF-sector by 50 million tonnes of CO2eq. This can mainly be attributed to
the transformation of forest into UAA, resulting in a net balance of 109-50=59 million
tonnes of CO2eq. Each individual F2F measure yields different LULUCF effects. While
N-balance reduction and the extension of high diversity landscape features imply a ne-
gative effect on the LULUCF sector, positive effects can be observed for the reduction
of pesticides as well as mineral fertilizer use with a respective CO2 storage of -2.7 and
-5.9 million tonnes CO2eq. Increasing organic farming further induces a positive effect
on the LULUCF-sector with a CO2 storage of -5.1 million tonnes CO2eq., however, in-
creasing high diversity landscape features only leads to an extension of agricultural land
and thereby has a negative LULUCF effect with a GHG-emission range of +21 million
tonnes CO2eq.

- The influence of agricultural production on biodiversity is difficult to assess based on the
current state of science and therefore even harder to predict and model. The CAPRI-
model approximates this influence by using a so-called Biodiversity friendly producti-
on index (BFP), which can attain values between 0 and 1. Through the implementation
of the F2F Strategy, the CAPRI-Biodiversity index would increase from 0.62 to 0.7,
which equals 0.08 units or +12.9%. Interestingly, increasing high diversity landscape
features to 10% and reducing the N-balance both have a positive effect on biodiversity,
with a BFP-index increase of 0.06 units or +9.7%. One weakness of the BFP-index,
however, is that it does not include the direct impact of pesticide use on biodiversity. As
a consequence, simulations based on the CAPRI-model only imply very limited positive
effects of a 50% pesticide reduction on biodiversity with a modest BFP-index increase
of 0.01 units or +1.6%.

D. Public welfare
- The implementation of the F2F Strategy leads to corresponding public adjustment

costs of approximately 42 billion Euro.

- Due to strong price responses projected by the CAPRI-model based on assumed low
Armington elasticities (corresponding to low trade response, please see also point
below), the major share of adjustment costs would be financed by consumers
with an estimated consumer welfare loss of 70 billion Euro (money metric), equalling to
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157 Euro per capita. Germany alone would face a loss in consumer welfare of 13.4 billion
Euro. In contrast to that, the farmers’ income is expected to increase by up to +35
billion Euro (of which 4.7 billion corresponds to the increase of German farm income),
while profit margins in the dairy and oil processing industry are being reduced by -4
billion Euro each. Looking at the individual F2F measures, the reduction of pesticides by
50% would require a high social cost of 38 billion Euro while the N-balance reduction
would only require 15 billion Euro. Increasing high diversity landscape features to 10%
and increasing organic farming to 25%, would entail a rather moderate cost of 2.6 billion
Euro and 10 billion Euro, respectively. However, in order to fully assess each individual
F2F measure, adjustment costs alone are not a conclusive indicator. On the one hand,
there are clear synergies between each measure, and on the other hand, the induced
additional ecosystem services need to be factored in as well. The relevant factor is the
net benefit, meaning the difference between the benefits and the cost of the increased
ecosystem services.

- Increasing agricultural income through the implementation of the F2F Strategy seems
unexpected and counterintuitive at first glance, however, it can be explained by the very
inelastic demand for agricultural products and the low reactivity of agricultural trading.
If the European demand is sufficiently inelastic and agricultural trading is sufficiently
less reactive (conditions which especially apply with regard to animal products within
the EU), a decline in production leads to a disproportionate price increase resulting in
an overall increase in the added value of European agriculture, despite the decline in
production. This phenomenon can be considered as a reverse treadmill effect based on
the theory of Cochrane. The latter is empirically proven with regard to agriculture and
explains the unexpected negative effects of technical progress on agricultural incomes.
The production restrictions imposed by the F2F Strategy correspond to a negative tech-
nical progress, resulting in a reversed treadmill effect. However, the F2F Strategy impacts
asymmetrically on animal and crop production. While the gross margins for animal
products, especially milk, beef and pork, increase by 55 billion Euro (24.5 billion
Euro for milk, 6.5 billion Euro for beef and 24 billion Euro for other meat, especially
pork), the gross margins for crop production is reduced by -21.3 billion Euro, with
a reduction of -5.8 billion Euro for cereals and oilseeds and -9.2 billion Euro
for fruits & vegetables (including wine).

- The F2F adjustment costs are not only distributed asymmetrically between consumers
and farmers but also among the farmers themselves. While consumers face a cost of 157
Euro per capita, farmers are looking at a profit margin of up to 4,022 Euro per capita.
However, those implied profits vary depending on the specialisation of production. On
average, the F2F Strategy implies an increase of total gross margins by 218 Euro per ha
UAA. As mentioned, the adjustment costs vary for each farming specialisation with a -94
Euro decrease per ha UAA for cereals, equalling to -26% of the gross margin realized in
the baseline, a -661 Euro per ha UAA for fruits & vegetables - translating to -11% of
the gross margin in the baseline - while beef and milk producers are faced with a gross
margin increase of 423 Euro and 693 Euro per animal, respectively, as a result of the
F2F Strategyf]

6Calculated per animal as well as per UAA gross margins that are based on UAA and animal head counts of the
baseline.
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- When interpreting each individual component of the total social costs, it is important
to note that the calculated welfare for each consumer and farmer are used as a mere
estimate of the total welfare change implied by the implementation of the F2F Strategy.
The fully realised welfare impact for each socio-economic group depends on the concrete
agricultural implementation of the F2F Strategy, which has not been explicitly included in
the CAPRI-simulations. It is also important to note that the calculated welfare changes
correspond to aggregated measures and can therefore vary across individual members
within a specific socio-economic group. In fact, even among the clear beneficiaries of the
F2F Strategy, i.e. the milk and beef producing farmers, a heterogeneous distribution of
the individual benefits is to be expected. It is especially likely that the induced decrease
in supply would be distributed asymmetrically among individual farms: less competitive
farms would completely give up production and more competitive farms survive to collect
the higher profits resulting from higher farm prices while exiting farms would realise a
loss.

- If all F2F measures are implemented as planned, they will yield an average profit incre-
ase of 218 Euro per ha. This increase can be mainly attributed to the 50% N-balance
reduction, which alone implies an increase in value-added of approximately 300 Euro per
ha, while other F2F measures, such as the reduction of pesticides by 50% or increasing
organic farming imply a decrease in value-added of -146 Euro and -33 Euro, respectively.

- In contrast to farmers, agricultural processing industries are faced with a decrease in
value-added by the F2F strategy, varying from -0.02% up to -26.9% depending on the
industry. For example, the processing industry only faces a relatively mild loss of profit
by the 25% increase of ecological priority areas with -0.25% for milk and -3.3% for other
processing industries, while the 20% reduction of mineral fertilizer implies a low profit loss
for the dairy industry and a moderate loss of roughly 5% for the oil processing industry.
A 10% expansion of organic farming results in a -3.6% loss of profit for the oil processing
industry and an even mild profit gain of 0.15% for the dairy industry. In contrast to that,
a 50% N-balance reduction would lead to a strong profit reduction for the milk processing
industry with a loss of -14.5% and -13.2% for other processing industries.

- When putting the absolute welfare reduction in relation to the income per capita or
rather total food expenditures, they become strongly relativised. In absolute numbers,
the cumulated loss of welfare only amounts to 0.26% of the total income or 3% of total
food expenditures of European consumers, while the increase in farmer income amounts
to 49% of total profits by European agriculture.

E. Leakage-Effects

- As F2F measures have a direct effect on the consumption and production of agri-
cultural commodities in non-EU countries, they thereby also affect the transformation
of ecosystem services and economic welfare in those non-EU countries. For global en-
vironmental goods such as climate change, the ecosystem services induced by the F2F
Strategy in non-EU countries are directly relevant to the welfare of EU society and the-
refore require a comprehensive welfare analysis. This also applies to other ecological and
economic spill over effects of the F2F Strategy, as long as those are considered to be
global public goods from a European standpoint. For example, F2F causes changes of
the food security, poverty or biodiversity in non-EU countries that can be considered as
relevant for the European society. Considering the welfare aspects of the N-balance in
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non-EU countries with regard to European society, a general prediction can be difficult
as it depends on the specific framework conditions given in each country. For example,
assuming an increased N-drift in non-EU countries leads to increased pollution of the
ocean implies that it can therefore be considered as relevant for the European society.
However, assuming an increased N-drift induces a local air and water pollution in non-EU
countries, it probably would not be considered as welfare relevant from the perspective
of the European society and hence are not considered as leakage effects.

- The F2F Strategy is not effective against climate change! With regard to GHG-
emissions, a leakage effect of 54.3 million t CO2eq. becomes apparent, meaning
that the implementation of the F2F Strategy would lead to additional GHG-emissions
of 54.3 million tonnes CO2eq. in the agricultural sector of non-EU countries. Including
this leakage effect, an overall negligible GHG-balance of 109 - 50 - 54 = +5 million t
CO2eq. results due to the implementation of the F2F Strategy, not including effects in
the LULUCF sector of non-EU countries. The LULUCF sector of non-EU countries has
not been integrated into the CAPRI model yet, however, the implementation of the F2F
Strategy implies a reduction of forestry areas by approximately 5 million ha in non-EU
countries, hence including the LULUCF sector of non-EU countries is expected to lead
to an even more negative GHG-balance of the F2F Strategy.

- When looking at product-specific leakage effects, the strongest leakage effects can be
observed within animal production. The F2F induced additional beef production
in non-EU countries alone yields additional 36 million t CO2eq, while pork and
milk production only result in additional GHG-emissions of 6 and 4 million t CO2eq.,
respectively, in non-EU countries. Similar to that, cereals and oil seeds also result in
rather low leakage effects of 3 and 1 million t CO2eq., respectively. Regionally, leakage
effects are especially prominent in Africa (27%), South America (25%) and South Asia
(36%).

F. Heterogeneous regional effects of the F2F Strategy

- The different production structures and economic-ecological conditions lead to hetero-
geneous effects for each individual EU member state and within the different regions of
those member states. Based on the CAPRI model, a detailed simulation of those regional
effects has been conducted and analysed. The following results with regard to regional
distribution of the effects of the F2F Strategy deserve a deeper highlight:

- The adjustment costs for the implementation of the F2F Strategy are asymmetrically
distributed among EU member states, with the consumer loss of welfare per capita
ranging from -0.2% in Ireland to -1.4% in Romania. Similarly, the F2F induced
agricultural income change varies from 3 Euro per ha of land area in Bulgaria to 945
Euro per ha of land area in Belgium. The expected change in welfare in Germany is
estimated to be around -0.33% (equalling to -166 Euro per capita) on the consumer
side, while the agricultural income will increase by 4.7 billion Euro, or 285 Euro per
ha, through the implementation of the F2F Strategy.

- The induced ecosystem services are also distributed unevenly among each member
state, as the nitrogen loss per ha of UAA varies from 20.6 kg/ha in Romania up to
193.7 kg/ha of UAA area in the Netherlands. Meanwhile, Germany is expected to
have an average N-balance of 68 kg/ha of UAA from baseline. As the F2F Strategy
intends for a homogeneous reduction of the N-balance among all member states,
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the absolute differences in the nitrogen loss of all European member states will
be reduced by the F2F Strategy. Therefore, the historically grown nitrogen loss of
different magnitude needs to be cut down successively.

In addition to that, the biodiversity of each member state also varies considerably.
Using the BFP-index as a reference, the spectrum ranges from very low biodiversity
levels of 0.41 in Slovenia or 0.45-0.47 in Denmark, Belgium and Malta to very high
levels of biodiversity such as 0.8 in Portugal followed by 0.75 in Ireland or 0.71
in states such as Italy and Romania. Germany, however, remains in a rather even
position regarding its biodiversity with a BFP-index of 0.56, which is expected to
only experience a slight increase to a BFP-value of 0.58 through the F2F Strategy. As
observed with the nitrogen loss, the F2F Strategy tends to balance the biodiversity
among the European member states towards a generally higher level.

Agricultural GHG-emissions present a similar variance among the European member
states, with baseline emissions varying from 0.9 t CO2eq. per ha of land area in
Romania to as much as 10 t CO2eq. per ha land area in the Netherlands. Similarly
to the nitrogen loss levels, the levels of GHG-emissions are directly correlated to
the amount of animal production. The higher the levels of animal production are,
the higher ceteris paribus. are the GHG-emissions. Through the F2F Strategy, GHG-
emissions will be reduced by a margin of -15% to -30%, depending on the region
and country. In general, however, the F2F Strategy leads to an approximation of the
CO2 emissions of the European member states towards a generally reduced level,
ranging from 0.64 t CO2eq. in Romania to 7.5 t CO2eq. in the Netherlands. The
German agriculture is expected to reduce its GHG-emissions from 3.7 t CO2eq. to
2.7 t CO2eq. per ha of UAA, as a result of the F2F Strategy. This equals a net
reduction of -22%, which ranks rather low compared to other states such Denmark
or Poland, who have a similarly high animal production, and are expected to reduce
their GHG-emissions by as much as -30%.
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G. Sensitivity of F2F Strategy effects

The described effects of the F2F Strategy generally remain stable even if framework conditions
change (a)-(d). However, there are still some important differences that have substantial
implications with regard to the political implementation of the F2F Strategy. Especially if the
relevant welfare effects depend on the responsiveness of agricultural trading. Since previously
conducted studies implied an elastic responsiveness of agricultural trading - basically assuming
constant world market prices - they would often come to fundamentally different results. As a
result, an additional F2F scenario (e) has been simulated based on constant agricultural prices.
The assumption of constant agricultural prices is empirically wrong, however, in order to assess
the possible effects of an increased responsiveness of agricultural trading, this unrealistic and
extreme scenario has been simulated as well. The key results of all undertaken sensitivity
analyses can be summarized as follows:

- An increased responsiveness of agricultural trading implies a fundamental
redistribution of adjustment costs between farmers and consumers as well
as significantly increased leakage-effects: The price-, trade balance- and welfare-
effects all strongly depend on the inclusion of the European agricultural market into
international agricultural trading. This especially applies to animal products such as beef
or milk. The stronger the international supply or rather the international demand for
agricultural resources responds to changed TOTs, the lower are the F2F induced price
effects. If one assumes perfect responsiveness, meaning that there will be no changes
in agricultural prices, the costs of implementing the F2F Strategy would basically and
completely be borne by the farmers. In fact, this assumption would entail an income
reduction of almost -40 billion Euro for farmers (equalling to -242 Euro per ha
agricultural area), while consumer welfare as well as the profit for the processing industry
would remain constant. This would lead to a much larger reallocation of production and
subsequently additional GHG-emissions in non-EU countries. The latter imply such strong
leakage effects that would completely defy the climate efficacy of the F2F Strategy.

- A reduced European meat consumption significantly reduces leakage effects
with a total reduction of GHG-emission leakage effects from 54 to 31 million t CO2eq.,
especially for beef production with a leakage effect reduction from 36 to 16 million t
CO2eq. Overall, the climate efficacy of the F2F Strategy would be increased through the
effective reduction of worldwide GHG emissions by 27 million t CO2eq. However, this
only equates to 8% of the total GHG-emissions produced by the European agriculture,
not factoring in the effects in the LULUCF sector and in non-EU countries. Nonetheless,
the results further illustrate that adjustments to the consumer side present an effective
strategy to reach the Green Deal goals in agriculture. Similar to the reduction in meat
consumption, a general reduction of food waste in European food supply chains can
have a positive impact on leakage-effects. Minimizing the food loss in supply chains
corresponds to technical progress, allowing to reduce the effective food demand in the
EU without changing the preference or welfare of the consumer. This furthermore leads
to less production spillovers in non-EU countries induced by the F2F Strategy.

- Including agriculture into CO2-allowance trading increases the climate effica-
cy of the F2F Strategy. A CO2-allowance price of 100 Euro per t CO2eq. implies a
much higher reduction of agricultural GHG-emissions by -140 million t CO2eq. or -39%
from baseline. In addition to that, there would be a significant reduction of losses in
the European LULUCF sector with 17.8 million t CO2eq. instead of 50 million t CO2eq.
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by the standard implementation of the F2F Strategy. The explicit inclusion of agricul-
ture into CO2-allowance trading thereby leads to an increased net-reduction of European
agricultural GHG emissions of -122 million t CO2eq. compared to -54 million t CO2eq.
through the standard implementation of the F2F Strategy. However, there would also be
higher leakage effects with 65 million t CO2eq. compared to the 54.3 million t CO2eq.
by the standard implementation of the F2F Strategy. Overall, however, there would still
be a net-reduction of GHG-emissions by -57 million t CO2eq., meaning that the incor-
poration of an active climate policy into the F2F Strategy would have a positive impact
on climate efficacy. Comparing the reduced GHG-emissions to the overall GHG-emissions
from baseline only yields a relative effect of 16% of the total GHG-emissions of European
agriculture.

Implications for agricultural policies

The formulation of individual F2F measures was mostly ad hoc and did not rely on a specific scientific
foundation. The goals of the Green Deal, however, are stated clearly, namely the complete reduction
of the pollution from nitrogen, climate neutrality as well as reaching and securing an acceptable level
of biodiversity. The fact that agriculture, or rather the consumption of agricultural goods, in the
European Union can and has to play an important role in reaching those goals is also undisputed. It is
also undisputed that neither the current agricultural mode of production nor the current consumption
patterns are consistent with the goals of the Green Deal and require an adaptation in both areas. It
is also clear that the respective modifications in production and consumption can only be achieved
within an appropriate common European agricultural framework. However, the question remains
how such an agricultural framework may look like. This study has delivered important insights and
results with regard to this matter, all of which may be summarised as follows:

A. The F2F Strategy itself does not yet correspond to a consistent agricultural policy
strategy: Individual F2F measures do rather correspond to specific production restrictions
which are not yet providing a consistent agricultural policy framework designed to achieve an
effective and efficient implementation of the Green Deal’s goals in agriculture. The unsolved
key issues are:

1. Leakage Effects: One of the main weaknesses of the F2F Strategy is that it is not
yet effective to reduce climate change. One major factor corresponds to leakage effects
with regard to GHG emissions. In general, leakage effects can be avoided when an inter-
nationally coordinated climate policy is implemented within an international governance
structure. However, since the establishment of an international climate policy is a dif-
ficult undertaking unlikely to deliver results in the foreseeable future, the agricultural
adaptation to the Green Deal goals should include second best options in order to mi-
nimise leakage effects. Said options can include but are not limited to: (a) promoting
technological progress in order to increase and secure a sustainable production within the
agricultural sector, (b) promoting technological progress in the processing and consump-
tion of agricultural commodities (reduction of food waste) as well as (c) trade policy
interventions in order to avoid shifts of production into non-EU countries.

2. Inclusion of the LULUCF-Sector: Another reason for the limited climate-efficacy of
the F2F Strategy are the induced land-use changes, which amount to 48% of the com-
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pensation of the F2F induced reduction of GHG-emissions in agriculture, making them an
important factor together with leakage effects. In contrast to controlling leakage effects,
controlling LULUCF effects in the EU is relatively easy to achieve through respective
regulatory measures. In addition to that, proven incentives for land-use change, such as
reforestation or rewetting of moors, can be used as an effective measure to control the
LULUCF effects within European agriculture.

3. Minimising adjustment costs: The imposed actions stated by the F2F Strategy are
to be considered ad hoc and not validated by a scientific foundation with regard to the
type of intervention as well as their scale. In general, the agricultural measures taken
should be goal oriented. With regard to the F2F Strategy, the political restriction of the
maximum N-balance as well as GHG-emissions seems reasonable, as those directly target
the respective ecosystem services provided by agriculture. In contrast to that, restricting
agricultural production to specific technologies without any evidence-based foundations
that these technologies contribute effectively and efficiently to achieving the set goals of
the Green Deal, appear rather ineffective. A good case in point is the extension of organic
farming to 25%. This holds especially true if agricultural policy measures are available
that provide direct incentives to farmers to produce relevant ecosystem services. For
example, this is the case with regard to nitrogen, phosphorus and potassium nutrient
cycles as well as GHG-emissions. However, it is more difficult for biodiversity. In this
regard, further research is definitely needed to identify adequate indicators and incentive
schemes that allow an effective and efficient public management of biodiversity.

4. Socially just distribution of adjustment costs: The effective implementation of
the Green Deal goals requires a considerable collective effort of the entire European
society. Thus, it is of the utmost importance that all cornerstones of the F2F Strategy
are collectively implemented by all member states. Furthermore, it is also important
to realise a fair distribution of costs and benefits resulting from the implementation of
the Green Deal goals among the European member states and their individual regions
as well as among the relevant socio-economic groups, namely farmers and consumers.
The latter includes a fair distribution of cost and benefits between farmers, i.e. animal
and crop producers, and lastly among the consumers as well, i.e. between households of
different socio-economic statuses and income.

B. Smart and innovative governance mechanisms are required:

1. The effective and efficient implementation of the Green Deal goals does not only require
the use of disruptive technology in agricultural production, but rather innovative and
smart governance mechanisms which combine the flexibility and incentive compatibility
of market mechanisms with the planning security of regulative policy interventions.

2. Furthermore, these effective governance mechanisms should allow a flexible adaption
of regional and temporal distribution of the costs and benefits to changing framework
conditions, such as technological progress or changing international trade flows.

3. In this context, tradable allowances (emissions trading systems), as they have already
been established for CO2-emissions in the non-agricultural sector, present a promising tool
and could also be developed for the effective and efficient monitoring of other ecosystem-
services such as the N-balance or even biodiversity. In addition to that, allowances trading
systems allow a flexible and transparent division of the costs to provide each individual
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ecosystem-service between farmers and consumers as well as between the individual social
groups among farmers and consumers.
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Kapitel 1

Hintergrund der Studie

Der Green Deal soll nach Willen der EU-Kommission zu einer nachhaltigen EU-Wirtschaft fiihren.
Dabei sollen alle Wirtschaftssektoren einen aktiven Beitrag leisten. MaBgeblich fiir die Agrarwirt-
schaft sind in diesem Zusammenhang die von der EU-Kommission im Mai 2020 veroffentlichte Farm
to Fork Strategie (F2F), die EU-Biodiversitatsstrategie sowie die Klimastrategie. Die Farm to Fork
Strategie und die Biodiversitatsstrategie der EU-Kommission verfolgen eine Reihe von Zielen, na-
mentlich die sichere Versorgung der Europaer/innen mit erschwinglichen und nachhaltig produzierten
Lebensmitteln, die Bekampfung des Klimawandels, den Umweltschutz und Erhalt der Biodiversitit,
gerechte Einkommen in der Lebensmittelkette und die Ausweitung des 6kologischen Landbaus (Eu-
ropaische Kommission, 2020alb). Konkret schldgt die EU-Kommission zur Erreichung dieser Ziele
unter anderem folgende MaRnahmen vor:

1. Reduktion der Abhingigkeit der EU von kritischen Futterrohstoffen (z. B. auf entwaldeten
Flachen angebaute Sojabohnen)

2. Risiko und Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel und gefdhrlicher PSM soll um 50 % ver-
ringert werden.

3. Reduktion des Verlustes an Nahrstoffen um 50%
4. Reduktion des Einsatzes von Diingemitteln um min. 20%

5. Mindestens 10% der landwirtschaftlichen Flachen sollen Landschaftselemente mit groRer bio-
logischer Vielfalt aufweisen.

6. Mindestens 25% der landwirtschaftlichen Flachen sollen &kologisch/biologisch bewirtschaftet
werden.

Nach Einschdtzung des Grain Clubs enthalten beide Strategien eine Vermischung von Zielen und
MaBnahmen. So ist die Férderung des 6kologischen Landbaus eine Malnahme, mit der gewisse
Ziele wie Umwelt- und Gewdsserschutz erreicht werden konnen. Als eigenstandiges Ziel kann diese
Forderung durchaus hinterfragt werden. Entscheidend, und in der &ffentlichen Diskussion zu wenig
beriicksichtigt, ist der Umstand, dass die Ziele der Farm to Fork Strategie miteinander im Konflikt
stehen. So ist zu erwarten, dass die Flachenstilllegung, die Extensivierung iiber den Skologischen
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Landbau und der Verzicht auf Diinger und Pflanzenschutz zu einem deutlichen Riickgang der Pro-
duktion fiihren werden und somit die Erreichung des Ziels einer sicheren Versorgung mit erschwing-
lichen und nachhaltigen Lebensmitteln beeinflussen. Dieser Produktionsriickgang ist bisher in der
Folgenabschatzung nur von wenigen wissenschaftlichen Studien benannt und quantifiziert worden.

Der Grain Club gibt deshalb eine Studie in Auftrag, die folgende Fragen beantworten soll:

1. Welche Auswirkungen hat die Umsetzung der MalBnahmen der Farm to Fork Strategie auf
die Agrarproduktion und die nachgelagerte verarbeitende Industrie in der EU? Insbesondere
soll dabei ein Fokus auf Getreide und Olsaaten gelegt werden. Unter anderen sollen dabei die
folgende Aspekte analysiert werden:

a. Wie wirken sich die Ausdehnung der ckologischen Vorrangfliche wie auch die anderen
individuellen F2F-MaBnahmen auf die landwirtschaftliche Nutzfliche, insbesondere das
Ackerland, und die daraus resultierende pflanzliche Produktion aus?

b. Welche Anderungen in der Fruchtfolge — hoherer Anteil von Leguminosen, Hafer und
Roggen, Riickgang/Anderung der Anbaufliche von Weizen, aber auch Gerste und Raps
— sind durch die Umsetzung der F2F zu erwarten?

c. Welche Ertragsriickgdnge sind durch die Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutzmit-
teln sowie mineralischen Diingern sowie andere F2F-MaRnahmen zu erwarten? Inwieweit
konnen diese Ertragsriickgange durch den Ziichtungsfortschritt zukiinftig kompensiert
werden?

d. Wie hoch wird der Riickgang der Produktion durch die Vorgabe, 25% der landwirtschaft-
lichen Nutzfliche in der EU &kologisch zu bewirtschaften, sein”?.

2. Wie wirken sich grundsatzliche 6konomische Entwicklungen und Verbrauchertrends direkt auf
die Agrarproduktion in der EU sowie indirekt auf die Wirkung der Umsetzung der F2F-Strategie
auf die Agrarproduktion aus? Hier sind folgende Aspekte zu beachten:

a. Riickgang des Fleischverzehrs in der EU und entsprechende Erhdhung des Verzehrs von
Obst & Gemiise sowie Getreide und Olsaaten in der menschlichen Ernihrung.

b. Allgemeiner Riickgang des Wirtschaftswachstums in China und dadurch induzierter glo-
baler Riickgang der Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten.

3. Auswirkungen der Produktions- und Verbrauchsdnderungen auf Handel und Preise:

a. Die Anderung in der Produktion wird unter den angenommenen Verbrauchsszenarien
zu einer Anderung des Selbstversorgungsgrades von Getreide- und Olsaaten in der EU
fithren. In einem ersten Schritt sollte deshalb abgeleitet werden, in welcher Form z. B.
ein erwarteter Riickgang der Weizenproduktion und der Weizenexporte aus der EU aus
anderen Exportldndern abgefedert werden kann.

b. Inwieweit und fiir welche Produkte ergibt sich durch die Umsetzung der F2F-Strategie
ein Wechsel der Nettohandelsposition der EU, d.h. dass sich die EU von einem Nettoex-
porteur zu einem Nettoimporteur entwickelt?

c. Die Verknappung der EU-Handelsbilanz fiir Agrarprodukte (insbesondere Getreide- und
Olsaatenbilanz) wird gleichzeitig einen Preiseffekt am Weltmarkt mit sich bringen. Die
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Nachfrage nach Agrarprodukten (insbesondere Getreide und Olsaaten) ist allgemein un-
elastisch, die daraus resultierenden Preiseffekte in der EU sowie auf den internationalen
Agrarmarkten sollten fiir die einzelnen F2F-MaBnahmen quantifiziert werden.

d. In welchem Make, in welchen Regionen wird der Riickgang der EU-Produktion kompen-
siert? Die Produktion von Getreide und Olsaaten ist an einem vom maritimen Klima
gepragten Gunststandort wie der EU deutlich stabiler, als an den kontinentalen Stand-
orten wie Ukraine, Russland, Australien, Argentinien, Kanada und dem Westen der USA.
Fallt ein Anbieter mit stabiler Produktion aus, diirfte das Angebot weltweit weniger stabil
werden. Bei der oben beschriebenen geringen Preiselastizitdt der Nachfrage diirfte das
c.p. zu einer Steigerung der Volatilitdt der Produkte am Weltmarkt fiihren, was ebenfalls
Gegenstand der Studie sein soll.

Auf der Grundlage eines Konzeptpapiers des Grain Clubs sowie intensiver Vorgesprache stellten sich
folgende Punkte als Grundlage der Studie heraus:

1. Die modellgestiitzten Analysen sollen mit dem CAPRI-Modell durchgefiihrt werden. Das CAPRI-
Modell ist ein speziell fiir die Analyse der Gemeinsamen Europdischen Agrarpolitik konzipiertes
partielles regionales Gleichgewichtsmodell, das entsprechende regionale Anpassungsreaktionen
des landwirtschaftlichen Produktionssektors an eine veranderte Europdischen Agrarpolitik re-
gional auf NUTS2-Ebene fiir alle EU-Mitgliedstaaten abbildet. Dabei werden simultan ent-
sprechende Preisanpassungen auf internationalen Agrarmirkten endogen modelliert.

2. Konkret sollen neben einem ,Business-as-usual”- als baseline-Szenario spezielle F2F-Szenarien
sowie spezielle Sensitivitats-Szenarien definiert werden. F2F-Szenarien beinhalten einerseits je-
weils separat die anvisierten individuellen F2F-MaRnahmen sowie andererseits die simultane
Umsetzung aller F2F-MaRknahmen. Die Sensitivitats-Szenarien umfassen die jeweiligen rele-
vanten unter Punkt 2 spezifizierten Rahmenbedingungen. Auf der Grundlage der definierten
F2F- und Sensitivitat-Szenarien wird ein effektives Szenario-Design konzipiert, fiir das die rele-
vanten regionalen und internationalen Anpassungsreaktionen mit dem CAPRI-Modell simuliert
werden.






Kapitel 2

Modell und Szenarien

2.1 CAPRI-Modell

Im Kern ist CAPRI (fiir “Common Agricultural Policy Regional Impact Analysis”) ein globales 6kono-
misches Gleichgewichtsmodell, das die Agrarrohstoffmarkte und einige primadre Verarbeitungssekto-
ren (Olsaaten, Molkereien, Bio-Kraftstoffe) explizit abbildet. Das CAPRI-Modell integriert detaillierte
Modelle des landwirtschaftlichen Angebots der EU-Regionen in ein globales Marktmodell fiir Agrar-
rohstoffe und einige Verarbeitungsprodukte. Die regionalen Angebotsmodelle simulieren ein gewinn-
maximierendes Verhalten von reprasentativen landwirtschaftlichen Betrieben in allen EU-Regionen.
Diese Angebotsmodelle bestehen aus iiber 280 unabhangigen Optimierungsmodellen, jeweils fiir ei-
ne NUTS-2-Region Europas, die im Zuge einer iterativen Preisfindung miteinander und mit den
aulereuropdischen Regionen kommunizieren. Es gibt 28 pflanzliche und 13 tierische regionale Pro-
duktionsaktivitdten mit einer Leontief-Technologie fiir die meisten Vorleistungen. Hierbei werden
zwei Technologievarianten mit unterschiedlichen Ertragsniveaus unterschieden, die in Simulationen
endogene Intensitdtsanpassungen ermdglichen. Futtermittel und Diingemittel werden mit komple-
xen Bedarfsfunktionen im Rahmen der Nahrstoffbilanzierung reprasentiert. Weiterhin sind Landan-
gebotsfunktionen und politische Restriktionen in die Angebotsmodelle integriert. Eine nichtlineare
Kostenfunktion bildet die Knappheit der Primarfaktoren Arbeit und Kapital, aber auch aller anderen
Einflisse auf Entscheidungen der Landwirte ab, die ansonsten nicht explizit abgebildet sind. Dies
entspricht der Tradition der ,Positiven Mathematischen Programmierung” (Heckelei et al | (2012));
Howitt (1995)). Hieraus folgt ein eher kontinuierliches Simulationsverhalten.

Das Marktmodell ist ein globales ,Multi Commodity” Modell fiir ca. 60 primare und verarbeite-
te Agrarprodukte, das ca. 80 Lander in 40 Handelsblocken abdeckt. Es ist ,partiell”, da nur der
Agrarsektor abgebildet wird, ,komparativ-statisch”, da die Verhaltensfunktionen im Kern keine Lags
enthalten, und es ist deterministisch, da Zufallseinfliisse ignoriert werden. Der internationale Han-
del umfasst die bilateralen Handelsstrome und Preise. Dabei wird in der Modellierung entsprechend
der sog. Armington-Annahme unterstellt, dass sich die Giiter aus verschiedenen Regionen quali-
tativ unterscheiden und auf der Nachfrageseite nicht perfekt substituierbar sind, selbst, wenn es
sich um scheinbar homogene Produkte wie Zucker handelt. Andern sich also die Preisrelationen
zwischen inldndischen und auslandischen Varianten eines Gutes (oder auch zwischen verschiedenen
Exportregionen), so kommt es zu Verschiebungen in der Nachfragestruktur aber nicht zu einer voll-
standigen Verdrangung bestimmter Herkiinfte. Auf der Nachfrageseite werden explizit die Nachfrage
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nach Nahrungsmitteln und Futtermittel sowie fiir die Weiterverarbeitung (Molkereisektor, Olmiihlen,
Biotreibstoffe) durch Verhaltensfunktionen abgebildet.

Die Position der Futtermittelnachfrage und der Angebotsfunktionen der europdischen Regionen wird
iterativ entsprechend der Losung der regionalen Angebotsmodelle nachjustiert, wéhrend die auRer-
europdischen Regionen fixierte Verhaltensfunktionen haben. Nach dieser Justierung wird das Markt-
modell mit rund 70,000 Gleichungen geldst, um die Gleichgewichtspreise zu erhalten, die in der
nachsten Iteration der Angebotsmodelle genutzt werden, bis Konvergenz erreicht wird.

In dieser Studie wird bei der Marktrdumung fiir die EU die Standardauflésung verwendet, wobei
nur zwei Teilregionen ,Ost” (,neue” Mitgliedslander) und ,West” unterschieden werden. Die Produ-
zentenpreise der Lander innerhalb dieser Regionen (z.B. Deutschland und Frankreich innerhalb von
»EU-West") kdnnen sich im Niveau unterscheiden, verandern sich aber in Simulationen mit gleichem
Prozentsatz. Die Konsumentenpreise unterscheiden sich von den Produzentenpreisen wegen der (ab-
solut konstanten) Verarbeitungsspanne und wegen der Aggregation der heimischen und importierten
Gutermengen. Zu den ,klassischen” Modelloutputs des CAPRI Models gehoren die Marktbilanzen
der abgebildeten Giiter, deren Preise, und die resultierenden Einkommen bzw. Wohlfahrtseffekte im
engen 0konomischen Sinn.

CAPRI wird in zahlreichen Studien genutzt, um die Auswirkungen von Politiken oder anderen An-
derungen der Rahmenbedingungen auf Landwirtschaft, Umwelt und Handel zu untersuchen. Die
meisten politischen Elemente im Green Deal Paket betreffen die landwirtschaftliche Produktions-
technologie. Es ist daher wichtig, dass diese entsprechend detailliert dargestellt wird.

Die Futter-Modellierung beinhaltet eine Bilanz fiir Futterenergie und Protein, aber beriicksichtigt
auch gangige Nihrstoffgehalte von Futtermitteln und ihre Anteile. Diese Futterbilanz ist verbun-
den mit der N&hrstoffbilanz im Pflanzensektor, da die Fiitterung von Protein zur Ausscheidung von
stickstoffhaltiger Giille fiihrt, abziiglich der Stickstoffentnahme tber die tierischen Produkte (,Hof-
torbilanz"). Die Stickstoffbilanz im Pflanzensektor beinhaltet die Importe tiber mineralischen Diinger,
Giille, biologische Fixierung, atmospharische Eintrdge und Ernteriickstinde. Exporte von Stickstoff
erfolgen als pflanzliche Outputs, (einschliellich Ernteriickstanden), Netto-Giille-Exporte, gasférmige
Verluste, Abschwemmung und als Residuum der Uberschuss an den Boden.

Zu den gasférmigen Verlusten von Stickstoff gehért auch Stickoxid, eines der zwei wichtigsten land-
wirtschaftlichen Treibhausgase (THG) neben Methan. Die Berechnung der THG erfolgt hauptsach-
lich nach dem IPCC Tier 2 Ansatz, insbesondere im Rindersektor, ansonsten nach Tier 1. Die
wesentlichen Emissionstypen, die im UNFCCC Berichtswesen der Landwirtschaft zugeordnet sind,
werden erfasst.

Auch die Kohlenstoffeffekte, die durch Landnutzung, Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft
(LULUCF) verursacht werden, sind weitgehend erfasst, wenn auch mit einfacher Methodik (in der
Regel Tier 1). Geerntete Holzprodukte (HWP) sind die einzige ignorierte LULUCF Kategorie. Die
LULUCF Buchfiihrung unterscheidet

(i) Effekte von anhaltender Landnutzung in einer bestimmten Kategorie (Ackerland, Griinland,
Forst)

(i) Effekte von Landnutzungsdnderungen (z.B. Griinland zu Ackerland, aber auch Aufforstung
oder Entwaldung)

lsiehe capri-model.org


capri-model.org

Innerhalb dieser Flachenkategorien werden Kohlenstoffeffekte durch verdnderte Biomasse und Koh-
lenstoff im Boden (SOC) unterschieden, wobei fiir die fortdauernde Nutzung von Ackerland und
Griinland eine detaillierte Kohlenstoffbilanz verwendet wird, wahrend Landnutzungsdnderungen mit
IPCC Koeffizienten und die Effekte fortdauernder Forstnutzung mit den aktuellen Koeffizienten aus
den UNFCCC Daten (CRF) abgebildet werden.

Fir Europa kann CAPRI demnach die Kohlenstoffeffekte fiir den gesamten Bereich der Land-
wirtschaft, Landnutzung und Forstwirtschaft (AFOLU) weitgehend abdecken (siehe auch Perez-
Dominguez 2019). Dies gilt auch fiir Vermeidungstechnologien, die EU-Landwirten zur Verringerung
des Ausstoles von THG zur Verfiigung stehen. Jene Technologien, die auf Stickoxide abzielen, kdn-
nen auch dabei helfen, den Stickstoffiiberschuss zu reduzieren. Dazu gehdren etwa eine stickstoffarme
Fitterung, Ziichtung im Hinblick auf Futtereffizienz, pflanzenbauliche Malknahmen wie eine Opti-
mierung der zeitlichen Verteilung der Diingeausbringung, Nitrifikationshemmer, sowie Elemente der
Prazisionslandwirtschaft. Andere MaRnahmen zielen auf die Vermeidung von Methanemissionen ab.

Fiir die aulereuropdischen Regionen ist eine Buchfiihrung der landwirtschaftlichen THG ebenfalls
vor mehreren Jahren eingefiihrt worden (Jansson et al | (2010)).

Die Methodik beruht auf Emmissionskoeffizienten je Produkteinheit (etwa je t Rindfleisch) wahrend
sie fiir die Europdischen Regionen detaillierter (mit Bezug auf Aktivitaten wie die Kuhzahl) erfolgen
kann. Dennoch wird in der Kalibrierung sichergestellt, dass die Berechnungsmethoden konsistent
sind, sodass es moglich ist, auch die Nettoeffekte von EU Politiken (inkl. ,leakage”) abzuschat-
zen, wenn THG Einsparungen in der EU etwa teilweise durch Mehremissionen in anderen Erdteilen
kompensiert werden.

Eine analoge Erweiterung der CAPRI Kohlenstoffbuchhaltung auf den LULUCF Sektor in den auRer-
europiischen Regionen wurde in einem anderen Projekt erst kiirzlich vorgenommen?] ist aber noch
nicht in diese Modellversion integriert, sodass nur die EU LULUCF Effekte ausgewiesen werden kon-
nen. Allerdings wird die zugrundeliegende Flachennutzung auch fiir die auBereuropéischen Regionen
ausgewiesen und kann als Indikator fiir die globalen LULUCF-Effekte herangezogen werden.

Neben den Nahrstoffbilanzen und den THG-Effekten riicken die Wirkungen auf die Biodiversitat
zunehmend in den Fokus. Diese kénnen im CAPRI System mit Hilfe des BFP-Indikators (fiir ,,Biodi-
versity friendly practices”) nur approximativ wiedergegeben werden. Dieser Index ist ein flichenge-
wichtetes Mittel aus vier Teilindizes, mit denen unterschiedliche Flachennutzungen einen partiellen
Biodiversitatspunktewert zwischen 0 und 1 erhalten:

- In den Teilindex fiir Ackerland geht der N-Eintrag aus Mineraldiinger und Giille ein sowie ein
(Shannon-) Index der Fruchtvielfalt,

- der Teilindex fiir Dauerkulturen beriicksichtigt nur den N-Eintrag dort,

- Futterflachen werden anhand der Viehdichte beurteilt und

- Stilllegungsflachen werden mit einem Index um 0.8 bewertet, entsprechend der Erwartung eines
durchschnittlich recht positiven Beitrags zur Biodiversitat.

Dieser Index wurde auch in (Gocht et al.| (2017) verwendet, auch wenn weitaus komplexere Beur-
teilungsmethoden in der Literatur diskutiert werden. Die grobte Einschréankung fiir diese Studie ist
sicherlich die Vernachlassigung von Pflanzenschutzmittelwirkungen auf die Biodiversitat.

%siehe https://www.suprema-project.eu/images/SUPREMA-D23. pdf
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2.2 Szenarienbeschreibung

Der ,,Green Deal” soll nach Willen der EU-Kommission zu einer nachhaltigen EU-Wirtschaft fiihren.
Dabei sollen alle Wirtschaftssektoren einen ,aktiven Beitrag” leisten. MaBgeblich fiir die Agrarwirt-
schaft sind in diesem Zusammenhang die von der EU-Kommission im Mai 2020 veroffentlichte Farm
to Fork Strategie sowie die EU-Biodiversitdtsstrategie. Diese verfolgen eine Reihe von Zielen, na-
mentlich die sichere Versorgung der Europaer/innen mit erschwinglichen und nachhaltig produzierten
Lebensmitteln, die Bekampfung des Klimawandels, den Umweltschutz und Erhalt der Biodiversitit,
gerechte Einkommen in der Lebensmittelkette und die Ausweitung des Skologischen Landbaus (Quel-
le: EU-Kommission, 10. November 2020). Konkret schldgt die EU Kommission zur Erreichung dieser
Ziele unter anderem folgende Malknahmen vor:

1. Reduktion der Abhingigkeit der EU von kritischen Futterrohstoffen (z.B. auf entwaldeten
Flachen angebaute Sojabohnen)

2. Risiko und Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel und gefdhrlicher PSM soll um 50 % ver-
ringert werden.

3. Reduktion des Verlustes an Nihrstoffen um 50%
4. Reduktion des Einsatzes von Diingemitteln um min. 20%

5. Mindestens 10 % der landwirtschaftlichen Flachen sollen Landschaftselemente mit groler bio-
logischer Vielfalt aufweisen.

6. Mindestens 25 % der landwirtschaftlichen Flachen sollen 6kologisch/biologisch bewirtschaftet
werden.

Im Folgenden werden die Detailannahmen erldutert, mit denen dieses Malknahmenbiindel in dieser
Studie abgebildet wird.

2.2.1 Baseline

Das Baseline Szenario nimmt in jeder CAPRI Studie eine Sonderstellung ein, da es sich in vieler
Hinsicht von allen anderen Szenarien unterscheidet. Dies liegt insbesondere daran, dass viele Formen
von strukturellen Anderungen vorliegen kénnen, die implizit die Parameter von CAPRI (und anderen
Modellen) dndern kdnnen. Damit kann man auf zweierlei Weise umgehen:

1. Nur ausgewahlte Parameter diirfen sich innerhalb eines vorgegebenen Rahmens verandern,
wahrend alle anderen konstant gehalten werden. Eine typische Vorgehensweise wére es, eine
konstante Rate technologischen Fortschritts irgendeiner Art anzunehmen und alle anderen Pa-
rameter konstant zu halten. Die pflanzlichen Ertrage und andere Variablen wiirden sich dadurch
anhand der angenommenen Rate des technologischen Fortschrittes verdndern. Ergdnzend kon-
nen Annahmen zu Auswirkungen des technologischen Fortschritts auf andere Variablen wie die
Futtereffizienz getroffen werden. Auf der Nachfrageseite kénnten Praferenzéanderungen voraus-
geschatzt werden. Dieser selektive Satz von Parameteranderungen kann dann zusammen mit
exogen vorausgeschatzten Inputs wie dem Bevolkerungswachstum genutzt werden, um die
Baseline wie ein ,,normales” Szenario zu simulieren.



2. Statistischen Vorhersagen (im einfachsten Fall Trendprognosen) wird ein groReres Gewicht
gegeben, um die zukiinftige Baseline zu bestimmen. Diese werden haufig mit Expertenwissen
kombiniert, um die statistischen Prognosen zu beurteilen und ggf. zu modifizieren. Dieses Vor-
gehen geschieht oft in groBen Organisationen wie der FAO oder OECD. Die CAPRI Baseline
wird dhnlich erstellt, jedoch stiitzt sich CAPRI im hohen MaRe auf bereits existierende Pro-
gnosen von anderen Organisationen. Die wichtigste externe Prognose, die in CAPRI benutzt
wird, ist der DG Agri Agricultural Outlook, der auf dem Aglink Model beruht. CAPRI nutzt
die zentralen Outputs dieser Baseline als ZielgroBen und kombiniert diese externen Inputs mit
Trendvorhersagen auf der Basis der CAPRI Datenbasis und harten technische Restriktionen
zu einem simultanen Schéatzansatz fiir die Baseline.

Nachdem die Baseline mittels dieses statistischen Vorgehens bestimmt wurde, werden alle Parameter
erneut kalibriert, so dass das Modell in dieser Prognose im Gleichgewicht ist.

2.2.2 Hauptelemente des Green Deal Szenarios

Erh6hung des Anteils des organischen Landbaus Der 6kologischer Landbau kann in dieser
Studie nur vereinfacht reprisentiert werden, im Wesentlichen, indem die Input/Output Koeffizienten
des Models gedndert werden. Dazu z&hlen:

e Ertragsriickgang, um den Ertragsunterschied zwischen konventionellem und 6kologischem Land-
bau wiederzugeben

e Verzicht auf den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel, modelliert als Senkung der Kosten
fir Pflanzenschutzmittel

e Komplementér dazu eine Steigerung anderer Kosten aufgrund von alternativer Schidlingsbe-
kdmpfungsmalnahmen, wie maschineller Unkrautbekdmpfung und einer Erhdhung des Anteils
von Zwischenfriichten

e Verbot mineralischen Diingers

Okologische Tierproduktion wird in dem Szenario nicht direkt, sondern nur indirekt durch die Skolo-
gische Produktion von Griinland erfasst. Auch die dkologische Pflanzenproduktion wird nicht explizit
in dem Modell erfasst. Aber bei bekannten Anteilen des Okolandbaus in der Baseline und in den Sze-
narien kdnnen die Auswirkungen auf den durchschnittlichen Betrieb infolge der oben beschriebenen
Anderungen abgebildet werden (siehe unten).

Bei der Implementierung der Zielvorgabe von 25% ist zu beriicksichtigen, dass schon in der Baseline
ein Anteil von etwa 10% erwartet wird (gemaR DG AGRI Agricultural Outlook). Der Zuwachs wurde
unter Beriicksichtigung der jiingeren statistischen Daten (separat fiir Ackerland, Dauerkulturen und
Dauergriinland) auf die einzelnen EU-Lander umgelegt. Dabei wurde beriicksichtigt, dass das Poten-
tial fiir eine Ausdehnung des organischen Landbaus in den einzelnen Landern recht unterschiedlich
ist, so dass einige Lander hinter der Marke von 25% bleiben kénnen, wenn dies in anderen Landern
ausgeglichen wird, wo die Dynamik starker erscheint.

Die unterstellten Ertragsanderungen basieren auf friiheren Schatzungen der Ertragsunterschiede fiir
Kulturgruppen und in Teilregionen der EU seitens des Joint Research Centre (JRC), die im CAPRI
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System auch fiir andere Zwecke genutzt wurdenf| und werden. Wenn in einem Land fiir eine Kul-
turgruppe etwa ein Ertragsunterschied von 40% besteht und der Anteil des organischen Landbaus
um 10 Prozentpunkte steigt, so wiirde der aggregierte Ertrag um 10% - 40% = 4 % sinken. Die-
ser Ertragsriickgang hat dann auch Auswirkungen auf den Nahrstoffbedarf, der von den Ertragen
abgeleitet wird.

Auch die anderen Anderungen der Inputkoeffizienten werden mit den unterstellten Anderungen der
Anteile des Okolandbaus in veridnderte Inputkoeffizienten fiir den Durchschnittsbetrieb iibersetzt.
Bei chemischem Pflanzenschutz und Mineraldiinger bedeutet dies, dass sich die Aufwandsmengen
um 10% vermindern sollten, wenn der Okolandbau um 10% zunimmt (10% - -100% = -10%).

Reduktion des Einsatzes chemischer Pflanzenschutzmittel Beziiglich der Reduktion des
Einsatzes chemischer Pflanzenschutzmittel (PSM) um 50% wird Folgendes angenommen:

e Ertragsriickgang um 10%
e Steigerung der Kategorie anderer Kosten um 50%

e Steigerung des Anteils von Zwischenfriichten um 25%

Diese Vorgaben sind allerdings die Maximaleffekte, die in einem partiellen Szenario ,Reduktion des
PSM-Einsatzes” auch genauso simuliert wurden. Im kombinierten ,Green Deal” Szenario, in dem
alle Elemente aktiv sind, wird anhand der bekannten Vorgaben fiir die Ausdehnung des Okolandbaus
berechnet, welcher Teil der Einschrinkung schon aufgrund der Ausdehnung des Okolandbaus erreicht
ist. Expandiert der Skologische Sektor eines Landes beispielsweise stark, kdnnten bereits 20% des
Reduktionszieles abgedeckt sein. Der konventionelle Sektor miisste den PSM-Einsatz dann nur noch
um die tbrigen 30% senken. Folglich wiirden dann die Ertragsriickgiange in der konventionellen
Landwirtschaft nur noch mit 10% - 30% = 6% angesetzt werden.

Erh6hung des Anteil 6kologischer Vorrangflichen auf 10% Im CAPRI Modell wird das
10% Ziel erreicht, indem der Anteil stillgelegter Flachen und Brachland erhdht wird. Ebenso wie
bei den Zielvorgaben fiir den Okolandbau miissen auch hierfiir die aktuell erwarteten Anteile an
Brachland und anderer relevanter Landschaftselemente beriicksichtigt werden. Dabei konnen fiir
die Brachlandflachen regionale Erhebungsdaten von Eurostat fiir das Jahr 2016 verwendet werden,
wahrend Daten zu den Flichen mit Landschaftselementen auf etwas &lteren Erhebungen seitens
des JRC (basierend auf den LUCAS-Erhebungen und Fernerkundungsdaten) aus dem Jahr 2013
basieren, die leider nur auf Mitgliedslanderebene ausgewiesen wurden. Folglich kdnnen Regionen, die
einen iiberdurchschnittlich hohen Anteil von ,unproduktiven” Landschaftselementen enthalten keinen
~Bonus” in den CAPRI Simulationen erhalten. Ebenso miissen die intensiv genutzten Regionen eines
Landes in unseren Szenarien keinen iiberdurchschnittlichen Anteil ihrer UAA aus der Produktion
nehmen.

Verminderung des Mineraldiingereinsatzes um 20% Das Verminderungsziel wurde weitge-
hend unabhéngig davon implementiert, wie viel Mineraldiinger in der baseline genutzt wird, oder

3siehe etwa www.suprema-project.eu
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auch wie hoch der regionale Nahrstoffiiberschiisse ist. Technisch gesehen wird der Einsatz von syn-
thetischem Diinger fiir Kulturgruppen restringiert, die einen dhnlichen Bedarf an Diinger haben.
Dabei werden allerdings Kulturgruppen in Regionen ausgenommen, wenn diese weniger als 30 kg/ha
Stickstoff erhalten, um technische Probleme zu vermeiden. Die Implementierung auf der Ebene von
Kulturgruppen entspricht einer eher ineffizienten Politikimplementierung, weil eine optimierte Reduk-
tion bei den Kulturgruppen konzentriert wiirde, wo die geringsten dkonomischen Verluste anfallen.

Auch bei dieser Green Deal Szenariokomponente wird der volle Kiirzungssatz nur in dem partiellen
Szenario angewandt, dass lediglich einer gewissen Disaggregation der Gesamteffekte dient. In dem
kombinierten Green Deal Szenario beriicksichtigen wir auch die Reduktion, die bereits dadurch erfolgt
ist, dass aufgrund der Expansion 6kologischer Flichen, diese keinen mineralischen Diinger mehr
erhalten.

Verminderung des Nahrstoffiiberschusses um 50% In der Farm To Fork Strategie ist die
Reduktion des Nihrstoffverlusts mit der Reduktion des Diingers um 20% verkniipft. Unterstiitzt
wird es von einer Reihe von Umwelt- und Klimagesetzen und einem Aktionsplan zum integrierten
N&hrstoffmanagement. Dies wird noch in Kooperation mit den Mitgliedslandern erarbeitet. Im CAPRI
System wird das Szenario durch eine Beschrankung des gesamten Stickstoffiiberschusses je ha als
zusatzliche Restriktion in den Programmierungsmodellen implementiert. Dabei wurde der Einfachheit
halber eine Verminderung in allen Regionen um diesen Prozentsatz unterstellt.

Wie bei den anderen Politiken die Teil des Green Deal Pakets sind, wird auch bei der Uberschussre-
striktion berlicksichtigt, dass andere Szenarioelemente (z.B. die Reduktion des Mineraldiingers und
die Steigerung des Okolandbaus) schon zur Zielerreichung beigetragen haben und ,nur noch® eine
residuale Verminderung zu erreichen ist. Dabei kann das Modell folgende Mechanismen nutzten:

e Anderungen des Aktivititsniveaus, einschlieBlich eines Abbaus der Tierbestinde
e geringere Ertrage durch Verlagerung zu extensiven Pflanzenbauverfahren

e Einsparungen im Einsatz von Diinger aufgrund von Vermeidungstechnologien wie optimierten
Diingezeitpunkten und Elementen der Prazisionslandwirtschaft

Da die Restriktion auf regionaler Ebene implementiert wurde, entspricht dies einer eher effizienten
(smarten) Politikausgestaltung. Dieses Szenario wurde daher auch in einer eher ,ineffizienten” Vari-
ante simuliert. Hierbei wurde ein GroRteil der Uberschussbegrenzung durch eine Verminderung der
Viehdichte (auf 1 GVE je ha) erreicht und die Optimierung in den Programmierungsmodellen bezog
sich nur noch auf die Residualverminderung. Ein derartiges Szenario kann evtl. in stilisierter Form
das Ergebnis reprasentieren, wenn die Verminderung in jedem Betrieb den angestrebten Prozentsatz
erreichen muss, anstatt, dass die Betriebe die Anpassungserfordernisse durch Giillehandel oder ein
Permitsystem effizient in der Region verteilen kdnnen.

Kombiniertes Green Deal Szenario Wie zuvor an verschiedenen Stellen erw3hnt, ist das kom-
binierte Szenario schon bei den Szenarioelementen nicht einfach eine Addition der Einzelelemente.
Dies gilt natiirlich erst recht fiir die unten analysierten Szenarioergebnisse. Dennoch wurden die
partiellen Szenarien ebenfalls simuliert, um wenigstens Anhaltspunkte dafiir zu erhalten, wie die
einzelnen Elemente des Pakets zusammenwirken.
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2.2.3 Sensitivitatsanalysen

Neben den Kernszenarien wurden vier Sensitivitdtsanalysen durchgefiihrt, um zu untersuchen, in
welchem Umfang die Green Deal Ergebnisse zu anderen Effekten fiihren, wenn das Paket unter
anderen Rahmenbedingungen eingefiihrt wird.

Verminderung des Fleischkonsums - Meat Eine Verminderung des europdischen Fleischkon-
sums wird unter gesundheitlichen und klimapolitischen Gesichtspunkten regelmalBig als vorteilhaft
erachtet. Gleichzeitig gibt es in Europa in verschiedenen Landern unterschiedlich starke Tendenzen
einer Zunahme von Vegetariern oder Veganern. In einer Sensitivitdtsanalyse wurde in Anlehnung an
die Annahmen in einem aktuellen Thiinen Report (HaF et al., [2020) unterstellt, dass es zu folgenden
Praferenzverschiebungen kommt:

e 20% weniger Fleisch

e Ausgleich eines Teils (20%) des Kalorienminderverbrauchs durch Mehrkonsum von Gemiise,
Friichten, und Hiilsenfriichten

Es ist zu beachten dass die Prédferenzanderungen in dem o.g. Umfang nur eintreten wiirden, wenn
sich die Preise nicht dndern. Tatsachlich werden die Fleischpreise nachgeben und damit einen Teil
der Préaferenzverschiebung fiir die Nachfragewirkung wieder kompensieren. Die Green Deal Politik
wurde also in dieser Sensitivitdtsanalyse in einem fiir den Fleischsektor ohnehin schwierigeren Umfeld
simuliert.

Weitgehender Verzicht auf Sojaimporte - Soja Sojaimporte in die EU werden oft wegen
der moglichen Landnutzungseffekte in den Herkunftslandern aber auch wegen moglicher Konflikte
mit der Gentechnikfreiheit auf EU-Markten als Problem gesehen. Unsere Sensitivitdtsanalyse unter-
stellt ein weitgehendes Importverbot oder ein sehr restriktives Lizenzierungssystem, das durch einen
nahezu prohibitiven Zollsatz (8facher Importpreis) im Model implementiert wurde. Damit sind die
Anpassungsmoglichkeiten des Agrarsektors auf das Green Deal Szenario stark eingeschrénkt. Das
Szenario 16st natiirlich deutliche Reaktionen auf den Markten im Vergleich ohne ein solches Im-
portverbot aus. Hier interessiert jedoch vor allem, ob die Green Deal Wirkungen gravierend anders
waren, wenn diese Politik tatsdchlich bei der Einfiihrung des Green Deal schon implementiert wére.

Vermindertes Wirtschaftswachstum in China - China Das einkommensgetriebene Nachfra-
gewachstum in China hat auch die Exportnachfrage nach européischen Agrarprodukten in den letzten
Jahren maRgeblich gestiitzt. Allerdings kann eine Fortsetzung dieses Wachstums nicht als Naturkon-
stante vorausgesetzt werden. Es wurde daher untersucht, welche Auswirkungen sich ergeben wiirden,
wenn sich das Einkommenswachstum in China in der niachsten Dekade gegeniiber der ,Business as
usual“-Entwicklung halbieren wiirde. Dieses Szenario bedeutet eine verminderte Nachfrage, so wie
auch das oben erlduterte Fleischszenario. Der Unterschied ist, dass es diesmal die Exportnachfrage
ist, die niedriger ist, und, dass der Nachfrageeinbruch nicht auf die Fleischmarkte beschrankt ist.

CO2-Preis von 100 Euro (2010) - CO2 Die EU verfolgt ambitionierte Klimaziele, zu denen
der Green Deal beitragen soll. Allerdings ist es wahrscheinlich, dass im Hinblick auf das angestrebte 2
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Grad Temperaturziel eine deutlich konsequentere Umstrukturierung von Wirtschaftsprozessen auch
in der Agrarwirtschaft nétig ist. In der Praxis werden dafiir eine Vielzahl von Instrumenten einge-
setzt, zu groRen Teilen in der Verantwortung der Mitgliedslander. In dieser Studie soll untersucht
werden, welche Verdnderungen die Green Deal Wirkungen erfahren wiirden, wenn man das Green
Deal Paket im Kontext einer effizienten Klimapolitik einfiihren wiirde. Eine effiziente Klimapolitik
wird regelmaRig durch das Konstrukt eines CO2-Preises in der Modellierung représentiert, als ob
das aktuell bestehende ETS System auf die Landwirtschaft ausgeweitet wiirde, wogegen es jedoch
diverse Hiirden gidbe. Eine derartige effiziente Klimapolitik mit einem signifikanten Kohlenstoffpreis
wiirde tendenziell einige der Green Deal Effekte vorwegnehmen, so dass die Wirkungsanalyse mog-
licherweise zu modifizierten Ergebnissen kommt.
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Kapitel 3

Umwelt und Landwirtschaft:
Ausgangslage und Outlook 2020

Dieses Kapitel fasst die Ausgangslage in den drei Bereichen (a) Treibhausgasemissionen, (b) Stick-
stoffbilanz und (c) Biodiversitat zusammen, die von den Green Deal MaRnahmen beeinflusst werden.
Sofern nicht explizit anders ausgewiesen, handelt es sich bei den dargestellten Daten um Daten fiir
die EU-27.

3.1 Treibhausgasemissionen

Anthropogene Klimaveranderungen sind im Wesentlichen auf die Emission von Treibhausgasen
(THG) zuriickzufiihren. Zu diesen z3hlen gemdR Anlage A des Kyoto-Protokolls (UNFCCC Se-
cretariat, 1997)

e Kohlendioxid (C'O,),

Methan (C'Hy),

Distickstoffoxid (N2O, Lachgas),

Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW/HFC),

e perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW/PFC) sowie

o Schwefelhexafluorid (SFg).

Relevante THG der Landwirtschaft sind zum einen durch Fermentation freigesetztes Methan, zum
anderen durch Bewirtschaftung von Béden freigesetztes Kohlendioxid und Lachgas.

Bis zum Jahr 2020 sollten 20%, bis 2030 sollen 40% der Emissionen im Vergleich zum Referenzjahr
1990 innerhalb der Europ3ischen Union gesenkt werden. Im Referenzjahr 1990 lagen die THG-
Emissionen in der EU-27 bei rund 4857 Megatonnen (Mt) CO2eq. Das Gesamtziel ist die THG-
Neutralitat bis 2050 (80-95% Reduktion). Laut Européischer Umweltbehdrde wird das Ziel fiir 2020
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erreicht, wahrend mit den bestehenden bzw. zusatzlichen Malnahmen fiir 2030 lediglich eine Reduk-
tion um etwa 30% bzw. 32% erreicht werden kann (EEA| 2019). Hier sind also verstarkte Anstren-
gungen notig, um das Ziel zu erreichen. Selbst wenn das Reduktionsziel fiir 2030 erreicht werden
sollte, ergeben sich fiir das langfristige Ziel der CO2-Neutralitdt je nach Zielwert die folgenden
jahrlichen Reduktionen zwischen 2030 und 2050:

e 80% Reduktion im Vergleich zu 1990: 114 Mt CO2eq.

e 95% Reduktion im Vergleich zu 1990: 157 Mt CO2eq.

Dies ist nur durch umfassende Transformationen auch des Agrar- und Erndhrungssektors erreichbar.
Das bedeutet, dass die THG-Emissionen in der Landwirtschaft gesenkt werden miissen.
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lle: Eurostat - Treibhausgasemissionen nach Quellsektor (Code: env_air_gge).

Abbildung 3.1: EU: Treibhausgasemissionen des Agrarsektors [in Mt CO2eq.]

Abbildung [3.1] zeigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen des Agrarsektors in der EU-27 auf
der Grundlage von Eurostat-Daten in Mt. Insgesamt sind die Emissionen des Sektors von 488 Mt
CO2eq. im Jahr 1990 auf 386 Mt CO2eq. im Jahr 2019 gesunken. Dies entspricht einer THG-Emission
von rund 8 t CO2eq. pro Kopf im Durchschnitt der EU. Allerdings sind die THG-Emissionen mit 4,5 t
CO2eq. pro Kopf in Malta und 17,3 t CO2eq. in Luxemburg sehr ungleich in den EU-Staaten verteilt.
Deutschland rangiert mit 10,4 t CO2eq. pro Kopf unter den Top-Emissionslandern der EU (siehe
Abbildung [3.2). Auch im weltweiten Vergleich gehért Deutschland zu den Top-Emissionslandern
und rangiert 2016 gemessen an den gesamten THG-Emissionen auf Platz 6 hinter China, USA,
Indien und Russland und Japan. Die USA hat allerdings mit 15,5 t CO2eq. eine deutlich héhere pro
Kopf-Emission als die EU bzw. Deutschland.
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Treibhausgas-Emissionen der Europdischen Union im Vergleich 2018
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Abbildung 3.2: EU: Treibhausgasemissionen in EU-Mitgliedstaaten [in t CO2eq. pro Kopf]

Haupttreiber der landwirtschaftlich induzierten THG-Emissionen sind dabei, gemessen am Volumen
der Emissionen, die Fermentation und die Bodenbewirtschaftung mit 164 Mt CO2eq. (42,5%) bzw.

152 Mt CO2eq. (39,4%) in 2019 (Abbildung [3.1).
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Abbildung 3.3: EU: Treibhausgaseinlagerungen und -emissionen LULUCF [in Mt CO2eq_]
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Neben der Reduzierung aktiver CO2-Produktion ist die Senkung durch natiirliche Quellen ein wei-
teres Element zur Erreichung der THG-Neutralitdt. Im Gegengensatz zu anderen Sektoren ist der
Sektor der Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft (LULUCFE[) in der Lage, als ei-
ne Netto-Senke fiir CO2 zu fungieren. Dabei kompensieren Waldflachen neben Feuchtgebieten (u.a.
Moore) die Emissionen aller anderen Landnutzungsarten, wie Abbildung zeigt: Den -329 Mt
CO2eq. aus den Waldflachen standen im Jahr 118,5 Mt CO2eq. Emissionen aller anderen LULUCF-
Bereiche gegeniiber. Zwar ist seit 1990 insgesamt eine Zunahme der Einlagerungen zu beobachten,
der Vergleich der Jahre 2011-2019 weist aber einen Trend hin zu niedrigeren Einlagerungen auf
(Wald 2011 -404 vs. Wald 2019 -329,4 Mt CO2eq.). Gleichzeitig blieben die (positiven) Emissionen
der anderen Bereiche relativ konstant (Abbildung [3.3)). Laut [UBA| (2019) ist zur Erreichung der
THG-Neutralitat die Erhéhung der Waldflache auf von 37,2% (2015) auf 40,7% nétig.

Land use, land use change and forestry
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3.2 Stickstoffbilanz

Obwohl er ein zentraler Bestandsteil jeglichen Lebens darstellt, kann Stickstoff (N) zu erheblichen
Umweltbelastungen fiihren. Dies ist der Fall, wenn Stickstoffiiberschiisse in Béden, Gewésser oder
die Luft eingefiihrt werden. Problematisch sind dabei die folgenden Stickstoffverbindungen (UBA,
2014):

e Direkte und indirekte Lachgasemission (N,0),

e Ammoniak (N Hj) sowie

e Nitrat (NOj3) und Nitrit (NO5) im Grundwasser.

Ziel des Green Deals ist die Reduktion der Stickstoffverluste in die Umwelt um 50%.

Gemessen an ihrem Anteil an den bilanzierten Stickstoffiiberschiissen stellt die Landwirtschaft durch
den Einsatz von bestimmten Inputs den Hauptverursacher dar (EEA, 2019). Zu diesen Inputs zdhlen

o Giille,
e Mineraldiinger und

e andere wie z.B. Saaten.

Diingereinsatz in Form von mineralischem und organischem Diinger ist dabei die Priméarquelle. Diesen
Inputs stehen dabei Outputs wie etwa die Entfernung von N&hrstoffen durch Pflanzenernte oder Ernte
und Beweidung von Futtermitteln gegeniiber, die die Inputs jedoch nicht ausreichend kompensieren
konnen.
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Quelle: Eurostat - Bruttonahrstoffbilanz (Code: aei_pr_gnb)

Abbildung 3.4: EU: Bruttostickstoffbilanz [in kg N/ha LF]

Mit der Ni3hrstoffbilanz werden die entsprechenden Uberschiisse erfasst. Abbildung zeigt die
Entwicklung der von Eurostat ausgewiesenen Stickstoffbilanz fiir die EU zwischen 2000 und 20147

2Zum Vergleich sind ebenfalls die Werte fiir Deutschland ausgewiesen.
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Deutlich zu erkennen ist dabei ein Riickgang des Stickstoffiiberschusses von 58 kg N/ha im Jahr
2000 auf 44,40 im Jahr 2014. Die hochste N-Fracht im gesamten betrachteten Zeitraum ist mit
60,7 kg N/ha im Jahr 2003 zu beobachten. Fiir 2030 prognostiziert die EEA| (2019)) einen Riickgang
des durchschnittlichen Stickstoff-Uberschusses um 2,6% verglichen mit 2008 (fiir dieses Jahr weist
Abbildung [3.4] 49,10 kg N/ha aus).

Da der Diingereinsatz wie oben bereits erwdhnt als Hauptquelle landwirtschaftlich induzierter Stick-
stoffeintrage gilt, ist ein Blick auf die zeitliche Entwicklung des Diingereinsatzes interessant. Diese
ist in Abbildung [3.5] dargestellt. Im Jahr 2000 betrug die eingesetzte Diingermenge 156,3 kg N/ha
Ackerland. Die Jahre mit dem hdchsten (165,25 kg N/ha) bzw. niedrigsten (119,42 kg N/ha) Input
waren 2007 bzw. 2009. Gleichwohl stiegen die Werte seit 2009 wieder an und erreichten 2018 einen
Wert von 154,84 kg N/ha. Somit rangiert der Diingereinsatz von 2018 auf einem dhnlichen Niveau
wie 2000.
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Quelle: World Bank - Fertilizer consumption (kilograms per hectare of arable land)

Abbildung 3.5: EU: Diingernutzung [in kg N/ha LF]

Eine detaillierte Studie von Henning et al.| (2019)) zeigt, dass ein zentrales Problem zu hohen N-
Bilanzen vor allem die Verwertung der Giille ist. Konkret konnten Henning et al.| (2019) mit ihren
Modellsimulationen fiir Schleswig-Holstein zeigen, das sich die N-Bilanzen um durchschnittlich 70-
75% reduzieren wiirden, wenn man hypothetisch fiir den Einsatz von organischem Diinger die gleiche
N-Effizienz wie fiir den mineralischen Diinger unterstellen wiirde, d.h. also weder unvermeidbare Ver-
luste auftrdten noch reduzierte pflanzenverfiigbare N-Mengen aus der Giille beriicksichtigt wiirden.
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3.3 Biodiversitat

Ein weiteres zentrales Anliegen des Green Deals ist der Erhalt bzw. Ausbau der Biodiversitat, also
der biologischen Vielfalt in Flora und Fauna. Neben dem &kologischen Nutzen ergeben sich aus einer
vielfaltigen Fauna auch soziale sowie konomische Vorteile — etwa Gesundheit oder Wohlbefinden
(EEA| 2019). Den Erhalt der Biodiversitat fokussiert die im Rahmen des Green Deals verabschiedete
“EU-Biodiversitatsstrategie fiir 2030". Konkrete Ziele sind dabei

e mindestens 30% der Landfliche und

e mindestens 30% der Meeresfliche zu schiitzen.

Von diesen Schutzflachen sind jeweils ein Drittel unter strengen Schutz zu stellen.

Neben Urbanisierung ist vor allem die Landwirtschaft ein Problem fiir die Biodiversitit (EEA,
2019): Landwirtschaftliche induzierte Biodiversitatsverluste entstehen durch Diingung (siehe N-
Blianz oben), Giille und generelle THG-Emissionen. Zudem fiihrt die VergroBerung von Feldern
durch das Entfernen von Hecken und Baumgrenzen zum Verlust von Nist- und Futterpldtzen fiir
Vogel, was wiederum deren Populationsriickgang befordert (vgl. dazu die Ausfiihrungen unten).
Dariiber hinaus verringert der Einsatz von Pestiziden sowohl die Insektenpopulationen als auch die
pflanzliche Samenproduktion, wodurch Végel weniger Nahrung vorfinden.
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Abbildung 3.6: EU: Anteil Habitate unter Habitatsrichtlinie [in %], Quelle: EEA (2020)

Besonders unter Druck sind Habitate der Kategorien Wiesen, Heide- und Gebiisch-Landschaften
sowie SiiRgewisser (EEA| 2020). Der jiingste Bericht zum Zustand der Natur in der EUF| der EEA
(2020)) weist die Anteile der Habitats- und Spezieskategorien entsprechend der Habitat-Richtlinie
aus. Der Berichtszeitraum umfasst die Jahre 2013 bis 2018.

3Der Bericht beinhaltet dabei auch die Berichte des Vereinigten Kénigreichs.
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Den groBten Teil aller geschiitzten Habitate nehmen dabei die Walder ein, ihr Anteil betragt 35%
(Abbildung [3.6)). Darauf folgen Wiesen (14%) und Kiistenlandschaften (12%). Mit jeweils 5% sind
Moore, Siimpfe, Marschen und Hartlaubgebiische sowie Heide und Gebiische die Habitats-Kategorien
mit dem geringsten Anteil.

50

40

Q o @ N o & @ @
. \Q\e ?g\e < () {& () (@e ,\\\\e e.\\?} \\Q}
&Q‘\ @ < (42\\% ebe; QQQ’ Q_‘?/Q RS oV
v o G » 2 &
& F O R
S S°
& &
> M
S &
v <
Spezies

Quelle: EEA (2020)

Abbildung 3.7: EU: Anteil Spezies unter Habitatsrichtlinie [in %], Quelle: (2020)

Mit Blick auf die geschiitzten Spezies sind es vor allem GefaRpflanzen (47%), die unter Schutz der
Richtlinie gestellt sind (Abbildung[3.7). Am zweithiufigsten sind mit 15% Fische, am dritthdufigsten
Siugetiere (10%) gelistet.
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Abbildung 3.8: EU: Indices fiir gemeine Feld- und Waldvogelarten [Index, Basisjahr 2000]
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In Abbildung [3.8]ist die Entwicklung der gemeinen Feld- und Waldvogelpopulationen dargestellt. Der
Index fiir die Feldvogelarten umfasst dabei 39, der Waldvogelindex 34 Arten. Fiir 2018 betrédgt der
Indexwert der Waldvogelarten 103,18 und ist somit leicht hoher als 1990 (102,26). Gleichwohl sank
der Index fiir den Zeitraum von 2001 bis 2013 unter das Niveau des Basisjahres 2000. Der Trend fiir
die Feldvogelarten ist hingegen kontinuierlich negativ: Seit 1990 sank der Wert kontinuierlich, von

122,92 auf 81,5.
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Kapitel 4

Auswirkungen der F2F-Strategie:
Okonomische Grundlagen und zu
erwartende Effekte

4.1 Okonomische Theorie der nachhaltigen Landnutzung

Entscheidend fiir die Entwicklung einer nachhaltige Landnutzung ist die Identifizierung der Trade-offs
zwischen Nachhaltigkeitsgiitern und landwirtschaftlichen Erzeugnissen. Zentraler Aspekt in diesem
Zusammenhang ist die Definition von Nachhaltigkeitsgiitern als 6ffentliche Giiter sowie das damit
einhergehende Marktversagen und die ineffiziente Allokation dieser Giiter. Um die dadurch notwen-
digen Politikeingriffe analysieren und bewerten zu kénnen, wird im Folgenden ein Uberblick iiber die
damit zusammenhidngenden dkonomischen Theorien und Modelle gegeben. Dieses Kapitel ist dabei
in drei Abschnitte unterteilt: Es beginnt mit einer inhaltlichen und formalen Darstellung von Nach-
haltigkeit als Koppelprodukt der landwirtschaftlichen Produktion. Danach werden die 6konomischen
Grundlagen einer pareto-optimalen Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern formal diskutiert. Eine
kurze Darstellung und Diskussion, warum es zu Marktversagen hinsichtlich der Bereitstellung von
Nachhaltigkeitsgiitern kommt, erfolgt im Anhang. Im dritten Abschnitt werden Pramissen fiir eine
pareto-optimale Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern durch die Politik/den Staat diskutiert. Ins-
besondere wird auf Griinde fiir Politikversagen eingegangen und es werden Permit-Handelssysteme
als ein Beispiel fiir innovative Governance-Mechanismen herausgearbeitet, die ein effektives und
effizientes Management natiirlicher Ressourcen in der europdischen Landwirtschaft ermdglichen.

4.1.1 Nachhaltigkeit als Koppelprodukt der landwirtschaftlichen Pro-
duktion

Zentral hebt die gesellschaftliche Diskussion zum Thema Nachhaltigkeit auf die Wechselwirkungen
zwischen landwirtschaftlicher Produktion und der Umwelt ab. Im engeren Sinne umfasst dies die
Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft und der abiotischen sowie biotischen Umwelt, d.h. (1)
dem globalem Klimawandel, (2) dem Wasserschutz und (3) der Biodiversitdt. Im erweiterten Sinne
umfasst dies auch die Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft und sozialer Umwelt, d.h. (4)

25



Landschaftsbild, (5) Welterndhrung sowie (6) landliche Entwicklung, die ebenso im erweiterten Sinne
zu den Nachhaltigkeitsaspekte zahlen.

Faktisch hat die konkrete Art und Weise, mit der landwirtschaftliche Giiter produziert werden,
unmittelbare oder mittelbare Auswirkungen auf die genannten Nachhaltigkeitsaspekte.

Wechselwirkungen (Trade-offs) zwischen Nachhaltigkeit und Landwirtschaft

Die Beziehung zwischen Nachhaltigkeit und Landnutzung ist durch die Hohe und Art der Wechsel-
wirkungen (Trade-offs) zwischen landwirtschaftlichen Produktionsgiitern und der Bereitstellung von
globalen und lokalen Umweltgiitern bestimmt. Durch den Produktionsprozess, d.h. die Auswahl von
bestimmten Produktionsverfahren wird demnach bestimmt, wie viele landwirtschaftliche Erzeugnisse
(Milch, Weizen, Fleisch usw.) zu welcher Qualitat bereit stehen und gleichzeitig wie viele und welche
Umweltwirkungen (Klimaschutz, Wasserschutz usw.) vorliegen. Eine nachhaltige Agrar- und Ener-
giepolitik muss zu einem balancierten Ausgleich zwischen landwirtschaftlicher Produktion und Um-
weltwirkungen (Nachhaltigkeit) fiihren. Dabei ist eine genaue Kenntnis der produktionstechnischen
Wechselwirkungen zwischen landwirtschaftlicher Produktion und Umweltwirkungen eine Grundvor-
aussetzung fiir eine optimale Politikgestaltung. Der gesellschaftliche Diskurs in Deutschland und
Europa ist dabei durch eine hohe Verunsicherung hinsichtlich dieser Wechselwirkungen gekennzeich-
net. Grundsitzlich lassen sich zwei (iiberzeichnet) ,ideologische” Lager erkennen: zum einen das
"Skologische Lager", das davon ausgeht, dass die vorherrschende intensive landwirtschaftliche Pro-
duktion zu massiven und katastrophalen Umweltschiaden fiihrt und zum anderen das , konventionelle
Lager”, welches proklamiert, dass die aktuelle landwirtschaftliche Produktion grundsatzlich im Ein-
klang mit der Natur steht und zu keinen nennenswerten negativen Effekten weder auf die biotische
noch auf die abiotische Umwelt fiihrt (Garnett et al., 2013} van Grinsven et al., 2015)).

Die im Kapitel [3| aufgefiihrten Entwicklungen belegen, dass die Landwirtschaft signifikante Aus-
wirkungen auf die Nachhaltigkeitsgiiter Wasserschutz, Klimaschutz, Biodiversitdt und auch Land-
schaft(sbild) zeigen, vor allem, dass eindeutige Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft und
Nachhaltigkeit vorliegen und die Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern entsprechend beeinflusst
wird. Gesetzlich und politisch festgelegte Umweltstandards sind im Laufe der letzten Jahre wieder-
holt nicht erreicht worden und ein positiver Trend ist in den meisten Fallen nicht zu erkennen. Fiir
eine Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern in dem gesellschaftlich angestrebten MakR, sind An-
passungen und Anderungen in der Landnutzung und den landwirtschaftlichen Produktionsprozessen
erforderlich (Taube| 2016)).

Bevor also eine formale produktionstheoretische Einordnung der Wechselwirkungen zwischen Land-
wirtschaft und Nachhaltigkeit erfolgt, erscheint es vor dem Hintergrund der allgemeinen Verunsiche-
rung im gesellschaftlichen Diskurs sinnvoll, diese Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft und
Nachhaltigkeit auch in einen kulturellen Rahmen einzuordnen.

Der Begriff ,Landschaft” ist in der europdischen Landschaftskonvention als Kulturgut, ,als Ergebnis
von natiirlichen und/oder menschlichen Einflissen” definiert (Bruns, |2008). Dies umfasst sowohl
das Landschaftsbild, als auch den Lebensraum, der in ihr lebenden Menschen. Die ,Erfassung” der
Landschaft erfolgt in Deutschland, iiberwiegend anhand von behérdlichen Vorgangen im Rahmen
der Landschaftsplanung oder durch Naturschutzbehdérden. Die Bewertung in derartigen Verfahren ist
ebenfalls vorwiegend diesen Expertengruppen vorbehalten. Die Offentlichkeit und Bevélkerung wird
allerdings verstérkt in Form von Befragungen mit in diesen Prozess eingebunden (Bruns, 2008).
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Durch die Ausbreitung in der Fliche ist die Landwirtschaft ein wichtiger oder sogar der wichtigste
Faktor bei der Gestaltung der Landschaft. Die (gewachsene) Kulturlandschaft in Europa ist eine
direkte Folge der Bewirtschaftung von Boden zur Nahrungsmittel- und Rohstofferzeugung (Haber,
2002). In den letzten Jahren und Jahrzehnten hat sich die Landwirtschaft und ihre Produktions-
weise zum Teil stark gedndert, so dass bestimmte Landschaften und Landschaftsbilder abnehmen
(Haber, 2002). Dies steht zu einem GroRteil in einem direkten Zusammenhang mit der Abnahme
der Biodiversitdt und dem Zuriickgehen oder sogar dem Verschwinden von verschiedenen Tier- und
Pflanzenarten (Hampicke, 2013)). Im Zuge des Ausbaus der Erneuerbaren Energie in Form von Wind-
kraftanlagen und der Biogaserzeugung ist ebenfalls eine Beeintrachtigung des Landschaftsbildes und
der Landschaft festgestellt worden, die von vielen Gruppen als negativ eingestuft wurde (Bosch und
Peykel 2011} Linhart und Dhungel, 2013).

Formale produktionstechnische Abbildung der Nachhaltigkeit als Koppelprodukt der
Landwirtschaft

Produktionstheoretisch lassen sich die oben beschriebenen Wechselwirkungen zwischen Landwirt-
schaft und Nachhaltigkeit mit Hilfe des Begriffes der Koppelproduktion beschreiben. Grundlegend
wird unter Produktion die Transformation von Giitern und Dienstleistungen in andere Giiter und
Dienstleistungen verstanden (Krelle und Scheper, 1996). Die Giiter und Dienstleistungen, die das
Ergebnis dieser Transformation sind, werden Outputs y genannt, wahrend die Giiter und Dienstlei-
tungen, die in den Transformationsprozess eingehen, Inputs = genannt werden. Die Transformation
von Inputs z in Qutputs y ist grundsatzlich technologisch beschrankt, d.h. Inputs kénnen nicht
beliebig in Outputs transformiert werden. Eine Input-Output-Kombination (y,x) heift Produktions-
punkt. Ist die Input-Output-Kombination bei gegebenem technischem Wissen durchfiihrbar, so heilit
der Produktionspunkt technisch durchfiihrbar. Es gibt viele, in der Regel unendlich viele, technisch
durchfiihrbare Produktionspunkte. Die Menge aller technisch durchfiihrbaren Produktionspunkte
heilt Produktionstechnologie oder oft auch nur Technologie, T

Nun sind nicht alle Produktionspunkte der Technologie von Interesse. Insbesondere lassen sich 6ko-
nomische Analysen auf die Teilmenge der technisch-effizienten Produktionspunkte beschrianken. Ein
Produktionspunkt (y1, 1) € T heillt technisch-effizient, genau dann, wenn es keinen anderen Pro-
duktionspunkt (y2,z2) gibt, so dass gilt: y» > 3 und x5 < xy. Inhaltlich bedeutet dies, dass es
keine technisch durchfiihrbaren Produktionspunkte gibt, die zu einem héheren Output bei gleichem
(oder geringerem) Input oder aber die mit einem geringeren Input zu einem gleichen (oder héheren)
Output fithren (Krelle und Scheper, 1996).

Sowohl fiir Outputs als auch Inputs wird angenommen, dass es sich um Giiter (und Dienstleistungen)
handelt, d.h. sie haben einen Nutzenwert fiir die Gesellschaft. Daraus folgt fiir technisch-ineffiziente
Produktionspunkte, dass sie immer durch einen anderen technisch-effizienten Produktionspunkt do-
miniert werden. Daher sind nur technisch-effiziente Produktionspunkte fiir 6konomische Analysen
relevant. Die Teilmenge aller technisch-effizienten Produktionspunkte heilt Produktionsfunktion,
F. Mathematisch entspricht die Produktionsfunktion gerade dem Rand der Technologie. Die ma-
thematische Darstellung der Produktionsfunktion erfolgt mit Hilfe von Multi-Input-Multi-Output
Produktionsfunktionen, F'(y,z) = 0 (Arrow und Intriligator, 1982; Fuss und McFadden, |1978]).

Zur Vereinfachung der Darstellung wird das Netputkonzept eingefiihrt. Nach dem Netputkonzept
werden die Mengen von Giitern, die in einem Produktionsprozess insgesamt als Nettoinputs eingehen
mit negativen Vorzeichen versehen, wahrend die Mengen von Giitern, die insgesamt einen Nettoout-
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put eines Produktionsprozesses darstellen, mit positiven Vorzeichen versehen sind. Beispielsweise
kann in einem landwirtschaftlichen Marktfruchtbau-Veredlungsbetrieb Getreide ein Nettoinput oder
aber ein Nettooutput darstellen, je nachdem, ob der Betrieb mehr eigenes Getreide produziert als
er als Futtermittel einsetzt oder nicht. Wird das Netputprinzip in der Definition von Produktions-
punkten verwendet, vereinfacht sich die Definition von technischer Effizienz. Ein Produktionspunkt
(y1, 1) € T heilt technisch-effizient genau dann, wenn es keinen anderen Produktionspunkt (ys, x2)
gibt, so dass gilt: (y1,21) < (y2,22) (Arrow und Intriligator, 1982).

Vor dem Hintergrund der produktionstechnischen Definitionen lassen sich nun Effekte der landwirt-
schaftlichen Produktion auf die Umwelt direkt integrieren, indem die jeweiligen Umweltwirkungen
ebenfalls als Netputs des landwirtschaftlichen Produktionsprozesses definiert werden. Konkret soll
z = (Zy,..Z,,..Zy) einen Vektor von k relevanten Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion bezeichnen. Es ergibt sich die erweiterte landwirtschaftliche Produktionsfunktion F(y, z, ).

Inhaltlich kdnnen Umweltwirkungen sowohl als Nettoinput oder als Nettooutput interpretiert werden.
Beispielsweise kann die Herstellung eines Landschaftsbildes bliihender Rapsfelder als ein Nettoout-
put der landwirtschaftlichen Produktion verstanden werden. Hingegen kann der Griinlandumbruch
oder die Nitratauswaschung als ein Nettoinput von Umweltressourcen in den landwirtschaftlichen
Produktionsprozess interpretiert werden. Es ist unmittelbar moglich bestimmte Umweltwirkungen
als Nettoinput und andere als Nettooutput in die Produktionsfunktion zu integrieren, ohne dass
sich die formale Darstellung bzw. Analyse dndert. Tatsachlich lassen sich aber alle Umweltwirkungen
immer dquivalent sowohl als Nettoinputs als auch als Nettooutputs darstellen. Beispielsweise ist die
Nitratauswaschung gemessen als Stickstoffiiberschuss in kg pro ha ein Nettoinput, kann aber dqui-
valent auch als Vermeidung von Stickstoffiiberschuss in kg pro ha gemessen werden, welche einen
Nettooutput darstellt. Konkret kann die Vermeidung von Stickstoffiiberschuss (N-Drift) definiert
werden, indem zunichst der Wert eines maximal tolerierbaren Uberschusses definiert wird, Maz N,
und dann die Vermeidung des Stickstoffiiberschusses als MaxN - N-Drift definiert wird.

Formal lassen sich alle Wechselwirkungen zwischen klassischen landwirtschaftlichen Netputs, d.h.
Nettoinputs = bzw. Nettooutputs y, sowie zwischen speziellen Umweltwirkungen, die als nachhaltige
Netputs z, d.h. als Nettoinputs oder Nettooutputs in den Produktionsprozess eingehen, mit Hilfe
einer Multi-Input-Multi-Output Produktionsfunktion F'(y,x,z) definieren. Kann die Produktions-
funktion empirisch spezifiziert werden, so lassen sich alle Wechselwirkungen quantitativ aus dieser
Funktion ableiten. Die methodische Schwierigkeit besteht in der konkreten Formulierung einer ad-
aquaten Multi-Input-Multi-Output Produktionsfunktion, die einerseits die komplexen produktions-
technischen Zusammenhinge hinreichend genau abbildet und andererseits mit verfiigbaren Daten
empirisch spezifiziert werden kann. Dariiber hinaus muss die Produktionsfunktion eine hinreichende
analytische Handhabbarkeit entsprechender Simulationsanalysen unterschiedlicher Politikszenarien
erlauben. Auf diese methodischen Aspekte wird konkret in Abschnitt 2.1] eingegangen.

Bevor weitere theoretische Uberlegungen hinsichtlich der Ausgestaltung einer nachhaltigen Landwirt-
schaft angestellt werden, werden fiir ein besseres intuitives Verstandnis kurz einige exemplarische
inhaltliche Zusammenhinge, die eine echte Koppelung von Nachhaltigkeitsgiitern und landwirtschaft-
lichen Produktionsgiitern bedingen, diskutiert.

Liegt eine Koppel- bzw. Verbundproduktion zwischen klassischen Produktionsgiitern und Nachhal-
tigkeitsguitern in der Landwirtschaft vor, so wird einerseits die Produktion der Nachhaltigkeitsgiiter
durch jede MaRnahme, die zu einer gednderten Outputmenge von landwirtschaftlichen Produktions-
gltern fiihrt beeinflusst. Dabei ist es unerheblich ob dies durch das Marktgeschehen oder die Politik
geschieht. Andererseits gilt diese Beziehung auch umgekehrt, jeden Maknahme, die zur Steigerung
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von Nachhaltigkeitsgiitern fiihrt, hat einen Einfluss auf die Bereitstellung von landwirtschaftlichen
Produktionsgiitern (Maier und Shobayashi, 2001)). Das heillt, dass alle Outputs und Inputs, die durch
den Produktionsprozess verbunden sind, sich wechselseitig anpassen, sobald ein einzelner Output oder
Input gedndert wird. Maier und Shobayashi (2001)) nennen fiir diesen Zusammenhang im wesentlichen
drei Griinde: technische Interdependenzen, nicht zuordnungstahige Inputs und zuordnungsfihige fixe
Faktoren.

Technische Interdependenzen beschreiben die technischen und biologischen Verkniipfungen bei land-
wirtschaftlichen Produktionsprozessen. Die Anderung einer Outputmenge hat dabei Einfluss auf das
Angebot anderer Outputs. Diese Beziehung kann komplementér oder konkurrierend sein, also ent-
weder fiihrt die Ausweitung in der Produktion eines Outputs zu einem Anstieg von Koppelproduk-
ten oder zu einer Abnahme. Klassische Beispiele fiir landwirtschaftliche Produktionsgiiter mit einem
Mehrfachnutzen infolge von Koppelproduktion sind beispielsweise Honigbienen und Obstbdume oder
positive Effekte auf die Nahrstoffversorgung durch Fruchtfolgen. Fiir viele Nachhaltigkeitsgiiter lie-
gen technische Interdependenzen aufgrund von negativen Effekten der Prim3rproduktion vor. So sind
Auswaschungen von Nahrstoffen oder die Emissionen von Treibhausgasen Beispiele. Positive Aus-
wirkungen in Form von einem ansprechenden Landschaftsbild oder Aufrechterhaltung bestimmter
Lebensraume durch landwirtschaftliche Produktionsprozesse gehdren ebenfalls zu den technischen
Interdependenzen (Maier und Shobayashi, 2001)).

Nicht zuordnungstahige Inputs treten dann auf, wenn verschiedene QOutputs durch ein Input produ-
ziert werden und sich die Produktion eines Outputs nicht von der des anderen Outputs trennen |asst.
Ein klassisches Beispiel aus der Agrarproduktion ist die Erzeugung von Fleisch und Wolle bei der
Haltung von Schafen. Fiir 6ffentliche Giter sind beispielsweise bliithende Rapsfelder oder die alpine
Almlandschaft infolge der Milchviehhaltung zu nennen. Diese Beispiele zeigen bereits, dass die nicht
zuordnungsfahigen Inputs eng mit den technischen Interdependenzen verkniipft sind und einen klare
Unterscheidung der beiden Sachverhalte nicht immer moglich ist (Maier und Shobayashi, 2001).

Zuordnungsfahige fixe Faktoren sind Inputs, die Betrieben in einer festen Hohe zur Verfiigung stehen
und unterschiedlich auf die produzierten Outputs verteilt werden. Wird daher die Produktion eines
Outputs erhoht oder gesenkt, dndert sich die zur Verfiigung stehende Menge dieses Faktors fiir
andere Outputs. Dies hat wiederum Einfluss auf den Einsatz variabler Inputs infolge von gednderten
Grenzproduktivitdten und fiihrt somit zu einer starken Verzahnung des Produktionsprozesses (Maier
und Shobayashi, 2001)). Betriebsfldche und eigene Arbeitskraft sind zu mindestens kurzfristig Bei-
spiele von fixen Faktoren, die in der Vergangenheit eingehend untersucht wurden. Die meisten fixen
Faktoren lassen sich allerdings langfristig in variable Faktoren wandeln (z.B. Betriebsflache durch
Pacht oder Kauf) und somit hat dieser Aspekt der Verbundenheit von Produktionsprozessen den
niedrigsten Einfluss auf die Multifunktionalitat der Landwirtschaft (Maier und Shobayashi, 2001).

Fir die Erkldrung und Charakterisierung der Koppelproduktion ist es durchaus sinnvoll, die drei
unterschiedlichen Griinde zu benennen. Empirisch sind die Zusammenhinge allerdings haufig so
komplex, dass eine Kombination der drei Kategorien und damit keine klare Trennung vorliegt (Maier
und Shobayashi, 2001)).
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4.1.2 Okonomische Grundlagen der pareto-optimalen Bereitstellung
von Nachhaltigkeitsgiitern

Die Problematik einer nachhaltigen Landnutzung ergibt sich durch die Tatsache, dass ein individueller
Landwirt auf der Mikroebene entsprechende Anreize erhalten muss, seine landwirtschaftliche Pro-
duktionsentscheidungen so zu treffen, dass der von ihm realisierte (ausgewahlte) Produktionspunkt
den gesellschaftlichen Vorstellungen einer nachhaltigen Landnutzung entspricht.

In einem marktwirtschaftlichen System werden die Skonomischen Anreize grundsatzlich Giber Prei-
se vermittelt. Wird zundchst vereinfachend davon ausgegangen, dass alle Giiter auf vollkommenen
Markten handelbar sind und werden mit p,, p, und p, die jeweiligen Marktpreise der klassischen land-
wirtschaftlichen Output- und Inputgiiter bzw. der relevanten Nachhaltigkeitsgiiter bezeichnet. Wird
anschlieRend mit F*(y, x, z) die Multi-Input-Multi-Output-Produktionsfunktion eines landwirtschaft-
lichen Betriebes i bezeichnet, so folgt der aus betriebswirtschaftlicher Sicht optimale Produktionsplan
(yf, xt, 2F) aus der Maximierung des betrieblichen Gewinns:

(yju Iz: Z:) - argmax pyy + prE + pzz
st.: F'(y,xz,z)=0

Insbesondere folgt aus den Bedingungen erster Ordnung der betrieblichen Gewinnmaximierung:

@ By BB D (4.1)
ox Pz ox Pz 0z Pz

Die Bedingungen (a) bis (c) entsprechen dabei den klassischen marginal Bedingungen eines Un-
ternehmens in einer Marktokonomie, d.h. die technologische Grenzrate der Transformation zweier
Netputs entspricht gerade dem Verhiltnis ihrer Marktpreise. Bedingung (a) entspricht dabei den Op-
timalbedingungen einer klassischen landwirtschaftlichen Produktion ohne Beriicksichtigung der Um-

weltwirkungen, d.h. es folgt fiir einen optimalen Faktoreinsatz: Wertgrenzprodukt gleich Faktorpreis,
oF?

d.h. p, 2% = p, bzw. fiir eine optimalen Outputproduktion folgt: Grenzkosten gleich Outputpreis,
9y
aF’!

pe2% = p,. Analog korrespondiert die Bedingung (b) zu der Bedingung (a), nur das als Output

Nagﬁhaltigkeitsgﬂter statt klassische landwirtschaftliche Giiter betrachtet werden. Die Bedingung (c)
hingegen korrespondiert mit Bedingungen fiir eine optimale Produktionsstruktur, d.h. die Koppelpro-
duktion von landwirtschaftlichen Giitern (y) und Nachhaltigkeitsgiitern (z) ist betriebswirtschaftlich
optimal, wenn die Grenzrate der Transformation fiir diese beiden Giiter gerade dem Verhiltnis ihrer
Marktpreise entspricht (Arrow und Intriligator, (1982).

Aus gesellschaftlicher Sicht ist das betriebliche Produktionsprogramm entsprechend der klassischen
Wohlfahrtstheorie genau dann optimal, wenn die jeweiligen Netputpreise den volkswirtschaftlichen
Schattenpreisen entsprechen. Sind alle Netputs auf vollkommenen Markten handelbar, so entspre-
chen die Marktpreise gerade den volkswirtschaftlichen Schattenpreisen und die landwirtschaftliche
Produktionsstruktur ist pareto-optimal.

Die Problematik einer nachhaltigen Landnutzung ergibt sich aus der Tatsache, dass Nachhaltig-
keitsgiiter gerade nicht auf vollkommenen Markten handelbar sind. Insofern kann eine rein markt-
wirtschaftliche Koordination nicht zu einer pareto-optimalen, d.h. gesellschaftlich optimalen, Be-
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reitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern fiihren. Diese Problematik wird allgemein als Marktversagen
bezeichnet und die genauen Griinde fiir das Marktversagen bei Nachhaltigkeitsgiitern werden in dem
nichsten Abschnitt diskutiert. Bevor dies allerdings erfolgt, werden noch einmal die &kono-
mischen Grundprinzipien einer aus gesellschaftlicher Sicht optimalen Bereitstellung von Nachhaltig-
keitsgiitern erldutert. Die Erlduterung dieser konomischen Grundprinzipien ist insbesondere hilfreich
um Leitlinien bzw. Pramissen fiir eine optimale politische Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern
zu entwickeln.

Vereinfacht wird davon ausgegangen, dass alle Konsumenten einer Volkswirtschaft komplett homo-
gen sind, d.h. durch einen reprisentativen Konsumenten abgebildet werden kdnnen. Analog dazu
wird fir alle landwirtschaftlichen Betriebe angenommen, das sie homogen sind und durch einen
einzigen reprasentativen Betrieb abgebildet werden kdnnen. Ebenso wird ohne Beschrankung der
Allgemeinheit angenommen, dass ein Nachhaltigkeitsgut ein Nettooutput des landwirtschaftlichen
Produktionsprozesses darstellt.

In Abbildung[4.1]ist die ckonomische Situation fiir die optimale Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgii-
tern exemplarisch in Form eines Umweltstandards Z dargestellt. Der reprasentative Konsument zieht
einen Nutzen aus der Einhaltung des Umweltstandards Z, wobei U(Z) die entsprechende Nutzenfunk-
tion bezeichnet. U(Z) ist monoton steigend in dem Umweltstandard Z, d.h. je hoher der Standard
desto hoher ist ceteris paribus der Nutzen des Konsumenten. Umgekehrt ist aufgrund der Koppelpro-
duktion die Einhaltung des Umweltstandards fiir den Landwirt mit Kosten, d.h. Einschrankungen des
betrieblichen Gewinns, verbunden. Formal ergeben sich die Kosten aus den jeweiligen produktions-
technischen Trade-offs zwischen dem Nachhaltigkeitsgut und den klassischen landwirtschaftlichen
Produktionsgiitern, wobei die marginalen Kosten gerade der Grenzrate der Transformation zwischen
Nachhaltigkeitsgut und landwirtschaftlichen Produktionsgut multipliziert mit dem Preis des landwirt-
schaftlichen Gutes entsprechen. Die Kosten C(Z) und auch die marginalen Kosten C'(Z) nehmen
mit steigendem Umweltstandard zu (siehe Abbildung [4.1)).

Wird zunachst davon ausgegangen, dass die betrieblichen Produktionsentscheidungen von dem land-
wirtschaftlichen Unternehmer komplett kontrolliert werden, wird dieser einen Umweltstandard Z nur
dann einhalten, wenn der betriebliche Gewinn mit Einhaltung dieses Standards hdher ist als ohne
Einhaltung. Analog wird davon ausgegangen, dass der Konsument souverédn liber seinen Konsum
entscheiden kann, d.h. ein Konsument wird einen Umweltstandard Z nur dann mit einem Transfer
T honorieren, wenn dieser einen positiven Nettonutzen dadurch realisiert, d.h. U(Z) — T > 0 gilt.

Grundsatzlich lassen sich die folgenden drei Koordinationsmechanismen zu Bereitstellung des Nach-
haltigkeitsgutes unterscheiden:

[. Markt
II. Vertrag
1. Politik
Graphisch l3sst sich die pareto-optimale Bereitstellung des Umweltstandards aus Abbildung [4.1] als
Z°P' ermitteln. Fiir Z°P" ist die gesellschaftliche Nettowohlfahrt, gemessen als Abstand zwischen dem
Nutzen U(Z) und den Kosten C(Z), maximal. Insbesondere gilt: U'(Z°P") — C'(Z°") = 0, d.h. fiir

den pareto-optimalen Umweltstandard entspricht der Grenznutzen des Konsums den Grenzkosten
seiner Bereitstellung.

Die Frage ist, ob die o.g. Koordinationsmechanismen zu einer pareto-optimalen Allokation fiihren.
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Abbildung 4.1: Okonomische Grundprinzipien zur optimalen Ausgestaltung nachhaltiger Landnut-
zung (Quelle: gedndert nach Henning, 2014)
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I. Marktkoordination

Koordinieren der Konsument und der Landwirt in der eingefiihrten Minigesellschaft ihr Konsum- bzw.
Produktionsverhalten iiber den Markt, so wird angenommen, dass der Konsument den Umweltstan-
dard zu einem Marktpreis P, pro Standardeinheit kaufen kann. Umgekehrt kann der Landwirt den
produzierten Umweltstandard fiir den selben Marktpreis P, pro Standardeinheit verkaufen.

Es wird weiterhin angenommen, dass der Konsument quasi-lineare Préferenzen aufweist, V., =
U(Z)+ m. Dann ergibt sich die von ihm am Markt bei dem Preis P, realisierte Nachfrage Z(P,, m)
aus der Nutzenmaximierung, d.h.:

Z.(p,,m) =argmax U(Z)+m — P,Z (4.2)
z

Aus den Bedingungen erster Ordnung l3sst sich direkt die Nachfragefunktion D(P,) ableiten, die die
nutzenmaximale Nachfragemenge des Konsumenten beim Preis P, angibt. Aufgrund der unterstell-
ten quasi-linearen Priferenzen hangt diese tatsichlich nur vom Marktpreis ab. Insbesondere ergibt
sich die inverse Nachfragekurve P, = D™'(Z) = U'(Z), welche die maximale marginale Zahlungs-
bereitschaft des Konsumenten fiir eine weitere Umweltstandardeinheit darstellt, als Grenznutzen. Im
Nutzenmaximum entspricht der Preis der marginalen Zahlungsbereitschaft P, = D~'(Z) (Arrow
und Intriligator, |1982)).

Analog ergibt sich aus der Gewinnmaximierung der Umweltstandard, den der Landwirt bei gegebenem
Marktpreis anbietet:

Zp = argmax pyy + p,x + P.Z
z

st.: F(y,z,Z) =0 (43)

Aus den Bedingungen erster Ordnung lasst sich die Angebotsfunktion des Landwirts S(P.) ableiten,
die den gewinnmaximalen Umweltstandard, den der Landwirt beim Marktreis P, anbietet, angibt.
Wird mit II(py, ps, Z) die zu der Multi-Input-Multi-Output-Produktionsfunktion F'(y,z, Z) dual
restringierte Profitfunktion bezeichnet, so lasst sich die folgende Kostenfunktion C'(Z) des Landwirts
definieren:

C<Z) = H<py7p:va ZO) - H(py;pm Z)

7" ist dabei der Umweltstandard, den der Landwirt bei einem Preis P, = 0 bei der Maximierung
seines Gewinns realisiert. Im Gewinnmaximum gilt:

P,=C"(Zp)= Zp=C"YP.):=S(P,)

Ein Marktgleichgewicht ist ein Marktpreis, P, fiir den die Nachfrage des Konsumenten dem Angebot
des Landwirts entspricht, d.h. es gilt:

D(P;) = S(F7)

Wird mit Z); der im Marktgleichgewicht realisierte Umweltstandard bezeichnet, so folgt:
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Pr=DYZy)=U(Zy) =C'(Zy)
Wird fiir die Minigesellschaft, die aus nur einem Konsumenten und einem Landwirt besteht, angenom-
men, dass der Umweltstandard der landwirtschaftlichen Produktion auf einem vollkommenen Markt
handelbar ist, so fiihrt der Markt zu einer pareto-optimalen Allokation (Arrow und Intriligator, 1982;
Mas-Colell et al., 1995)). Dabei wird die gesamte gesellschaftliche Nettowohlfahrt U (Z°F") — C'(Z°P")
auf den Konsumenten und den Landwirt aufgeteilt. Konkret gilt:

Produzentenrente = KR = ptZ°"" — C(Z"") > 0

Konsumentenrente = PR = U(Z") — pzZOPt >0

Die erste Ungleichung gilt wegen der Konvexitdt der Kostenfunktion und die zweite Ungleichung
gilt wegen der Konkavitat der Nutzenfunktion. Der Markt impliziert also eine Aufteilung der ge-
sellschaftlichen Nettorente, die durch eine optimale Bereitstellung der Nachhaltigkeitsgiiter erzielt
wird. Die konkrete Aufteilung hdngt von der konkreten Produktionstechnologie F'(y, x, z) sowie den
konkreten Priferenzen U(Z) ab (Arrow und Intriligator, 1982; |Varian, (1994).

Geht man abweichend von mehr als einem Landwirt aus, so implizieren die Bedingungen erster
Ordnung der individuellen Gewinnmaximierung gerade:

P; = Cj(Zu;)

Dabei bezeichnet der Index j = 1,.., IV einen individuellen landwirtschaftlichen Betrieb. Im Markt-
gleichgewicht produziert also jeder individuelle landwirtschaftliche Betrieb gerade soviel von der
Okosystemleistung Z,y;, dass die Betriebe-individuellen marginalen Kosten gerade dem Marktpreis
der Okosystemleistung entsprechen. Die betrieblichen Angebotsfunktionen sind dann mit Z,,; =
C’j_l(Pz) = S;(P,) definiert und es gilt im Marktgleichgewicht:

D(P) = S(Pr)

Insbesondere folgt, dass solange Betriebe unterschiedliche Kostenfunktionen haben, diese im pareto-
optimalen Zustand auch unterschiedliche Okosystemleistungen bereitstellen werden. Allgemeine Re-
gulierungsstandards wie z.B. die Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes um 20% oder die
Festlegung einer pauschalen betrieblichen 6kologischen Vorrangflache fiir alle Betriebe sind also
immer Pareto-ineffizient, solange Betriebe unterschiedliche Bereitstellungskosten haben.

Man bedenke, dass dieses Ergebnis nur fiir die Minigesellschaft und unter der exogenen Annahme,
dass ein vollkommener Markt existiert, erzielt wird. Insbesondere wurde implizit unterstellt, dass
der Landwirt die Verfiigungsrechte iiber die Umwelt besitzt, d.h. er kann allein bestimmen, welche
Umweltstandards er in der landwirtschaftlichen Produktion realisiert. In dem Abschnitt [8.5] wird
explizit aufgezeigt, dass die Annahmen fiir reale Gesellschaften, die insbesondere viele heterogene
Konsumenten und Landwirte umfassen, nicht gelten und es zu Marktversagen kommt, d.h. der Markt
eben keine pareto-optimale Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern impliziert.
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Il. Vertragliche Koordination

Vertragliche Losungen implizieren, dass sich der Landwirt und der Konsument vertraglich auf einen
Umweltstandard (Z), den der Landwirt einhilt, und einen Transfer (T), den der Konsument als
Vergiitung der Einhaltung des Umweltstandards an den Landwirt zahlt, einigen. Ein Vertrag ist
entsprechend ein Paar (Z,T). Die genaue vertragliche Einigung hingt von der Art, wie der Ver-
trag zustande kommt, ab (Varian, |1994; Mas-Colell et al| [1995). Dabei lassen sich drei Varianten
unterscheiden:

[1.1 Der Konsument ist Prinzipal und der Landwirt ist Agent.
[1.2 Der Landwirt ist Prinzipal und der Konsument ist Agent.

[1.3 Der Vertrag wird zwischen dem Landwirt und dem Konsumenten ausgehandelt.

Wird der Pay-off eines Agenten g mit V,; und der Pay-off des Prinzipals p mit V, bezeichnet,
wobei p,g = ¢ den Konsumenten und p,g = F den Landwirt darstellen und wird weiterhin der
Reservationsnutzen des Agenten g mit R, bezeichnet, so folgt formal fiir die vertragstheoretischen
Losungen 1.1 und 11.2 (Z*,T7):

p>—p

(Z;,T;) = argmazx  V,(Z,T)
Z,T (4.4)
st.: Vy(Z,t) > R,

Wird mit II der Gewinn, den der Landwirt ohne den Vertrag realisiert, bezeichnet und mit m das
Einkommen des Konsumenten ohne Vertrag, so folgt:

Vi(Z,T)=U(Z)+m~—-T; R.=UZ°)+m; T=txZ (4.5)
Ve(Z,T) =1 - C(Z)+T;, Rp=1, T=tx2 '
79 ist dabei der Umweltstandard, der sich als Koppelprodukt der landwirtschaftlichen Produktion
unter der Annahme ergibt, dass alle betriebswirtschaftlich relevanten Preise fiir nachhaltige Netputs
Null sind. Vereinfachend wird im folgenden angenommen, dass U(Z°) = 0 ist.

Ist der Konsument der Prinzipal p = ¢, so ergibt sich aus den Bedingungen der ersten Ordnung:

U'(zy) - C'(22) =0

T:7; = C(Z) (4.6)

Ist umgekehrt der Landwirt der Prinzipal p = F, so ergibt sich aus den Bedingungen der ersten
Ordnung:

U(2Zp) - C'(Zp) = 0

T:7: = U(Z;) 47

Es ist unmittelbar aus den Gleichungen (4.6) und (4.7)) ersichtlich, dass beide vertragstheoretischen
Lésungen zu dem gleichen pareto-optimalen Umweltstandard Z* = Z;. = Z°" fiihren, fiir den die
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Grenzkosten der Bereitstellung dem Grenznutzen des Konsums entsprechen. Allerdings ergeben sich
unterschiedliche Transfers T # T}. Ist der Konsument Prinzipal, so bietet er dem Landwirt einen
Transfer T)F an, so dass dieser bei Annahme des Vertrages seinen Reservationsnutzen R realisiert.
Analog verlangt der Landwirt als Prinzipal von dem Konsumenten einen Transfer T, der sicher-
stellt, dass der Konsumenten bei Annahme des Vertrages seinen Reservationsnutzen erzielt. Ist der
Konsument Prinzipal, so realisiert dieser die gesamte Nettowohlfahrt, die sich aus der optimalen Be-
reitstellung des Umweltstandards ergibt, als Konsumentenrente AKR = U(Z*) — C(Z*), wahrend
der Landwirt keinen Gewinn an Produzentenrente realisiert APR = 0. Ist der Landwirt Prinzipal, so
realisiert dieser die gesamte Nettowohlfahrt, die sich aus der optimalen Bereitstellung des Umwelt-
standards ergibt, als Produzentenrente APR = U(Z*) — C(Z*), wahrend der Konsument keinen
Gewinn an Konsumentenrente realisiert AK R = 0 (Varian, 1994, Mas-Colell et al., 1995).

Die Verhandlungslosung ergibt sich als kooperative Nash-Bargaining Lésung bzw. alternativ kann
man diese auch als nichtkooperatives Nash-Gleichgewicht eines Rubenstein-Verhandlungsspiels mit
alternierendem Vorschlagsrecht erhalten (vgl. |Osborne und Rubinstein, [1990):

(Z%,TX) =argmax  (Vp(Z,T)— Rp)(V.(Z,T) — R,) (4.8)

ZT

Wird die First-Order-Bedingung fiir die Maximierung des Nash-Produkts gebildet, so folgt nach
Umformungen:

U(2) — C'(Z5) = 0 o)
TNZ: = 0,5 (U(Zy) + C(Zy)) '
Das heilt, dass die Verhandlungslésung zu dem gleichen pareto-optimalen Umweltstandard 7%, =
Z°Pt fiihrt wie die beiden Vertragsldsungen. Allerdings fiihrt die Nash-Verhandlungslésung zu ei-
nem Transfer, der dem Mittelwert der Transfers der beiden Vertragslosungen entspricht. Der Nash-
Transfer T}, impliziert dabei gerade, dass der Zuwachs an gesellschaftlicher Wohlfahrt, der sich
durch eine optimale Landnutzung ergibt, gerade so auf die beiden Agenten aufgeteilt wird, dass
der individuelle Nutzenzuwachs fiir beide Agenten genau gleich ist, d.h. es gilt AKR = APR =
0,5 (U(Z°P") — C(Z°P")) (Osborne und Rubinstein, 1990).

In der Realitit erfolgt die Entscheidung hinsichtlich der nachhaltigen Ausgestaltung der landwirt-
schaftlichen Produktion allerdings weder als direkte Vertrags- noch als direkte Verhandlungslésung
zwischen Konsumenten und Landwirten, sondern diese erfolgt in demokratischen Systemen in einem
agrarpolitischen Entscheidungsprozess. Dieser spezielle politische Allokationsmechanismus wird im

Abschnitt theoretisch analysiert.

4.1.3 Pramissen fiir eine optimale politische Bereitstellung einer nach-
haltigen Landnutzung

Da in der Realitat weder vertragliche noch marktwirtschaftliche Mechanismen eine pareto-optimale
Allokation von Nachhaltigkeitsgiitern implizieren, ist die Frage, inwieweit politische Mechanismen zu
einer pareto-optimalen Allokation oder zumindest zu einer Pareto-Verbesserung der Versorgung mit
Nachhaltigkeitsgiitern fiihren kénnen.
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Zur Beantwortung der Frage, wie politische Mechanismen zur Bereitstellung von Nachhaltigkeits-
gitern in der theoretischen Betrachtung funktionieren, wird wieder die bekannte Minigesellschaft
verwendet (siehe Abschnitt [4.1.2). In diesem Fall lassen sich politische Mechanismen dadurch be-
schreiben, dass sich der Landwirt und der Konsument darauf einigen, einen Teil ihrer Kontrollrechte
an einen dritten Akteur, den Staat, abzugeben. Der Staat ist daraufhin durch die Gesellschaft autori-
siert, als legitimierter ,6konomischer” Prinzipal einen Vertrag (Z,T) zu formulieren. Der Konsument
und der Landwirt kdnnen diesen als Agenten jeweils annehmen oder nicht. Nehmen sie den Vertrag
an, so hat der Staat die legitime Autoritdt den Vertrag durchzusetzen. Anders als bei privaten Ver-
tragen hat der Staat oft weitergehende Kontrollrechte, d.h. der Staat kann nicht nur den Vertrag
(Z,T) formulieren, sondern dieser kann in beschrankten Umfang auch den Reservationsnutzen der
Agenten verandern.

Umgekehrt ist der Staat der politische Reprdsentant der Gesellschaft, d.h. es gibt einen politischen
Vertrag, bei dem der Staat der politische Agent und die Gesellschaft der politische Prinzipal ist. Die-
ser Vertrag kann je nach politischer Ordnung unterschiedlich ausgestaltet sein. Ohne an dieser Stelle
weiter auf die konkrete politische Ordnung und den konkreten politischen Prozess einzugehen, wird
angenommen, dass der politische Vertrag impliziert, dass der Staat als politischer Agent die Inter-
esse der Gesellschaft vertritt. Allerdings besteht die Gesellschaft aus einer Vielzahl von heterogenen
Mitgliedern, die faktisch alle politische Prinzipale sind. Die formale Ausgestaltung eines Vertrages
mit multiplen heterogenen Prinzipalen ist allgemein komplex (vgl. Bernheim und Whinston, 1986;
Grossman und Helpman| (1994). Im Kern fiihrt jede Ausgestaltung des politischen Prozesses dazu,
dass der politische Agent die jeweiligen heterogenen gesellschaftlichen Interessen in unterschiedli-
chem Male vertritt. Formal lasst sich dies mit einer gewichteten Wohlfahrtsfunktion ausdriicken.
Entsprechend wird die folgende gewichtete Nash-Wobhlfahrtsfunktion W(Z,T) fiir die Minigesellschaft
angenommen:

w(z,1)= [] V)

z=c,F'

Eine politische Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern ergibt sich faktisch als Vertrag, den der Staat
als Prinzipal formuliert und dem Konsumenten und dem Landwirt als Agenten vorschldgt. Letztere
konnen den Vertrag annehmen oder nicht. Formal ergibt sich dieser Vertrag aus dem folgenden
Maximierungsproblem:

(Z5,T5) = argmax W(Z,T)
Z,T (4.10)
st.:V,(Z,t)>R,, z=c¢F

Betrachtet man die Bedingungen erster Ordnung des Maximierungsproblems der Gleichung (4.10)),
so folgt nach Umformung:

U(25) - C'(25) = )
Ts = (arU(Z3) + a.C(Z3)) '
Eine politische Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern fiihrt also theoretisch wie die Markt- und
Vertragslosungen zu einer pareto-optimalen Losung. Allerdings ergibt sich im gewichteten Nash-
Gleichgewicht ein Transfer, der gerade eine gewichtete Aufteilung der insgesamt realisierten Netto-
rente zwischen dem Landwirt und dem Konsumenten bedingt. Je groRer das politische Gewicht des
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Landwirtes vis-a-vis dem Konsumenten ist, d.h. je groRer ar im Vergleich zu a,. desto hoher ist der
vom Konsumenten an den Landwirt gezahlte Transfer 7. Liegt das gesamte politische Gewicht bei
den Landwirten, d.h. gilt ar = 1 bzw. a, = 0, ergibt sich die Vertragslosung mit dem Landwirt als
Prinzipal. Liegt umgekehrt das gesamte politische Gewicht bei den Konsumenten, d.h. gilt ap =0
bzw. . = 1, ergibt sich die Vertragslésung mit dem Konsumenten als Prinzipal und diese reali-
sieren die gesamte gesellschaftliche Nettowohlfahrt, die sich durch eine optimale Bereitstellung von
Nachhaltigkeitsgiitern ergibt.

4.1.4 Politikversagen

Theoretisch fiihrt also eine politische Bereitstellung der Nachhaltigkeitsgiiter wie auch der Markt
zu einer Aufteilung der gesellschaftlichen Nettorente zwischen Landwirt und Konsument. Allerdings
hangt die konkrete Rentenaufteilung anders als bei der Marktlésung von den jeweiligen politischen
Gewichten der Konsumenten bzw. Landwirte ab. Zum Beispiel l3sst sich die angenommene ge-
wichtete Nash-Wohlfahrtsfunktion als Nash-Gleichgewicht eines demokratischen Parteiwettbewerbs
ableiten (Mueller, 1989). Dabei entspricht das jeweilige politische Gewicht der Konsumenten bzw.
Landwirte gerade ihrer relativen marginalen Wahlreaktion, die mit einem Anstieg der politisch be-
dingten Wohlfahrt erzielt werden kann.

Analog zu der Marktldsung entspricht die politische Losung, wie sie sich in realen politischen Syste-
men ergibt, nicht dem theoretischen Modell. Vergleichbar zu der Marktlésung sind hinsichtlich der
politischen Losung eine Reihe von Annahmen des theoretischen Modells in der Realitit nicht erfiillt.
Dadurch fiihrt die politische Lésung abweichend vom theoretischen Modell oft nicht zu pareto-
optimalen Lésungen. Analog zu dem Begriff des Marktversagens wird diese Diskrepanz zwischen
theoretischen und realen Politikergebnissen als Politikversagen bezeichnet.

Eine zentrale Voraussetzung fiir eine effiziente politische Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern
ist, dass die beteiligten Akteure, d.h. der Staat als gewahlter Reprasentant und die Gesellschafts-
mitglieder als Wahler die Praferenzen U(Z) und die Kostenfunktion C(Z) kennen. In der politischen
Realitét ist diese Annahme der vollkommenen Information hinsichtlich dieser beiden zentralen Kom-
ponenten nicht giiltig. Politische Akteure haben oft nur sehr beschrinkte Kenntnisse und bilden
naive Vorstellungen hinsichtlich der zentralen produktionstechnischen Zusammenhange, sogenannte
politische ,Beliefs”, aus. Politische ,Beliefs” kdnnen oft sehr verzerrt im Vergleich zu den realen
Zugsamenhangen sein, so dass reale politische Systeme oft zu sehr ineffizienten Losungen fiihren.
Erschwerend kommt dabei hinzu, dass in der Realitdt eine Vielzahl von Konsumenten mit heteroge-
nen Priferenzen und eine Vielzahl von Landwirten mit heterogenen Kostenfunktion existieren und
die Akteure einen Anreiz haben, ihre individuellen Kostenfunktionen bzw. Priferenzen nicht wahr-
heitsgemals darzustellen (siehe Clark-Vickery-Groves-Mechanismus in Bernholz und Breyer, 1993).
Insbesondere haben die Landwirte einen Anreiz, ihre wahren Kosten zur Bereitstellung von Nachhal-
tigkeitsglitern verzerrt (iiberhéht) darzustellen.

Politikversagen entsteht nicht durch verzerrte politische Reprasentation aufgrund von Lobbyingakti-
vitdten oder unterschiedlich starken Wahlerreaktionen an sich, da diese lediglich zu unterschiedlichen
politischen Gewichten einzelner sozialer Gruppen fiihren. Sondern Politikversagen entsteht insbeson-
dere dadurch, dass politische Akteure nur unvollstindige und oft verzerrte Informationen hinsichtlich
der wahren gesellschaftlichen Praferenzen und produktionstechnischen Wechselwirkungen zwischen
Nachhaltigkeitsaspekten und landwirtschaftlicher Standardproduktion haben.
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Entsprechend sind wissenschaftliche Analysen, die die wahren Produktionstechnologien bzw. wahren
gesellschaftlichen Praferenzen exakt ermitteln, von essentieller Bedeutung fiir eine effiziente politi-
sche Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern, also einer Vermeidung von Politikversagen.

In diesem Zusammenhang versucht der vorliegende Report, die produktions-technischen Zusam-
menhinge zwischen Okosystemleistungen und klassischen Produktionsgiitern der Landwirtschaft in
den EU-Mitgliedstaaten sowie die Auswirkungen der vorgeschlagenen F2F-MaBnahmen quantitativ
darzustellen. Dabei ist die Ermittlung der detaillierten produktionstechnischen Zusammenhinge ei-
ne sehr komplexe Aufgabe. Letztere ist von den genauen betriebsindividuellen Ausstattungen und
regionalen Boden- und Klimaverhiltnissen abhingiglf]

Auch unter Verwendung von sehr stark disaggregierten Modellen, wie dem CAPRI-Modell, kdnnen
relevante produktionstechnische Zusammenhange nur ungenau ex ante ermittelt werden. Daher sind
dezentrale und sequentielle Implementationsprozesse, die einerseits eine Aggregation dezentraler
Information und andererseits politisches Lernen zulassen, von besonderer Bedeutung fiir eine ef-
fektive Nachhaltigkeitspolitik. Weiterhin miissen dezentrale politische Implementationsmechanismen
JAnreiz-kompatibel” sein, d.h. diese miissen den individuellen Landwirten einen Anreiz bieten, ihre
wahren Bereitstellungskosten zu offenbaren bzw. individuellen Konsumenten einen Anreiz zu bieten,
ihre wahren Zahlungsbereitschaften zu offenbaren. Ebenso sind Implementationsmechanismen vor-
teilhaft, die eine sequentielle Anpassung der Nachhaltigkeitspolitik zulassen und damit politisches
Lernen unmittelbar integrieren. Dadurch wird die Nachhaltigkeitspolitik flexibel ausgestaltet, in dem
zentrale Politikparameter sequentiell angepasst werden kénnen.

Wie in diesem Report herausgearbeitet wird, stellen Permit-Handelssysteme, die fiir relevante Okosys-
temleistungen konzipiert werden kdnnen, entsprechend innovative dezentrale Implementationsmecha-
nismus dar. Fiir die THG-Emissionen gibt es bereits eine entsprechende Permit-Handels-Plattform,
in die die Landwirtschaft allerdings noch nicht integriert ist. Es wird aber in diesem Report simu-
liert, welche Effekte sich grundsatzlich bzw. speziell fiir die Umsetzung der F2F-Strategie durch eine
entsprechende Integration der Landwirtschaft in ein THG-Permit-Handelssystem ergeben wiirden.
Die Auswirkungen eines Permit-Handelssystem fiir N-Permitrechte wird im Anhang am Beispiel des
Bundeslandes Schleswig-Holstein demonstriert.

Politkonomisch ist fiir die Durchsetzbarkeit von Nachhaltigkeitspolitiken in realen politischen Sys-
temen, allerdings allein die durch diese Politik implizierte Verteilung der Nettorenten auf politisch
gewichtige soziale Gruppen und nicht ihre 6konomisch-6kologische Effizienz relevant. Insofern miissen
zur Abschétzung der politischen Durchsetzbarkeit konkreter Implementationsverfahren neben deren
Effizienz auch immer die durch diese implizierte Verteilung von Nettorenten analysiert werden. Re-
levante Nettorenten umfassen dabei nicht nur die aggregierten Produzenten- und Konsumentenren-
ten, sondern auch die jeweils disaggregierten Renten spezieller Produzentengruppen (z.B. Regionen,
Betriebstypen) sowie Konsumentengruppen (z.B. Arme versus Reiche, landliche versus stidtische

1Ebenso ist die exakte Ermittlung gesellschaftlicher Priferenzen, d.h. Zahlungsbereitschaften fiir unterschiedliche
Nachhaltigkeitsgiiter, eine sehr komplexe Aufgabe. Tatsdchlich muss beim heutigen Stand der wissenschaftlichen Me-
thoden konstatiert werden, dass weder heterogene gesellschaftliche Praferenzen noch heterogene betriebliche produk-
tionstechnische Zusammenhange empirisch exakt gemessen werden kénnen. Gesellschaftliche Praferenzen lassen sich
am besten durch sogenannte Choice-Experimente ermitteln. Auf der Grundlage entsprechender Choice-Experiment
Daten lassen sich dann individuelle Zahlungsbereitschaften 6konometrisch mit Hilfe von Latent-Class Schiatzmethoden
ermitteln (Banfi et al., 2007; |[Boxall und Adamowicz, 2002; |Birol et al., [2006; |Liebe, [2007)). Produktionstechnische
Zusammenhinge lassen sich durch entsprechende Skologisch-6konomische Verbundmodelle empirisch ermitteln (Ban-
se et al., 2008} Borresch und Weinmann| [2006; Happe et al., [2004; |Offermann et al., [2014)). Auf diese Modelle und
Methoden wird in diesem Report allerdings nicht explizit eingegangen, siehe z.B. (Albrecht, 2016])
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Haushalte oder Steuerzahler versus Verbraucher). Entsprechende Wohlfahrtsermittlungen fiir spe-
zielle landwirtschaftliche Gruppen sowie Verbrauchergruppen in den einzelnen EU-Mitgliedslandern
erfolgen deshalb auch explizit in diesem Report.
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4.2 Stilisierte 6konomische und 6kologische Effekte der
F2F-Strategie

In Abbildung[4.2]sind die Effekte der Umsetzung der F2F-Strategie bzw. individueller F2F-MaRnahmen
stilisiert dargestellt. Wie in Abbildung [4.2] aufgezeigt fiihrt die F2F-Strategie bzw. einzelne MaRnah-
men zu folgenden Effekten:

1. F2F-Malnahmen sind i.w. Produktionsbeschrankungen, die zu einer Einschrankung der Pro-
duktion konventioneller landwirtschaftlicher Giiter und simultan zu einer Erhdhung der Okosys-
temleistungen [OSL] (Reduktion N-Fracht, Reduktion CO2-Emission, Erhdhung Biodiversitit)
fithren. Riickgang der konventionellen Produktion ist je nach Malknahme unterschiedlich fiir
pflanzliche und tierische Produkte und ebenfalls ist die Erhdhung der OSL ebenfalls unter-
schiedliche je nach F2F-MaRnahme.

2. Ceteris paribis impliziert dies einen entsprechenden Riickgang des EU-Angebots an land-
wirtschaftlichen Giitern. Der Angebotsriickgang impliziert c.p. entsprechend steigende EU-
Agrarpreise und simultan einen Riickgang des EU-Konsums sowie der EU-Exporte und eine
Erhéhung der EU-Importe.

3. Steigende EU-Preise induzieren c.p. eine Erhdhung der Non-EU-Exporte von Agrargiitern in
die EU bzw. eine Absenkung der EU-Exporte von Agrargiitern aus der EU in andere Non-EU-
Staaten.

4. Die verdanderten Non-EU-Ex- bzw. Importe induzieren eine Erhohung der Non-EU-Preise.

5. Erhéhte Non-EU-Preise implizieren c.p.: (a) eine Steigerung der Non-EU-Produktion bzw.
Angebots (b) ein Absinken des Non-EU-Konsums.

6. Steigende landwirtschaftliche Produktion in Non-EU induziert c.p. reduzierte OSL in Non-EU,
diese stellen grundsatzlich Leakage Effekte dar, da sie die durch die F2F-Strategie in der EU
induzierten erhdhten OSL z.T. kompensieren.

Je nach relativer Starke der o.g. Effekte ergeben sich folgende Wohlfahrtseffekte in der EU:

a Konsumentenrente (KR): Sinkt aufgrund steigender Nahrungsmittelpreise. Je starker die EU-
Agrarpreise steigen desto starker sinkt die KR.

b Zwei gegenldufige Effekte bzgl. der Profite der Landwirte quasi fiir alle Produktionsrichtun-
gen: (b1) Profite sinken aufgrund des mengenmaBigen Riickgangs der Produktion/Angebot
konventioneller Agrargiiter; (b2) Profite steigen c.p. aufgrund steigender Agrarpreise.

¢ Profite verarbeitende Industrie: Profite sinken aufgrund steigender Agrarrohstoffpreise sowie
aufgrund sinkender Absatzmengen.
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Hohe der EU-Agrarpreisinderung und damit Héhe und Richtung der Wohlfahrtseffekte hangt von
der Reagibilitdt des Agrarhandels ab, d.h. der Reaktion der Exporte und Importe in bzw. aus der EU
in Abhangigkeit verdnderter TOTs.

Hohe Reagibilitat:

EU-Preise bleiben relativ stabil, Handel passt sich stark an, wahrend EU-Konsum relativ
stabil bleibt.

Konsumentenrente bleibt quasi konstant, d.h. keine WohlfahrtseinbuRen auf Seiten der
Verbraucher und ebenso keine GewinneinbuRen der verarbeitenden Industrie. ABER: EU-
Exportsektor schrumpft stark!

Profite der Landwirte sinken, da der negative Produktionseffekt nicht durch steigende
EU-Agrarpreise kompensiert wird.

Relativ starke Erhdhung der landwirtschaftlichen Produktion in Non-EU, die den Pro-
duktionsriickgang in der EU kompensiert.

Dadurch relativ starker Riickgang der OSL in der Non-EU (Intensivierung der Produkti-
on!), d.h. hohe Leakage Effekte!

Niedrige Reagibilitat:

EU-Preise steigen relativ stark, Handel passt sich nur moderat an, wihrend EU-Konsum
leicht zuriickgeht.

Konsumentenrente sinkt moderat, d.h. leichte WohlfahrtseinbuBen auf Seiten der Ver-
braucher und ebenso starke GewinneinbuBen der verarbeitenden Industrie. EU-Exportsektor
schrumpft immer noch deutlich, aber weniger stark als bei hoher Reagibilitat!

Profite der Landwirte steigen bzw. sinken deutlich weniger, da der negative Produktions-
effekt durch die stark steigenden EU-Agrarpreise kompensiert wird. Allgemein sind stark
ansteigende Preise und damit steigende Gewinn eher fiir tierische Produkte, insbesonde-
re Milch und Rindfleisch, zu erwarten, da hier die Handelsreagibilitdt relativ niedrig ist.
Hingegen sind fiir pflanzliche Produkte, vor allem Getreide und Olsaaten, eher hdhere
Handelsreagibilitdten zu erwarten, so dass Preiseffekte c.p. geringer sind und landwirt-
schaftliche Profite eher sinken. Somit heterogenes Bild innerhalb des Agrarsektors!

Relativ geringere (aber immer noch signifikante) Erhéhung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion in Non-EU, die den Produktionsriickgang in EU kompensiert.

Dadurch relativ geringerer Riickgang der OLS in der Non-EU (geringere Intensivierung
der Produktion!), d.h. relative geringere Leakage Effekte!
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Kapitel 5

F2F-Auswirkungen: EU-27

5.1 Produktion

5.1.1 Anbauflachen, Tierzahlen und Produktionsmengen

Die Abbildungen und stellen die Anderungen hinsichtlich Produktionsstrukturen zentraler
Outputgruppen einmal gemessen in Anbauflachen bzw. Anzahl der Tiere sowie zusatzlich gemessen
in Produktionsvolumen in der EU dar. Fiir die komplette F2F-Strategie (Szenario combined) ergeben
sich grundsatzlich Produktionseinschrankungen. Dies gilt sowohl fiir die Anbauflachen bzw. Tierzah-
len als auch fiir die entsprechenden Produktionsmengen gemessen in Produktionsvolumen. Sehr stark
ist die Produktionseinschrankung fiir die tierische Produktion und hier insbesondere fiir Rindfleisch,
wo ein Riickgang der Tierzahlen von -42% sowie eine Riickgang der Produktionsmenge von -17%
zu verzeichnen ist. Fiir Milch impliziert die Umsetzung der F2F-Strategie einen deutlich geringeren
Produktionsriickgang mit einem Riickgang der Milchkiihe um -12,7% sowie einem Riickgang der
Produktionsmenge um -6%.

Fir Getreide und Futterpflanzen ergibt sich ein Riickgang der Anbaufldche von rund -5%, wahrend
die Anbaufliche fiir Olsaaten um -7,3% bei der Implementation der kompletten F2F-Strategie zu-
riickgeht. Die Produktionsmengen gehen hingegen deutlich um -23,6% (Getreide) bzw. sogar -30%
(Futterpflanzen) zuriick. Dies ergibt sich aus der Tatsache, dass die F2F-Maknahmen die Ertrige
fiir Getreide und Futterpflanzen signifikant reduziert. Dies gilt auch fiir Obst & Gemiise und Dau-
erkulturen, fiir die sich auch ein signifikanter Riickgang der Produktionsmengen um -13% ergibt,
wahrend die Anbauflachen fiir diese Kategorie praktisch konstant bleiben.

Betrachtet man die einzelnen F2F-MaBnahmen, so fiihrt die Einschrankung der N-Bilanz (Szenario
nutrients) zu starken Produktionsbeschrankungen fiir Rindfleisch und Milch, wahrend sich fiir die
anderen MaRnahmen eher geringe Effekte von unter -5% fiir die tierische Produktion ergeben. Dies
gilt grundsatzlich auch fiir Futterpflanzen, wihrend sich fiir alle anderen pflanzlichen Produkte starke
Produktionseinschrankungen mit einem Riickgang der Produktionsmengen um iiber 10% aufgrund
der Einschrankung des Pestizideinsatzes um 50% (Szenario pesticides) ergeben. In geringerem MaRe
impliziert auch die Erhdhung der kologischer Vorrangflachen auf 10% (Szenario landscape) einen
signifikanten Produktionsriickgang von rund -5% fiir Getreide und Olsaaten.
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Abbildung 5.2: EU: Produktionsvolumen [in konstanten Preisen], % Anderung zur baseline

5.1.2 Inputstrukturen

Neben den Outputstrukturen sind die Inputstrukturen, d.h. der Einsatz von mineralischen und orga-
nischen Diinger wie auch von Pestiziden sowie der Einsatz von tierischen Futtermitteln von zentraler
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Bedeutung. Dies gilt einmal 6konomisch, da der Einsatz zugekaufter Inputs und Futtermittel die
Kosten der Landwirtschaft wie auch den Profit der entsprechenden Vorleistungsindustrien sowie des
Agrarhandels determiniert. Weiterhin sind der Einsatz von mineralischem und organischem Diin-
ger wie auch der Pestizideinsatz zentrale Bestimmungsfaktoren des Skologischen FuBabdrucks der
Landwirtschaft, d.h. der Wasser- und Luftqualitdt, mit entsprechenden negativen Wirkungen auf die
menschliche Gesundheit und die Biodiversitat. Zusatzlich hat der Einsatz von mineralischen Diinger
negative Auswirkungen auf die THG-Emissionen |Grinsven et al.| (2013); EEA| (2019).

Entsprechend wird die Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes bzw. des Pestizideinsatzes direkt
(Szenario fertilizer und pesticides) bzw. indirekt in den F2F-MaRnahmen gefordert.

Weiterhin ist der Effekt der F2F-MaRnahmen auf die Landnutzung, insbesondere die Ausdehnung
bzw. Reduktion der Waldflachen sowie die Reduktion der landwirtschaftlich genutzten Fliche inter-
essant. Unter anderem setzt die Klimastrategie des BMU auf den LULUCF-Sektor als Klimasenke
durch die Ausdehnung der Waldflache, sowie die Wiederverndssung von Moorflachen (UBA, [2019).

Diinger und Pflanzenschutz und andere Kosten

In Abbildung und sind die partiellen und gemeinsamen Auswirkungen der einzelnen F2F-
MaBnahmen auf den Einsatz von mineralischen und organischen Diinger sowie den Pestizideinsatz
aufgefiihrt.
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Abbildung 5.3: EU: N-Bilanzkomponenten [in kg/ha], % Anderung zur baseline

Wie man aus Abbildung erkennt, fiihrt die F2F-Strategie insgesamt zu einer signifikanten Re-
duktion des mineralischen Diingereinsatzes um -51% wie auch des organischen Diingers um -25%.
Zuséatzlich wird durch die F2F-Strategie auch die N-Fixierung im Boden signifikant um (iber -42%
verringert. Betrachtet man die individuellen F2F-Maknahmen, so wird der Effekt durch die Be-
schrankung der N-Bilanz auf 50% dominiert. Allein diese MaRnahme bewirkt eine Reduktion des
mineralischen Diingereinsatzes um -39% sowie des organischen Diingereinsatzes um -22%. Die N-
Fixierung im Boden wird um -45% gesenkt, so dass insgesamt die anvisierte Reduktion der N-Bilanz
um -50% realisiert wird.
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Alle anderen MaRnahmen inklusive der Erh6hung des Anteils des 6kologischen Landbaus haben eine
vergleichsweise geringe Wirkung auf den Einsatz von mineralischen Diingermitteln mit induzierten
Reduktionsraten um die -10%, wahrend der Einsatz von organischen Diinger kaum eingeschrankt
wird mit Abnahmeraten unter -3%. Eine Ausnahme stellt dabei die Reduktion des mineralischen
Diingereinsatzes um 20% dar, die konstruktionsgemiR den mineralischen Diingereinsatz um -22%
senkt, wihrend der organische Diingereinsatz quasi konstant bleibt und somit insgesamt zu einer
Reduktion der N-Bilanz von -18% fiihrt.

Interessanterweise fiihrt die Reduktion des Pestizideinsatzes ebenfalls zu einer Reduktion des mi-
neralischen Diingermitteleinsatzes um immerhin -10% (sieche Abbildung [5.3). Umgekehrt hat die
Reduktion der N-Bilanz eine signifikante Wirkung auf den Pestizideinsatz, der ebenfalls um -14%
reduziert wird (siehe Abbildung[5.4)). Produktionstechnisch folgt dies aus einer zumindest lokal kom-
plementéren Beziehung zwischen Diinger und Pestizideinsatz.
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Abbildung 5.4: EU: Pestizideinsatz und andere Kosten [in Euro/ha], % Anderung zur baseline

Wie aus Abbildung[5.4] weiterhin hervorgeht, wird der Pestizideinsatz indirekt kaum signifikant durch
andere Mallnahmen reduziert. Die Erhéhung des dkologischen Landbaus wie auch der 6kologischen
Vorrangflachen haben nur relativ moderate Effekte auf den Pestizideinsatz mit -9% bzw. -5%. Dieser
geringe Effekt ist fir die Erhohung des ckologischen Landbaus, der ja gar keine Pestizide einsetzt,
iiberraschend und lasst auf eine entsprechende Intensivierung des konventionellen Landbaus unter
dieser MaBnahme schlieRen.

Umgekehrt hingt der relativ geringe Effekt auf den Einsatz von mineralischem Diinger bzw. Pesti-
ziden natiirlich mit dem Umfang dieser MaBnahme zusammen. Bei einer weiteren Ausdehnung des
okologischen Landbaus iber die anvisierten 25% ware ein entsprechend starkerer Effekt sowohl auf
die Reduktion des Einsatzes von mineralischem Diinger als auch von Pestiziden logischerweise zu
erwarten.
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Futtermittel

In Abbildung ist die Veranderung des gesamten Futtermittelinputs (getrennt fiir die wichtigsten
Futtermittel) fiir die Produktion von Milch sowie Rind-, Schweine und Gefliigelfleisch fiir die einzelnen
F2F-Szenarien dargestellt.

% change to baseline

Feed cereals Feed rich protein Feed rich energy Gras Fodder maize

m fertilizer pesticides nutrients organics landscape F2F

Abbildung 5.5: EU: Futtermitteleinsatz, % Anderung zur baseline

Wie aus Abbildung [5.5]zu erkennen ist, impliziert die komplette Umsetzung der F2F-Strategie eine
Reduktion des Futtermitteleinsatzes, insbesondere geht der Input von Rauhfutter (Gras) um -38%
zuriick, wahrend der Einsatz von Kraftfutter (Feed rich protein und Feed rich energy) wie auch
Futtergetreide um -15 bis -10% reduziert wird. Die Anpassung des Futtermittelinputs folgt dabei im
Wesentlich der Reduktion der Milch- und Fleischproduktion, die durch die F2F-Strategie induziert
wird. Beriicksichtigt man die Reduktion der Tierzahlen, so ergibt sich insbesondere fiir Kraftfutter
eine Erhéhung der Intensitdt des Futtermitteleinsatz pro Tier.

Entsprechend ergeben sich starke Reduktionen des Futtermitteleinsatzes von -14% (Futtergetreide)
bis zu -34% (Gras) fiir die Reduktion der N-Bilanz um 50%, da diese die Rindfleisch- und Milch-
produktion stark einschrankt. Der Einsatz von Kraftfutter geht im Vergleich zu Rauhfutter deutlich
geringer zuriick mit -11%. Dies liegt zentral daran, dass die Schweine- und Gefliigelproduktion we-
niger stark eingeschrankt wird als die Rindfleischproduktion. Alle anderen F2F-Manahmen haben
nur eine sehr geringe Wirkung auf den Futtermitteleinsatz und wirken im Wesentlich {iber erhohte
Produktionskosten, wobei insbesondere die Reduktion der N-Bilanz zu erhdhten Futtermittelpreisen
von iiber +30% fiir Rinder- und Milchkiihe fiihrt (siehe Abbildung [5.6)).
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Landnutzung

Landnutzungsinderungen sind im Sinne der LULUCF-Buchfiihrung fiir die Kohlenstoffeffekte und
damit fiir den Klimawandel relevant. Weiterhin ist Landnutzung in Form von &kologischen Vor-
rangflachen bzw. Ackerland- versus Griinlandnutzung auch hinsichtlich der Biodiversitét relevant.
Der LULUCF-Sektor spielt als Kohlenstoffsenke in der Klimastrategie der EU wie auch Deutsch-
lands eine zentrale Rolle. Wie bereits in Kapitel dargestellt, werden die Kohlenstoffeffekte, die
durch Landnutzung, Landnutzungsianderungen und Forstwirtschaft (LULUCF) verursacht werden, in
dem CAPRI-Modell fiir die EU explizit erfasst. Zentral sind dabei die Anderung der Forst- versus
der landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) sowie innerhalb der LF die fortdauernde Nutzung von
Ackerland versus Griinland bzw. Stilllegungs- und &kologische Vorrangflachen. Letztere spielen auch
hinsichtlich der Wirkung auf die Biodiversitat ein zentrale Rolle.

In Abbildung[5.7]sind die Veranderungen der relevanten Flachenkategorien der LULUCF-Buchfiihrung
fiir die einzelnen F2F-MaBnahmen dargestellt. Wie man aus der Abbildung entnehmen kann, fiihrt
die F2F-Strategie insgesamt zu einer Ausdehnung der LF um 6,6 Mio. ha und einer Reduktion der
Forstfliche um 1,9 Mio. ha in der EU. Das heillt, die F2F-Strategie wirkt zumindest tendenziell
der EU-Klimastrategie entgegen, da letztere zentral auf die Erhéhung der Forstfliache als wichtige
Kohlenstoffsenke des LULUCF-Sektors setzt. Allerdings entspricht die F2F induzierte Reduktion
gemessen an der absoluten Forstflache von rund 156 Mio. ha nur 1,3%. Partielle F2F-MaBnahmen
wie die Erhdhung des dkologischen Landbaus oder die Reduktion des Pestizid- und mineralischen
Diingereinsatzes fiihren tendenziell sogar zu einer Erhdhung der Forstflache und einer Reduktion
der LF, wihrend insbesondere die Reduktion der N-Bilanz um 50% wie auch die Erhdhung der
dkologischen Vorrangflache auf 10% eine Ausdehnung der LF um 4,8 bzw. 1,9 Mio. ha implizieren.
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Abbildung 5.7: EU: Landnutzungsinderung - LULUCF, absolute Anderung zur baseline [in tsd ha]
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Abbildung 5.8: EU: Landnutzungsinderung - UAA, absolute Anderung zur baseline [in tsd ha]

Innerhalb der LF verdndert sich die Landnutzung signifikant. KonstruktionsgemaB fiihrt die F2F-
Strategie zu einer starken Erhohung der Stilllegungs- und 6kologischen Vorrangfliche um 11,9 Mio.
ha, dies entspricht rund 7% der gesamten LF im baseline-Szenario. Weiterhin wird Griinland um 0,5
Mio. ha ausgedehnt. Dabei findet eine Verschiebung von dem Getreide-, Olsaaten und Futterpflan-
zenanbau statt, der um -1,3, 0,6 und -4 Mio. ha reduziert wird. Die restliche zusdtzliche dkologi-
sche Vorrangflache entsteht durch Umwidmung von forstwirtschaftlich genutzter bzw. anderer nicht
landwirtschaftlich genutzter Flache in LF. Interessanterweise fiihren alle F2F-Einzelmanahmen zu
einer Verschiebung der Landnutzung in Richtung Skologische Vorrangflachen, wobei der mit Abstand
starkste Einzel-Effekt (knapp 10 Mio. ha) von der direkten Erhhung der kologischen Vorrangflache
auf mindestens 10% ausgeht. Umgekehrt fiihrt die Reduktion der N-Bilanz um 50% zu der starksten
Ausdehnung der Griinlangnutzung um 0,8 Mio. ha, aber die Reduktion der N-Bilanz induziert auch
eine signifikante Erhohung der Stilllegungs- und Gkologische Vorrangflache um immerhin 4,6 Mio.
ha. Allerdings findet diese allein durch einen Riickgang der Futterflichen bzw. Umwidmung nicht
landwirtschaftlich genutzter Flachen und nicht wie bei der direkten Erhohung der 6kologischen Vor-
rangflichen aufgrund eines Riickgangs der Getreide- und Olsaatenflichen statt. Im Gegenteil, diese
werden im Szenario nutrients sogar um 2,2 Mio. ha ausgedehnt. Gemessen an der jeweiligen Gesamt-
flache der jeweiligen Nutzungsarten sind die induzierten Nutzungsanderungen der LF allgemein eher
gering bis moderat mit relativen Verdnderungen von unter 10%. Eine Ausnahme stellt hier allerdings
die Kategorie Stilllegungs- und &kologische Vorrangfliche dar, fiir die sich eine relative Anderung
von 117% durch die kombinierten F2F-MaBnahmen ergibt.
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Obwohl die F2F-Strategie die Produktivitat der Produktion konventioneller landwirtschaftlicher Gii-
ter signifikant einschrankt, fiihrt die F2F-Strategie insgesamt zu einer ErhShung der Landpreise.
Dies lasst sich unmittelbar an der Erhéhung der Schattenpreise fiir Land, die sich aus den CAPRI-
Simulationen ergibt, ablesen. In der Abbildung sind die Schattenpreise fiir Ackerland fiir aus-
gewahlte EU-Mitgliedsléander dargestellt. Die Preise steigen in den Landern generell in allen Sze-
narien bis auf das Szenario pesticides, fiir diese Szenario sinken diese sogar bis zu -12%, wahrend
die Erhdhung der 6kologischen Landwirtschaft keine Auswirkung auf die marginale Landproduktivi-
tat (Schattenpreise) aufweist. Die starksten Preissteigerungen sind im nutrients bzw. kombinierten
F2F-Szenario mit tiber 50% Steigerung fiir die gesamte EU zu verzeichnen. Sehr hohe Landpreiss-
teigerungen sind in Danemark und den Niederlanden mit 284% und 186% und abgeschwicht auch
in Deutschland und Frankreich mit rund 96% Steigerung zu verzeichnen.

Die okonomische Erklarung fiir den Anstieg der Schattenpreise trotz einer Reduktion der Landpro-
duktivitat liegt an den durch die F2F-Strategie induzierten Output-Preiseffekte, gerade fiir tierische
Produkte, die allgemein den Riickgang der Produktivitat iiberkompensieren.

COMBINED

LANDSCAPE

ORGANICS

NUTRIENTS

PESTICIDES

FERTILIZERS

-50 0 50 100 150 200 250 300
% change to baseline

B France ™ Netherlands Austria m Germany m Denmark

Abbildung 5.9: EU: Schattenpreise fiir Ackerland [in Euro/ha] in ausgewihlten EU-Staaten, % An-
derung zur baseline
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5.2 Handel

Die Abbildung[5.10] bis [5.14] zeigen die Anderungen im Handel der EU hinsichtlich der Produktgrup-
pen Getreide, Milchprodukte, Olsaaten, Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch. Es ist zu beachten,
dass die Nettoexport- bzw. Importstellung der EU mit einer eigenen Skala auf der rechten Achse
dargestellt ist.
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Abbildung 5.10: EU: Marktbilanz - Getreide

Wie in Abbildung dargestellt, andert sich fiir Getreide im Wesentlichen die inlandische Ange-
botskomponente durch die F2F-Maknahmen, wahrend die inldndische Nachfragekomponente Human
consumption relativ konstant bleibt, so dndert sich das inlandische Angebot fiir das kombinierte F2F-
Szenario um -21%, wahrend sich der inlandische Endverbrauch nur um -1,5% andert. Dies erklart
sich durch den internationalen Handel, der Riickgang der inlandischen Produktion wird auf dem
inlandischen Markt durch eine Erhdhung der EU-Importe so wie eine Reduktion der EU-Exporte
ausgeglichen. Motor dieser verdnderten Handelsstrome sind verdnderte Terms of Trade (TOT), d.h.
verdnderte Relativpreise zwischen EU-Markten und den anderen internationalen Markten. Konkret
erhchen sich die Importe um +58% wiahrend sich die Exporte um -43% reduzieren durch die Imple-
mentation der kompletten F2F-Strategie. Entsprechend sinken die Netto-Getreideexporte stark ab
um -129%, d.h. fiir das kombinierte F2F-Szenario wechselt die EU von einer Netto-Exportstellung von
+22 Mio. t in eine Netto-Importstellung von -6,5 Mio. t. Betrachtet man Handelseffekte einzelner
F2F-Malnahmen, so ergeben sich starke Effekte fiir das pesticides-Szenario sowie das landscape-
Szenario, die beide zu den stidrksten Produktionsriickgdngen von -27 bzw. -20 Mio. t und damit
auch Nettohandelseffekten mit -23 bzw. -15 Mio. t filhren. Das heilt allein der Riickgang des Pes-
tizideinsatzes bewirkt eine Umkehrung der Nettohandelsposition der EU von einem Nettoexporteur
zu einem Nettoimporteur. Die Erhéhung des Anteils des ckologischer Landbaus wie auch die Re-
duktion des Einsatzes von mineralischen Diinger implizieren ebenfalls signifikante Riickgange der
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Getreideproduktion um -11 bzw. -9 Mio. t mit einer entsprechenden Reduktion des Nettoexport von
-10 Mio. t, wahrend die Reduktion der N-Bilanz zwar vergleichsweise hohe Produktionsanpassungen
mit -18 Mio. t hervorruft, aber trotzdem nur sehr geringe und sogar positive Handelseffekte von +1
Mio. t fiir Getreide induziert. Diese liegt zentral daran, dass fiir dieses Szenario die Nachfrage nach
Futtergetreide in der EU ebenfalls stark abnimmt.
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Abbildung 5.11: EU: Marktbilanz - Olsaaten

Im Kern ergibt sich bzgl. des Handels mit Olsaaten ein dhnliches Bild wie fiir Getreide. Dies ist aus
Abbildung [5.11] zu ersehen. Das heilt, die inlindische Nachfrage, die fiir Olsaaten anders als fiir
Getreide zentral aus der Nachfrage des verarbeitenden Sektor besteht, bleibt relativ stabil mit einer
Reduktion um -2,8% induziert durch die F2F-Strategie, wihrend das inldndische Angebot sich um
-20% reduziert. Dies fiihrt zu einer Verschiebung der TOT, d.h. einer Erhdhung des EU-Inlandspreis
gegeniiber den Weltmarktpreisen (Preisen auf den anderen Nicht-EU regionalen Markten). Analog
zu dem Getreidemarkt reagieren der Import- und der Exportsektor auf die verdanderten TOT, so
dass es zu einer signifikanten Erhdhung des Nettoimports der EU fiir Olsaaten 17 auf 22 Mio. t
kommt. Hinsichtlich der Wirkung der einzelnen F2F-Maknahmen ergibt sich ein analoges Bild wie
fiir Getreide.

Beziiglich des Handels mit tierischen Produkten miissen die F2F-Implikationen fiir Fleisch- und
Milchprodukte unterschieden werden. Fiir Fleischprodukte fiihren die F2F-MaRnahmen zu einer ver-
gleichbar hohen Reduktion der inlindischen Produktion von -17% bis -24% (siehe Abbildungen [5.12]
- . Allerdings ist anders als fiir Getreide und Olsaaten, die Reduktion der N-Bilanz die zentrale
MaRBnahme, die die Reduktion der EU-Fleischproduktion induziert, wahrend alle anderen EinzelmaR-
nahmen nur sehr geringe Produktionseffekte hervorrufen. Wie fiir die pflanzlichen Produkte reagiert
die inlandische Nachfrage nur sehr geringfiigig und bleibt relativ konstant fiir alle F2F-Szenarien,
so dass sich auch fiir alle Fleischprodukte steigende TOT aus Sicht der EU ergeben. Auf diese
reagiert der Import- bzw. Exportsektor entsprechend, so dass es zu einer signifikanten Reduktion
der EU-Nettoexporte kommt. Dieses Muster ist fiir alle drei Fleischsorten Rind-, Schweine- und Ge-
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Abbildung 5.12: EU: Marktbilanz - Rindfleisch
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Abbildung 5.13: EU: Marktbilanz - Schweinefleisch

fligelfleisch grundsatzlich gleich. Allerdings sind quantitativ die Handelseffekte fiir Rindfleisch am
starksten, gefolgt von Schweine- und Gefliigelfleisch. Der durch die F2F-Strategie induzierte Produk-
tionsriickgang belauft sich fiir Rindfleisch auf -24%, hingegen auf nur -18% bzw. 17% fiir Schweine-
bzw. Gefliigelfleisch. Die entsprechende Reduktion der Nettoexporte belauft sich von +22,5 tsd t auf
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Abbildung 5.14: EU: Marktbilanz - Gefliigelfleisch

-949 tsd t fiir Rindfleisch, hingegen fiir Schweinefleisch von +4,3 Mio. t auf +1 Mio. t und fiir Gefli-
gelfleisch von +1,9 Mio. t auf -0,38 Mio. t. Fiir Rind- und Gefliigelfleisch bewirkt die F2F-Strategie
somit eine Verschiebung der Nettoexportstellung der EU in eine Nettoimportstellung.
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Abbildung 5.15: EU: Marktbilanz - Milchprodukte
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Der Handel von Milchprodukten (Abbildung folgt zwar auch dem fiir die Fleischprodukte
identifiziertem Muster, allerdings mit deutlich geringeren quantitativen Effekten. Die inlandische
Produktion sinkt um lediglich -3,1% bzw. 3,7% fiir das nutrients bzw. kombinierte F2F-Szenario.
Der Netto-Handel sinkt entsprechend von 5.9 Mio. t auf 5,1 bzw. 5,0 Mio. t und bleibt faktisch
konstant bei 5,8 Mio. t in den anderen Szenarien. Das entspricht einer maximalen Reduktion des
Nettoexports um -15,6%. Wie fiir die Fleisch- und Getreidemarkte reagiert der EU-Milchexport-
und -importsektor auf die veranderten TOT mit einer Reduktion der Exporte um -13,8% bzw. einer
Erhéhung der Importe um 28,5%.
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5.3 Preise

In Abbildung sind die prozentualen Preisdnderungen im Vergleich zur baseline dargestellt. Die
Produzentenpreise steigen in der EU bei Implementation der kompletten F2F-Strategie signifikant.
Preissteigerungen in der EU sind am stirksten mit rund +58% fiir Rindfleisch gefolgt von
Schweinefleisch mit knapp +48% und Rohmilch mit rund +36% aus. Fiir pflanzliche
Produkte liegen die Preissteigerungen zwischen +15% fiir Obst und Gemiise (einschlieRlich
Dauerkulturen und Wein), +18% fiir Olsaaten und 12,5 % fiir Getreide. Analog zu den Pro-
duktionseffekten sind auch die starken Preiseffekte zentral auf die Reduktion der N-Bilanz um 50%
zuriickzufiihren, wihrend die Preiseffekte der anderen F2F-MaRnahmen eher moderat mit Steigerun-
gen unter +5% ausfallen. Eine Ausnahme ergibt sich fiir die Reduktion des Pflanzenschutzeinsatzes,
die zu Preissteigerungen von gut +10% fiir Olsaaten und Obst & Gemiise fiihrt.
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Abbildung 5.16: EU: Produzentenpreise, % Anderung zur baseline

Die quantitativ unterschiedlichen Preiseffekte ergeben sich einerseits aufgrund der unterschiedlichen
produktions-technischen Implikationen der F2F-MaBnahmen auf die einzelnen Produkte. Das heilit
die F2F-Strategie induziert unterschiedlich starke EU-Produktionsanpassungen fiir die einzelnen Pro-
duktgruppen. Wie in Abschnitt [5.1] oben dargestellt, ergeben sich relativ geringe Produktionseffekte
z.B. fiir die Produktgruppe Obst & Gemiise sowie auch fiir Milch.

Produktions-technisch bedingt sind auch die Produktgruppen-spezifischen Preisreaktionen auf ein-
zelne F2F-MaRnahmen. Dabei reagieren allgemein tierische Produkte stirker auf die Reduktion der
N-Bilanz um 50%, da N-Verluste sehr stark durch das Giille-Management impliziert werden und
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Abbildung 5.17: Non-EU: Produzentenpreise, % Anderung zur baseline

zurzeit erst wenig marktreife Giillemanagement-Technologien zur Verfligung stehen, so dass die
optimale Anpassungsstrategie die Einschrankung der tierischen Produktion ist. Interessanterwei-
se wird der Produktionsriickgang fiir die Mehrheit der tierischen Produkte durch den induzierten
Preisanstieg liberkompensiert, so dass der Gesamtumsatz wie auch relative 6konomische Vorziig-
lichkeit der tierischen gegeniiber der pflanzlichen Produktion c.p. durch die Anpassung an die F2F-
Strategie sogar steigt. Dies erklart auch den relativ starken Effekt der N-Bilanzreduktion auf die
Preise pflanzlicher Produkte, der weniger produktions-technisch begriindet ist (siehe |Henning et al.
(2019))), sondern starker die Folge des Anstiegs der relativen Vorziiglichkeit der tierischen Produk-
tion. Produktions-technisch starke Effekte auf die pflanzlichen Produktion ergeben sich durch die
Reduktion des Pestizideinsatzes um 50%. Hinsichtlich der Reduktion des Pestizideinsatzes ergeben
sich auch Spillover-Effekte auf die tierische liber erhohte Futtermittelpreise.

Andererseits sind die Preiseffekte die Folge von unterschiedlichen Marktreaktionen auf den F2F-
Schock des inlandischen Angebots. Einerseits reagiert die inldndische Nachfrage unterschiedlich
elastisch auf den Produktionsschock je nach konkretem Produkt, d.h. reduziert sich die inlandische
Produktion um 1%, so reduziert sich die inlandische Nachfrage nur unterproportional um weniger als
1%. Dies driickt sich mit einem Elastizitatswert unter 1 aus. Sehr unelastisch reagiert die inlandische
Nachfrage fiir tierische Produkte, insbesondere fiir Schweinefleisch (Elastizitat von 0,12), aber auch
fir Milch und Rindfleisch mit Elastizitatswerten von je 0,34. Analog ergibt sich eine unelastische
Nachfragereaktion fiir Olsaaten (0,14), wihrend fiir Getreide und Obst & Gemiise die inlindische
Nachfrage mit Elastizitdtswerten von 0,51 und 0,27 vergleichsweise elastischer reagiert.

Neben der inldndischen Nachfrage werden die Preiseffekte auch durch die jeweilige Reagibilitat des
Agrarhandels determiniert. Wie in dem Abschnitt erklart, misst die Reagibilitdt die Reaktion
des Export- und Importsektors auf verdnderte Terms of Trade (TOT), d.h. relative EU-Inland-zu
Weltmarktpreisrelationen. Formal werden diese im CAPRI-Handelsmodell mit den entsprechenden
produktspezifischen Handelselastizitdten abgebildet. Je geringer die Handelselastizitdten sind, desto
geringer reagiert der Import bzw. Export auf verdnderte TOT. Dabei ergeben sich empirisch all-

60



gemein relativ geringe Handelselastizitaten fiir Agrargiiter. Inhaltlich bildet dies die Situation des
interindustriellen Handels entwickelter Volkswirtschaften ab |Melitz| (2003), d.h. gehandelt Giiter
sind in der Regel in entsprechenden regionalen Wertschépfungsketten verarbeitete Giiter, die aus
Sicht des Verbrauchers qualitativ unterschiedlich und damit anders als klassische landwirtschaftliche
Rohstoffe keine homogenen Giiter darstellen.

Entsprechend der relativ unelastischen inldndischen EU-Nachfrage wie auch der geringen Reagibi-
litdit des Agrarhandels fallen die Preissteigerungen in den Nicht-EU-Landern deutlich moderater
im Vergleich zu den Preissteigerungen in der EU aus. Konkret ergeben sich durchschnittliche
Preissteigerungen von +7,4% fiir Rindfleisch, +10,2% fiir Schweinefleisch und +4% fiir
Rohmilch. Fiir pflanzliche Produkte liegen die Preissteigerungen zwischen +1,5% fiir Obst & Ge-
miise (einschlieRlich Dauerkulturen und Wein), 4+3,3% fiir Olsaaten und 3,8% fiir Getreide.
Das heilit, die F2F-Strategie fiihrt zu einer signifikanten Verschiebung der TOT fiir die betrachte-
ten Agrargiiter. Konkret verschieben sich die TOT fiir Rindfleisch um den Faktor 1,5 gefolgt von
Schweinefleisch und Milch mit einer Erhéhung der TOT jeweils um den Faktor 1,3, wihrend sich
fir die pflanzlichen Produkte eher eine geringe Erhéhung der TOT ergibt einem Faktor von 1,08 fiir
Getreide und 1,14 fiir Olsaaten bzw. 1,13 fiir Obst & Gemiise.
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5.4 Okosystemleistungen

5.4.1 Stickstoff-Bilanz und Wasserqualitat

In Abbildung ist die mit den F2F-MaRBnahmen induzierte Reduktion der N-Bilanz dargestellt.
Gegeniiber dem baseline Szenario wird die N-Bilanz um 51% von 61 kg/ha LF auf 30 kg/ha LF
reduziert. Das entspricht einer Gesamtreduktion um 4,98 Mio. t Stickstoff. Damit wiirde man un-
gefshr das Niveau der gesamten N-Bilanz von 1900 erreichen (siehe |Grinsven et al.| (2013))}] Diese
Reduktion der N-Fracht ware ein erheblicher Erfolg. Zum Vergleich, die N-Bilanz der Landwirtschaft
konnte in dem Zeitraum 1990 bis 2004 in der EU-15 lediglich um 20% reduziert werden (siehe
Grinsven et al.| (2013).
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Abbildung 5.18: EU: Okosystemleistungen - N-Bilanz, % Anderung zur baseline

Wie bereits in dem einleitenden Kapitel oben beschrieben, gehen von der Reduktion der N-Fracht
erhebliche Okosystemleistungen aus, die nicht nur die Bereiche Wasserschutz, sondern auch Biodi-
versitat und Klimaschutz umfassen und der Luftreinhaltung und damit auch der Férderung der
menschlichen Gesundheit dienen.

Vergleicht man die einzelnen F2F-MaRnahmen, so ergeben sich signifikante N-Bilanz Reduktionen
neben der direkten Reduktion der N-Bilanz um 50% nur noch fiir die Reduktion des mineralischen
Diingereinsatztes um 20%. Diese MaRnahme induziert ein Riickgang der N-Fracht um -10,7 kg/ha
(-18%), wahrend alle anderen individuellen F2F-MaRnahmen eher geringe Effekte von unter -5 kg
/ha auf die N-Fracht ausiiben. Insbesondere fiihrt die Erhdhung des 6kologischen Landbaus auf 25%
nur zu einer Reduktion der N-Bilanz um -5 kg/ha (-8%), obwohl der mineralischen Diingereinsatzes
um -13% (8 kg/ha) verringert wird, wihrend die Reduktion des Pestizideinsatzes und die Erhdhung
der &kologischen Vorrangflachen nur zu einer vergleichsweise geringen Reduktion der N-Bilanz um
weniger als 2 kg/ha fiihren.

! Diese umfasst allerdings die gesamte N-Fracht und nicht allein die durch die Landwirtschaft verursachte N-Fracht.
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5.4.2 THG-Emissionen und Klimaschutz

In Abbildung ist der Riickgang der Treibhausgasemissionen in der EU-27 fiir die einzelnen
F2F-MaRnahmen aufgefiihrt. Wie aus der Abbildung zu ersehen ist, fiihrt die komplette Implemen-
tation der F2F-Strategie zu einer signifikanten Reduktion der gesamten THG-Emissionen. Das Global
Warming Potential (GWP) reduziert sich um 109 Mio. t CO2eq., das entspricht einer Reduktion
von THG-Emissionen um -29% gegeniiber der baseline. Betrachtet man die Einzelkomponenten des
GWP, so werden die N,O-Emissionen sogar um -37,5 % gesenkt, wihrend die C'H,-Emissionen
nur um 22,7% gesenkt werden. Auch hinsichtlich der THG-Emissionen ergibt sich der mit Abstand
starkste Effekt fiir die Reduktion der N-Bilanz um 50%, die allein schon zu einer Reduktion der
THG-Emission um -26% fiihrt. Diese Reduktionen erfolgen insbesondere aufgrund der starken Ein-
schrankung der tierischen Produktion, vor allem der Rinder und Milchkiihe, die zusammen den
iberwiegenden Teil der THG-Emissionen aus tierischer Produktion verursachen. Fiir die verringerten
Lachgasemissionen ist primar die Reduktion des mineralischen und organischen Diingermitteleinsat-
zes um 51% bzw. 25% (siehe Abbildung [5.3)) verantwortlich. Fiir alle anderen Manahmen ergeben
sich nur sehr geringe Reduktionen der THG-Emissionen, die unter -5% liegen. Insbesondere die Er-
hohung des ckologischen Landbaus auf 25% wie auch der Skologischen Vorrangflachen auf 10%
haben nur sehr geringe Auswirkungen auf die Reduktion der THG-Emissionen mit deutlich unter
5%. Die Reduktion der Pestizide impliziert immerhin eine Reduktion der THG-Emissionen von 5,2%,
wahrend die Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes vor allem die NO2-Emissionen um knapp
8% reduziert. Allerdings ist eine direkte Regulation der THG-Emissionen in der Landwirtschaft, z.B.
durch Einbindung in den CO2-Permithandel, noch nicht in dem Malnahmenpaket der F2F-Strategie
vorgesehen. Inwieweit dies zu einer héheren Klimawirksamkeit der F2F-Strategie fiihren kdnnte, wird
in dem Abschnitt [5.9] analysiert.
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Abbildung 5.19: EU: Okosystemleistungen - THG-Emission, % Anderung zur baseline
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Neben den direkten THG-Emissionen der Landwirtschaft ist auch die THG-Bilanz des LULUCF-
Sektord?| relevant fiir die umfassende Bewertung der Auswirkung der F2F-Strategie auf die THG-
Bilanz der EU-Landwirtschaft. Konkret haben die Elemente der F2F-Strategie diverse Auswirkungen
auf die im LULUCF-Sektor gebuchten Kohlenstoffeffekte:

e Umwandlung nicht-landwirtschaftlicher Flachen in Landwirtschaftsflachen, wenn sich diese
ausdehnen (u.a. wegen des Flachenbedarfs fiir naturnahe Landschaftselemente)

e Verminderte Kohlenstofflieferung aus dem Tier- in den Pflanzensektor

e Veranderte Flachennutzung u.a. durch die angenommene Ausdehnung des Zwischenfriichtean-
baus oder auch die Ausdehnung Skologischer Vorrangflachen

Das CAPRI Modell bildet diese Prozesse fiir Europa ab, sodass auch die LULUCF-Effekte betrach-
tet werden konnen. Dennoch sei zugestanden, dass diese Rechnung zahlreiche Unsicherheiten und
Vereinfachungen enthilt, etwa die Herkunft der zusitzlichen Landwirtschaftsfliche aus der Forst-
wirtschaft oder anderen Fldchennutzungen oder die zukiinftige Sequestrierung auf den &kologischen
Vorrangflachen (derzeit wie ,set-aside” behandelt). Nach diesen Vorbehalten nun also ein Blick auf
die LULUCF Ergebnisse, wonach die Sequestrierungsleistungen des LULUCF-Sektors (negative Zah-
len) per Saldo infolge des F2F-Pakets zuriickgehen werden (um rd. 50 Mrd. t CO2eq. im kompletten
F2F Paket) und einen Teil der THG-Einsparungen, die im Sektor Landwirtschaft verbucht werden,
kompensieren diirften (siehe Tabelle [5.1]).

base fertilizer pesticides nutrients organics landscape f2f
LUC related -336281 -339031 -342221 -302788 -341414 -314718 -286092
emissions -2750 -5940 33494 -5132 21563 50190
CO2 emissions 37904 36230 33217 23103 34154 38884 23434
from the -1674 -4687 -14801 -3750 980 -14470
cultivation of
of organic soils
CO2 emissions -369815 -370840 -373422 -351429  -371211 -364826 -345991
from losses of -1024 -3607 18386 -1396 4989 23824
carbon in
biomass and litter
CO2 emissions -11379  -11417  -8860 18254 -11342 3957 28787
from soil -38 2519 29633 37 15337 40166
carbon losses
Global warming 373114 359011 354489 279815 363022 363825 263537
potential from -14104  -18625 -93300 -10092  -9289 -109578
agriculture

Tabelle 5.1: LULUCF-Effekte [in Mio. t CO2eq.] und absolute Anderung zur baseline

Dabei sind die hauptséchlichen kompensierenden Effekte anscheinend in den landscape und nutrients
Elementen angelegt. Die ersteren tragen iliber die steigende Landnachfrage zu Flichenumwidmun-
gen bei, deren CO2-Effekte fiir sich genommen die Emissionseinsparungen in der Landwirtschaft

2Land Use Land Use Change Forest (LULUCF) umfasst CO2-Freisetzung bzw. CO2-Einlagerungen durch Um-
wandlung von Wald oder Moorgebieten in landwirtschaftliche Nutzfliche bzw. umgekehrt.

64



iiberkompensieren wiirden (20814>8989). Die nutrients Komponente tragt lber das Schrumpfen
des europaischen Tiersektors zu verminderten Kohlenstoffeintragen bei, die einen Teil der einge-
sparten Emissionen in der Landwirtschaft kompensieren (97531>35754). Wie in Abbildung
zusammenfassend dargestellt, fiihrt die Umsetzung der F2F-Strategie zu einer Reduktion der CO2-
Einlagerung im LULUCF-Sektor um 50 Mio. t CO2eq., die im Wesentlich auf die Umwandlung von
forst- in landwirtschaftlich genutzte Flache zuriickzufiihren ist. Somit ergibt sich eine Netto-Bilanz
von 109-50=59 Mio. t CO2eq. Fiir die einzelnen F2F-Malnahmen ergeben sich unterschiedliche
LULUCF-Effekte. Wahrend die Reduktion der N-Bilanz wie auch die Erhdhung der ckologischen
Vorrangflachen einen negativen Effekt im LULUCF-Sektor impliziert, ergeben sich positive Effek-
te fiir die Reduktion des Pflanzenschutz- wie auch mineralischen Diingereinsatzes mit zusatzlichen
CO2-Einlagerungen von -2,9 und -5,9 Mio. t CO2eq. Die Erhdhung des 6kologischen Landbaus indu-
ziert auch einen positiven Effekt im LULUCF-Sektor in der Hohe von -5,1 Mio. CO2eq. zusatzlichen
CO2-Einlagerungen.
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Abbildung 5.20: EU: LULUCF - THG-Emission, Anderung zubaseline in Mio. t Co2eq.

5.4.3 Biodiversitat

Der Einfluss der landwirtschaftlichen Produktion auf die Biodiversitdt ist beim heutigen Stand
der Wissenschaft nicht einfach zu messen und entsprechend auch nicht einfach zu modellieren.
Im CAPRI-Modell erfolgt dies approximativ mit einem speziell entwickelten Biodiversitatsindex
(Biodiversity Friendly Produktion Index (BFP)), der zwischen 0 und 1 liegt.

Abbildung [6.21] stellt den BFP-Index fiir die EU dar. Es ist zu beachten, dass der BFP-Index auf der
linken Achse, die Teilindices des BFP auf der rechten Achse abgetragen sind. Betrachtet man zu-
nachst die Entwicklung des Gesamtindex, so fiihrt die Implementation der kompletten F2F-Strategie
zu einer Steigerung des BFP-Index von 0,62 auf 0,7 d.h. um 0,08 Einheiten, dies entspricht knapp
13%. Vergleicht man den BFP fiir die einzelnen F2F-Szenarien, so ergibt interessanterweise nicht
nur fiir die Erhéhung der 6kologischen Vorrangfliche auf 10% sondern auch fiir die Reduktion der
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N-Bilanz ein positiver Effekt auf die Biodiversitdt. Konkret wird der BFP-Index um 0,06 Einheiten
(9,7%) gesteigert, wahrend fir das landscape-Szenario sich nur eine Steigerung um 0,03 Einheiten
(4,8%) ergibt.
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Abbildung 5.21: EU: Okosystemleistungen - Biodiversitit [in BFP-index], % Anderung zur baseline

Allerdings ist die inhaltliche Interpretation der relativen Steigerung des BFP-Index schwierig, da
die maximale Steigerung des Index gegentiiber des baseline-Szenario bei 1/0,62 — 1 = 62% liegt.
Weiterhin bildet der Index zwar konstruktionsgemal monoton das Niveau der Biodiversitat ab, aber
der Index ist eine nichtlineare Transformation des Niveaus der Biodiversitat. Beispielsweise kann ein
BFP-Wert von 0,8 bereits als ein sehr akzeptables Niveau der Biodiversitat interpretiert werden,
wahrend der aktuelle Wert von 0,62 im baseline-Szenario ein sehr niedriges Biodiversitdtsniveau
ausdriickt. Insofern macht es zum besseren Verstandnis Sinn die Entwicklung der Teilindices des
BFP zwischen den Szenarien zu vergleichen. Bei Analyse der Teilindices erkennt man, dass der
Shannon-Index [ShannAral], wie auch der N-Diingereinsatz auf Dauerkulturfldchen [NFertPrml] und
auch die Viehdichte auf Grasland [RdensGrsl]| sich nur marginal zwischen den Szenarien &dndern,
wiahrend sich fiir die Stilllegungs- und Skologische Vorrangflache [EcoSetf] eine starke Veranderung
von 133% fiir das komplette F2F-Szenario ergibt. Dies gilt auch fiir die Komponente mineralischer
Diingereinsatz auf Ackerflachen, fiir die sich eine relative Veranderung von 40% fiir das F2F-Szenario
ergibt. Fiir alle anderen Komponenten ergeben sich Verdnderungen von unter 5% fiir alle Szenarien.
Dies gilt interessanterweise auch fiir die Erhdhung des biologischen Landbaus auf 25%, fiir die sich
zwar die Komponenten Skologische Vorrangtlache wie auch mineralischer Diingereinsatz durchaus
positiv entwickeln mit Steigerungen um 17% bzw. 7%, diese sind aber verglichen mit dem nutrients-
Szenario mit Steigerungen in diesen beiden Komponenten um 67% bzw. 29% vergleichsweise gering.
Insgesamt lassen sich also relevante Aussagen hinsichtlich der relativen Wirkung der einzelnen F2F-
MaBnahmen auf der Grundlage des BFP-Index tatigen. Trotzdem muss angemerkt werden, dass
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die Messung der Biodiversitit im Vergleich zu den beiden anderen Okosystemleistungen, Klima- und
Wasserschutz, vergleichsweise ungenau ist. Hier sind weitere verbesserte methodische Entwicklungen
notwendig. Ein klarer Schwachpunkt des BFP-Index ist, dass dieser noch nicht die direkte Auswirkung
des Pflanzenschutzeinsatzes auf die Biodiversitat beriicksichtigt. Dadurch implizieren die CAPRI-
Modellsimulationen fiir die individuelle MalRnahme der Reduktion des Pflanzenschutzeinsatzes um
50% nur sehr geringe positive Effekte auf die Biodiversitat (Steigerung des BFP-Index um nur 0,01
Einheiten (1,6%). Eine addquate Beriicksichtigung der direkten Wirkung des Pestizideinsatzes auf
die Biodiversitat wiirde auch die positive direkte Wirkung der Steigerung des 6kologischen Landbaus
tiir die Biodiversitat deutlicher hervorheben.

Allgemein muss bei der Einordnung und dem Vergleich der 6kologischen Effekte der einzelnen F2F-
MaRnahmen allerdings auch die Skala der jeweiligen MaBnahmen beriicksichtigt werden. Die Wirkung
der Erhéhung des 6kologischen Landbaus hangt natiirlich auch davon ab, auf welchen Anteil diese
erhoht wird. Wiirde man die gesamte landwirtschaftliche Produktion auf die Produktionsweise der
dkologische Landwirtschaft umstellen, so wiren die entsprechenden Okosystemleistungen natiirlich
entsprechend hdher. Das gleiche Argument gilt fiir die Erhéhung der 6kologischen Vorrangflachen
wie letztendlich fiir alle betrachteten F2F-MaRnahmen. Die letztendliche Frage ist dann, welche
MaBnahme in welchem Umfang idealerweise implementiert werden sollen. Dies hingt neben den
Wirkungen der jeweiligen MaBnahmen auf die Okosystemleistungen natiirlich auch von deren gesell-
schaftlichen Bewertung sowie der damit verbunden gesamtgesellschaftlichen Kosten ab. Dies wird in
dem Abschnitt genauer analysiert.
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5.5 Leakage Effekte

Bevor wir zu der gesamtwirtschaftlichen Bewertung kommen, soll aber noch auf entsprechende
Anpassungen der Okosystemleistungen in den Nicht-EU-Staaten eingegangen werden, die durch die
Implementation der F2F-Strategie impliziert werden. Tatsichlich sind die induzierten Effekte auf die
Okosystemleistungen in den Nicht-EU-Landern oft den positiven Effekten in der EU entgegengesetzt,
so dass man auch von Leakage-Effekten spricht.

Aus Sicht der EU sind Leakage-Effekte eng mit der Bewertung entsprechender Okosystemleistungen,
die in Nicht-EU-Landern erbracht werden, durch die Gesellschaft der EU verbunden. Handelt es sich
bei einer Okosystemleistung um ein globales dffentliches Gut, wie beispielsweise den Klimaschutz,
so ist die Bewertung entsprechender THG-Emissionen aus Sicht der EU-Gesellschaft grundsatzlich
homogen, d.h. unabhdngig davon wo - in der EU oder in den Nicht-EU-Landern - die Emissionen
erfolgen bzw. eingespart werden, ist die Bewertung aus Sicht der EU-Gesellschaft gleich. Da die
F2F-Malnahmen klare Handelseffekte induzieren, ergeben sich entsprechende spiegelbildliche Pro-
duktionseffekte in den Nicht-EU-Staaten, die in der Regel gerade zu spiegelbildlichen THG-Effekten
fihren.

Wie in Kapitel beschrieben, werden die THG-Emissionen der Landwirtschaft in den Nicht-EU-
Staaten explizit mit dem CAPRI-Modell berechnet. In Abbildung [5.22]sind die Leakage-Effekte der
THG aggregiert fir die gesamte Landwirtschaft und den LULUFC-Sektor ausgewiesen. Wie aus
Abbildung zu sehen ist, ergeben sich signifikante Leakage-Effekte durch die Verlagerung der
landwirtschaftlichen Produktion in Nicht-EU-Ldnder in Hohe von rund 54 Mio. t CO2. Damit werden
52% der gesamten Reduktion der THG-Emissionen, die durch die F2F-Strategie in der EU induziert
werden, durch entsprechende Mehremissionen in den Nicht-Landern ausgeglichen.

Leakage Effekte der F2F-Strategie

in Mio. t CO2eq.
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Abbildung 5.22: EU: F2F-Leakage Effekte - THG-Emissionen [in Mio. t CO2eq.]
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Interessant ist auch eine Betrachtung der jeweiligen produktspezifischen Leakage-Effekte. Hier kon-
nen wir hohe Leakage-Effekte fiir den Fleischsektor mit 46 Mio. t CO2eq. feststellen. Innerhalb
des Fleischsektors fallen die groRten Leakage-Effekte fiir Rindfleisch mit 36 Mio. t CO2eq. an. Im
pflanzlichen Bereich sind die Leakage-Effekte eher gering und liegen alle unter 3 Mio. t CO2eq. bzw.
30% der entsprechenden THG-Einsparungen in der EU.

Weiterhin sind in Tabelle die THG-Leakage-Effekte disaggregiert nach Produktionsaktivitaten
aufgefiihrt.

EU | Leakage Effekte | World

Produktionsaktivitat Non-EU

Landwirtschaft 109 -54 55
Cereals 16 -3 13
Oilseeds 3 -1 2
Other arable field crops 1 0 0
Vegetables and Permanent crops | 1 0 1
All other crops 1 0 1
Meat 57 -46 11
Beef 45 -36 9
Pork meat 7 -6 1
Sheep and goat meat 3 -3 0
Poultry meat 1 -1 0
Raw milk 23 -4 19
Eggs 0 0 0

Tabelle 5.2: Durch die F2F-Strategie induzierte Reduktion der THG-Emissionen in der EU und
Leakage Effekte in Nicht-EU-Landern [in Mio. t CO2eq_]

Weitergehende Leakage-Effekte sind auch im LULUCF-Sektor der Nicht-EU-Lédnder erwartbar, auch
wenn diese mit dieser CAPRI-Version nicht in CO2eq. ausgedriickt werden kdnnen. Wir hatten im
Abschnitt analysiert, welche LULUCF-Effekte in Europa von der F2F-Strategie wahrscheinlich
induziert wiirden und gesehen, dass rd. die Halfte der THG-Einsparungen in der Landwirtschaft nach
unseren Simulationen wieder durch Verluste im LULUCF-Sektor kompensiert wiirden. Die Mehrpro-
duktion in Nicht-EU-Landern geht mit einer gewissen Ausdehnung der landwirtschaftlich genutzten
Flache einher, die irgendwo mobilisiert werden muss. Damit werden hiufig auch Kohlenstoffverlus-
te im Boden und in der Biomasse der friiheren Nutzung verbunden sein, insbesondere wenn dies
Wald war. Nach der CAPRI-Simulation wiirden sich die folgenden Flachenverschiebungen ergeben

(Tabelle [5.3):

Diese Flachenverteilung resultiert aus den angenommenen Reaktionsparametern. Hiernach wiirden
44% der zusatzlichen Fliche durch eine Verminderung der Waldflache verfiigbar gemacht, was zu-
satzliche Kohlenstoffverluste zur Folge hatte. Diese wiirden kleiner werden, wenn der Anteil ,anderen
Landes” groBer ware. Aber auch die Umwandlung von Savannenland kann globale Kohlenstoffverluste
implizieren.

Beriicksichtigt man also, dass von den Einsparungen an THG in der europdischen Landwirtschaft rd.
50% eventuell durch ungiinstige LULUCF-Effekte kompensiert werden, und dass weiterhin nochmals
rd. 50% dieser Einsparungen durch Mehremissionen in den aulereuropdischen Landwirtschaftssekto-
ren kompensiert werden kdnnten, so ist das Risiko negativer globaler Klimaeffekte erkennbar, wenn
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baseline F2F difference
Region total area - [of which:] 12388.9 12388.9 0.0
Agricultural area - [of which:] 45749  4586.6 11.7
Cropland 15479 15564 8.4
Productive grassland 3026.9 30303 33
Non-agricultural area - [of which:] | 78140 78022 -11.8
Forest land 3700.3  3695.0 -5.3
Inland waters 423.2 423.2 0.0
Artificial area (settlement area) 172.0 171.7 -0.3
Other land 35185 35123 -6.2

Tabelle 5.3: Globale Landnutzung (Other land = not agricultural land, forest land, inland waters or
artificial areas) [in Mio. ha]

man zusatzlich die aulereuropdischen LULUCF-Effekte quantifizieren wiirde. Die derzeitige CAPRI-
Version ist nicht in der Lage, hierzu Abschitzungen oder Indikatoren zu liefern.

Weiterhin ist dieser Flachenverbrauch aber auch unter Biodiversitatsgesichtspunkten nicht unpro-
blematisch, denn es ist offensichtlich, dass den Vorteilen fiir die Biodiversitit in Europa in diesem
F2F-Szenario wahrscheinliche Verluste an Biodiversitdt in anderen Weltregionen gegeniiberstehen.
Grundsitzlich sind auch hinsichtlich der Okosystemleistungen Reduktion der Stickstoff-Emissionen
und Biodiversitat wie auch hinsichtlich der Gesundheitseffekte, die in der EU durch die F2F-Strategie
induziert werden, Leakage-Effekte in Nicht-EU-Landern zu erwarten. Diese werden im Rahmen des
CAPRI-Modells allerdings nicht erfasst. Weiterhin ware fiir diese Effekte zusatzlich zu klaren, inwie-
weit diese Effekte tatsdchlich wohlfahrtswirksam aus Sicht der EU-Gesellschaft sind. Dies hangt u.a.
davon ab, inwieweit entsprechende Okosystemleistungen in Nicht-EU-Lindern globale 6ffentliche
Guter sind oder nicht. Beispielsweise ware zu kldren, ob bzw. inwieweit eine Verschlechterung der
Wasserqualitat, der Luftverschmutzung oder Reduktion der Biodiversitat in Nicht-EU-Landern eine
Einschrankung der Wohlfahrt der EU-Bevélkerung darstellt. Dies wird von den Praferenzen der EU
Bevolkerung abhangen.

Neben den Leakage-Effekten von Okosystemleistungen ergeben sich auch Leakage-Effekte auf-
grund von regionalen 6konomischen Spillover-Effekten der F2F-Strategie. Grundsatzlich hat die F2F-
Strategie einen Effekt auf die Einkommens- und Ern3dhrungssituation in Nicht-EU-L3dndern und damit
konkret auf die Welternahrung und den Welthunger wie auch die Armut in der Welt. Reduktion des
Welthungers und der Armut sind in Form der entsprechenden von Sustainable Development Goals
(SDGs) globale 6ffentliche Giiter.

Die Wirkung der F2F-Strategie auf den Welthunger und die Armut wird im Rahmen des CAPRI-
Modells nicht explizit abgebildet. Es gibt aber andere Studien, die diesen Aspekte explizit analysiert
haben. Beispielsweise kommt eine USAD-Studie i{iber die Auswirkungen der F2F-Strategie zu dem
Ergebnis, dass durch die F2F-Strategie 22 Mio. Menschen zusatzlich untererndhrt wéren. In relativen
Verdnderungen relativiert sich dieser Leakage-Effekt allerdings, da dies einer Steigerung von nur rund
0,5 Prozentpunkten des gesamten Anteils der untererndhrten Menschen auf der Welt entspricht

(siehe Beckman et al.| (2020)).
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5.6 Wohlfahrt

Abbildung [5.23 stellt die Anderungen des landwirtschaftlichen Einkommens und der Konsumenten-
wohlfahrt (gemessen in Mrd. Euro Money Metric) dar, die durch die F2F-MaBnahmen induziert
werden. Zusatzlich sind die jeweiligen Wohlfahrtsanderungen aller relevanten sozio-6konomischen
Gruppen, die sich durch die Umsetzung der F2F-Strategie ergeben, in Tabelle [5.4] aufgefiihrt.

Wie aus der Abbildung bzw. Tabelle [5.4) zu erkennen ist, fiihrt die Implementation der kom-
pletten F2F-Strategie in der EU zu einem Verlust an Konsumentenwohlfahrt in Héhe von 70 Mrd.
Euro. Dem gegeniiber steht ein Einkommensgewinn der Landwirte (das sind Profite zuziiglich der
Pramienzahlungen) von rund 35 Mrd. Euro (dies entspricht rund 157 Euro pro ha). Zusatzlich fiihrt
die komplette Umsetzung der F2F-Strategie zu einem Verlust an Gewinnen in Héhe von jeweils rund
4 Mrd. Euro in der Milch-verarbeitenden bzw. anderen (i .w. Olsaaten) verarbeitenden Industrie,
wahrend sich fiir den Steuerzahler ein positiver Saldo in Hohe von 4,6 Mrd. Euro ergibt. Weiter-
hin ergeben sich rund -3,5 Mrd. Euro zusitzliche Anpassungskosten, die durch die Umwidmung
nicht-landwirtschaftlicher in landwirtschaftliche Fliche entstehenf| so dass sich insgesamt gesamt-
wirtschaftliche Kosten in Héhe von rund 42 Mrd. Euro durch die Implementation der kompletten
F2F-Strategie ergeben.
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Abbildung 5.23: EU: F2F induzierte Wohlfahrtsinderungen fiir Landwirte und Konsumenten, Ande-
rung zur baseline [in Mrd. Euro]

Betrachtet man einzelne F2F-MaRknahmen, so ergeben sich hohe gesamtgesellschaftliche Kosten von
-38,9 Mrd. Euro fiir die Reduktion der Pflanzenschutzmittel um 50%, wihrend die Reduktion der
N-Bilanz um 50% nur gesamtwirtschaftliche Kosten in Hohe von -15,7 Mrd. Euro bewirkt. Sehr
geringe Kosten ergeben sich mit -2,6 Mrd. Euro fiir die Erhéhung der 6kologischen Vorrangflache
auf mindestens 10% und auch die Erhéhung der Skologischen Landwirtschaft auf 25% fiihrt zu ver-
gleichsweise niedrigen gesellschaftlichen Anpassungskosten von rund -10 Mrd. Euro. Betrachtet man
die Wohlfahrtsdnderungen, die individuelle F2F-MaRnahmen fiir einzelne sozio-6konomische Grup-
pen implizieren, so ergibt sich ein komplexeres Bild. Fiir das nutrients-Szenario ergeben sich mit

3Wer diese Kosten der Flichenumwidmung genau trigt, hingt von der genauen Struktur der jeweiligen regionalen
Landmaérkte ab. Diese wurde im CAPRI-Modell nicht explizit abgebildet.
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44,9 Mrd. Euro (sieche Money Metric in Abbildung im Wesentlichen Anpassungskosten fiir
die Verbraucher. Diesen stehen signifikante zusatzliche Einkommen in Héhe von 48,5 Mrd. Euro der
Landwirte sowie zusatzliche Steuereinnahmen in Hohe von 3,2 Mrd. Euro gegeniiber, wihrend die
verarbeitende Industrie GewinneinbuBen von -3,7 Mrd. Euro (Milch) bzw. -1,96 Mrd. Euro (Olsaaten
und andere) verzeichnet. Umgekehrt ergeben sich fiir das pesticides-Szenario relativ geringe Anpas-
sungskosten auf der Verbraucherseite mit -17,6 Mrd. Euro, aber anders als fiir das nutrients-Szenario
ergeben sich fiir dieses Szenario auch fiir die Landwirte Einkommensverluste in Héhe von -23,5 Mrd.
Euro, wahrend die Verluste der verarbeitenden Industrie relativ moderat ausfallen (insbesondere fiir

Milch, siehe Tabelle [5.4)).

Differenz zur baseline
baseline | Fert.  Pest ~ Nutr. Org.  Land. F2F
Total 16394 | -11,00 -38,88 -15,72 -10,40 -2,64 -42,03
Verbraucher (Money Metric) 16246 | -6,94 -17,61 -4492 -587 -3,01 -69,71
Einkommen Landwirte 119 | -1,69 -23,47 4851 -530 2,91 35,08
verarb. Industrie: Milch 26| -0,01 -0,30 -3,72 0,04 -0,07 -4,45
verarb. Industrie: andere 15| -073 -1,49 -196 -054 -0,49 -403
Steuerzahler -40| -0,15 -0,90 -3,19 -0,33 -0,17 +4,64
Umwidmung Land 27| -1,80 3,09 -16,82 0,94 -2,15 -3,57

Tabelle 5.4: EU: Wohlfahrtsanderungen relevanter soziskonomischer Gruppen [in Mrd. Euro]

Im Gegensatz zu den Landwirten fithrt die F2F-Strategie fir die Agribusiness-Industrie und den
Agrarhandel grundsitzlich zu einem Riickgang der Wertschépfung, der je nach Branche und indi-
vidueller F2F-MaRnahme zwischen -0.02% und bis zu knapp -26,9% liegt (siche Abbildung [5.24).
Relativ geringe Profiteinbullen bzw. sogar leichte Gewinne ergeben sich fiir die verarbeitende In-
dustrie von +0,2% (Milch) bzw. -3,6% (andere verarbeitende Industrien) durch die Erhhung des
Okolandbaus auf 25%. Fiir die Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes um 20% ergeben sich
moderate Verluste in Hohe von -0,02% (Milch) und -4,9% (andere). Dies gilt auch fiir die Erhdhung
der Skologischen Vorrangflache um 10%, fiir die sich jeweils Profiteinbulen von -0,25% (Milch)
und -3,3% (andere) ergeben. Starke Reduktionen der Gewinne ergeben sich in der verarbeitenden
Industrie aufgrund der Reduktion der N-Bilanz um 50% (-14,2% Milchindustrie und -13,1% an-
dere verarbeitende Industrie) sowie des Pestizideinsatzes (-1,2% Milchindustrie und -10% andere
verarbeitende Industrie, siche Abbildung [5.24).

Bemerkenswert ist, dass die F2F-Strategie, die ja im Wesentlichen eine Beschrankung der Produk-
tionsmdglichkeiten konventioneller landwirtschaftlicher Giiter darstellt, zu einer Erhdhung der land-
wirtschaftlichen Einkommen fiihrt. Dieser positive Effekt der kompletten F2F-Strategie erklart sich,
wie bereits in dem einleitenden theoretischen Kapitel erklart wurde, aus der Tatsache, dass die durch
die F2F-Strategie induzierten Preissteigerungen fiir landwirtschaftliche Outputs den Riickgang der
Produktion tiberkompensieren. Dies entspricht im Prinzip einem reversiven Tretmiihlen-Effekt von
Cochrane, d.h. bei einer hinreichend unelastischen Nachfrage induziert eine Verdnderung des Ange-
bots Preiseffekte, die in ihrer Wirkung auf den erzielten Gewinn der urspriinglichen Angebotsverdnde-
rungen entgegenwirken und diese iiberkompensieren. Cochrane betrachtet Angebotsverdnderungen,
die durch technischen Fortschritt in der Landwirtschaft induziert werden und den kontra-intuitiven
Effekt einer Gewinnabsenkung haben. Analog verhilt es sich mit dem F2F-Effekt auf die Gewinne
der Landwirtschaft. Die F2F-Strategie fiihrt bei konstanten Preisen zu einer klaren Absenkung der
landwirtschaftlichen Gewinne (siehe Abschnitt[5.9). Allerdings fiihrt die Einschrankung des Angebots
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Abbildung 5.24: EU: F2F induzierte Wohlfahrtsinderungen im Agribusiness [in Mio. Euro], % An-
derung zur baseline

zu einer Erhéhung der landwirtschaftlichen Output- und Input-Preise, die bei hinreichend unelasti-
scher Nachfrage den negativen Produktionseffekt iiberkompensieren. Urspriinglich hat Cochrane den
Tretmiihlen-Effekt fiir eine geschlossene Volkswirtschaft ohne internationalen Handel formuliert. Wie
im theoretischen Kapitel erkldrt, kann dieser aber auch trotz der Einbindung in den internationa-
len Handel auftreten, solange die Reagibilitat des Handels hinreichend gering ist, d.h. Agrarimporte
und -exporte hinreichend unelastisch auf veranderte Terms of Trade, d.h. ein verandertes Verhaltnis
von inldndischen zu ausldndischen Giiterpreisen, reagieren. Die Reagibilitdt des europdischen Ag-
rarhandel ist im Handelsmodule des CAPRI-Modell auf der Grundlage empirischer Handels- und
Produktionsdaten abgebildet. Tatsachlich tritt dieser umgekehrte Tretmiihlen-Effekt nicht bei allen
F2F-MaBnahmen auf. Wie aus der Abbildung [5.23| zu erkennen ist, ergibt sich ein signifikanter posi-
tiver landwirtschaftlicher Einkommenseffekt mit einer Steigerung um 48,5 Mrd. Euro bzw. 300 Euro
pro ha nur fiir die F2F-MaBnahme “Reduktion der N-Bilanz um 50%", wahrend sich fiir alle anderen
Malknahmen die erwarteten negativen Effekte auf landwirtschaftliche Einkommen, die zwischen -1,7
Mrd. Euro (das entspricht rund -10 Euro pro ha) fiir das fertilizer-Szenario bis zu 23,5 Mio. Euro
(-145 Euro pro ha) fiir das pesticides-Szenario liegen, ergeben. Fiir das landscape-Szenario ergeben
sich abweichend leicht positive Einkommenseffekte von +3 Mrd. Euro bzw. 19 Euro pro ha.

Allerdings stellen die berechneten Wohlfahrtsdnderungen aggregierte Male dar, d.h. dass es innerhalb
einer sozio-6konomischen Gruppe zu ganz unterschiedlichen Wohlfahrtswirkungen kommen kann.
Dies wird unmittelbar aus Tabelle klar, in der die Wohlfahrtswirkungen der F2F-MaRnahmen fiir
unterschiedliche landwirtschaftliche Produktionsaktivitdten aufgefiihrt sind. Wie aus Tabelle [5.5] zu
ersehen ist, ergeben sich asymmetrische Wirkungen der F2F-Strategie auf die tierische und pflanzli-
che Produktion. W3hrend fiir die tierische Produktion, insbesondere Milch und Rindfleisch wie auch
Schweinefleisch, die Deckungsbeitrdge um rund 55 Mrd. Euro steigen - [24,5 Mrd. (Milch) bzw.
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Differenz zur baseline
baseline | Fert. Pest ~ Nutr. Org. Land. F2F
Gesamte Landwirtschaft 119 | -1,69 -23,47 48,56 -5,29 3,00 35,19
Getreide 19]-0,76 -126 -3,84 -096 1,87 -4,89
Olssaaten 2| 001 -039 -039 -038 0,44 -0,85
Obst& Gemiise 82| 049 -11,03 0,15 -0,84 0,17 -9,25
Gesamte Rinder 6|-0,13 -0,63 29,40 -1,77 -0,78 31,14
Rindflesich -6 | -0,39 0,05 650 -0,49 -0,03 6,56
Milch 12| 0,27 -0,69 22,89 -128 -0,75 24,558
andere (inkl. Schwein) -11 | -0,55 -1,68 23,08 -1,29 -1,03 23,95

Tabelle 5.5: EU: Wohlfahrtsénderungen Landwirtschaft [in Mrd. Euro]

6,5 Mrd. (Rindfleisch) und rund 24 Mrd. Euro (anderes Fleisch, insbesondere Schweinefleisch)] -
sinken diese fiir die pflanzliche Produktion um -21,3 Mrd. Euro. Im Detail sinken diese um -5,6 Mrd.
Euro fiir Getreide und Olsaaten und um -9,2 Mrd. Euro fiir Obst & Gemiise (einschlieBlich Wein),
wobei die Deckungsbeitrage fiir Getreide um -94 Euro pro ha LF — das entspricht rund -26% des
Deckungsbeitrags pro Hektar in der baseline — und um -661 Euro pro ha LF fiir Obst & Gemiisebau-
ern (einschlieRlich Wein) — das entspricht rund -11% des Deckungsbeitrags pro ha in der baseline —
sinken. Umgekehrt konnen die Deckungsbeitrage fiir Rindfleischproduzenten um 423 Euro pro Tier
und fir Milchproduzenten um 693 Euro pro Tier durch die Implementation der F2F-Strategie gestei-
gert werden’| Auch in diesem Zusammenhang ergibt sich hinsichtlich individueller F2F-MaRnahmen
ein heterogenes Bild. Wahrend die Reduktion der N-Bilanz um 50% die Deckungsbeitrage der Tier-
produzenten um 52 Mrd. Euro erhoht, werden die Deckungsbeitrage der Pflanzenproduzenten durch
diese MaRnahmen um -4,9 Mrd. Euro reduziert. Umgekehrt ergibt sich fiir das landscape-Szenario
eine Erhdhung der Deckungsbeitrdge fiir die Pflanzenproduktion um 2,4 Mrd. Euro, wihrend sich
die Deckungsbeitrdge in der Tierproduktion um 1,8 Mrd. absenken.

Die asymmetrische Wirkung der F2F-Strategie auf die Deckungsbeitrdge der einzelnen Produktions-
aktivitdten impliziert, dass sich auch asymmetrische Wirkungen der F2F-Strategie auf die durch-
schnittlichen nationalen Einkommen der Landwirte in den jeweiligen EU-Mitgliedslandern ergeben.
Auf diese regionale Verteilung der Kosten bzw. Nutzen der F2F-Strategie wird im Abschnitt unten
eingegangen.

AbschlieRBend soll noch einmal hervorgehoben werden, dass selbst fiir die klaren Gewinnergruppen der
Milch- und Fleisch-produzierenden Betriebe eine heterogene Verteilung der zusatzlichen Gewinne zu
erwarten. Insbesondere ist zu erwarten, dass die induzierten Produktionsriickgdnge nicht symmetrisch
iiber die einzelnen Betriebe verteilt sind, sondern stark asymmetrisch: selektive Betriebe scheiden
komplett aus der Produktion aus und realisieren damit Verluste, wahrend die zusatzlichen Gewinne,
die erst durch die mit dem realisierten Produktionsriickgang induzierten Preissteigerungen entste-
hen, von den im Sektor verbleibenden Betrieben eingefahren werden. Die Wirkung der F2F-Strategie
auf den landwirtschaftlichen Strukturwandel wird mit dem CAPRI-Modell allerdings nicht explizit
abgebildet. Wichtig fiir eine entsprechende Analyse wére dabei, dass die Strukturwirkungen mit einer
entsprechenden dynamischen Strukturentwicklung ohne F2F-MaRnahme als Vergleichsszenario ana-
lysiert werden. Die Strukturentwicklung in der europ3ischen Landwirtschaft ist seit Ende des Zweiten
Weltkriegs durch einen starken und kontinuierlichen Riickgang der landwirtschaftliche Betriebe cha-

“Bezugspunkte der ausgewiesenen pro ha bzw. pro Tier Betrige sind jeweils die Flichen und Tierzahlen in der
baseline
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rakterisiert. Diese Entwicklung ist charakteristisch fiir alle wachsenden und hochindustrialisierten
Volkswirtschaften. Insofern ware zu untersuchen, inwieweit eine Umsetzung der F2F-Strategie tat-
sachlich zu einer signifikanten Beschleunigung dieses grundsatzlichen Trends fiihren wiirde. Dies
hangt auch ganz entscheidend von der konkreten agrarpolitischen Umsetzung der F2F-Strategie ab.

Wichtig fiir die Interpretation der einzelnen Komponenten der volkswirtschaftlichen Kosten ist aller-
dings, dass die berechneten Wohlfahrtsveranderungen fiir Verbraucher und Landwirte zunéchst ein-
mal rein kalkulatorisch zur Abschdtzung der gesamten volkswirtschaftlichen Kosten der Umsetzung
der F2F-Strategie erfolgen. Die tatsachlichen Wohlfahrtswirkungen fiir einzelne sozio-6konomische
Gruppen hdngt von der konkreten agrarpolitischen Umsetzung der F2F-Strategie ab, die in den
CAPRI-Simulationen noch nicht explizit abgebildet wurde.

AbschlieBend muss festgestellt werden, dass sich die absoluten Kosten der Umsetzung der F2F-
Strategie allerdings stark relativieren, wenn man diese pro Kopf ausdriickt bzw. in Relation zu dem
gesamten Pro-Kopf-Einkommen oder auch den gesamten Pro-Kopf-Ausgaben fiir Nahrungsmittel
setzt. Dies ergibt fiir die Umsetzung der kompletten F2F-Strategie Kosten in Héhe von 95 Euro pro
Kopf und Jahr. Dies entspricht rund 0,3% des Pro-Kopf-Einkommens. Der Verlust an Konsumten-
wohlfahrt belduft sich auf 157 Euro pro Kopf oder rund 3% der Pro-Kopf-Nahrungsmittelausgaben.
Allerdings ergeben sich aufgrund des unterschiedlichen Pro-Kopf-Einkommens sowie unterschiedli-
cher Konsumstrukturen auch auf der Verbraucherseite regional unterschiedliche Anpassungskosten
in den EU-Mitgliedslandern, auf die ebenfalls im Abschnitt unten eingegangen wird.

SchlieBlich kann festgestellt werden, dass die Anpassungskosten allein keinen geeigneten Indikator
zur Gesamtbewertung der individuellen F2F-MaRnahmen darstellt. Erstens ergeben sich klare Syner-
gien zwischen den MaRnahmen und zweitens miissen hierzu auch die jeweils induzierten &kologischen
Leistungen mitbetrachtet werden. Relevant ist der Nettonutzen, d.h. die Differenz zwischen Nut-
zen und Kosten der gesteigerten Okosystemleistungen. Ein ungeeigneter Indikator ist allerdings die
Relation von Nutzen und Kosten, z.B. Anpassungskosten pro Einheit einer Okosystemleistung. Eine
Analyse des jeweiligen Netto-Nutzens erfolgt im nachsten Abschnitt.
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5.7 Gesellschaftliche Kosten-Nutzenanalyse der
F2F-Strategie

In der Summe messen die berechneten Wohlfahrtsveranderungen die gesellschaftlichen Kosten der
Umsetzung der F2F-Strategie, wihrend eine umfassende Wohlfahrtsanalyse natiirlich auch den gesell-
schaftlichen Nutzen, der sich aus den durch die F2F-Strategie generierten zusitzlichen Okosystem-
leistungen ergibt, beriicksichtigt. Fiir eine gesamtgesellschaftliche wohlfahrtstheoretische Einordnung
der F2F-Strategie muss also eine konsistente Kosten-Nutzenanalyse durchgefiihrt werden. Dies soll
in diesem Abschnitt erfolgen.

Um eine Kosten-Nutzenanalyse durchfiihren zu kénnen, muss der Nutzen der relevanten Okosystem-
leistungen — Klimaschutz, Wasserschutz und Biodiversitat sowie Reduktion der Luftverschmutzung
— aus gesellschaftlicher Sicht monetar bewertet werden. In diesem Zusammenhang ist die Ermittlung
von gesellschaftlichen Zahlungsbereitschaften (Willingness-to-Pay (WTP)) ein bewadhrter Ansatz zur
monetdren Bewertung nicht-marktfihiger und 6ffentlicher Giiter, welche alle relevanten Okosystem-
leistungen darstellen.

Ungliicklicherweise gibt es in der Literatur kaum Studien, die die WTP fiir Okosystemleistungen
fiir die Bevolkerung der EU quantitativ ermitteln und die wenigen vorhandenen Studien liefern sehr
heterogene Ergebnisse mit extrem grollen Intervallen fiir einzelne Zahlungsbereitschaften (Beispiels-
weise variiert die in der Literatur ermittelte WTP fiir Klimaschutz zwischen 12 und 800 Euro pro
t CO2eq.). Firr die Reduktion der N-Bilanz findet man WTPs, die um 10 Euro pro kg/ha einge-
spartem Stickstoff liegen, aber bis zu einem Faktor 20 variieren (Grinsven et al., 2013). Deshalb
gehen wir zur Abschatzung der WTP wie folgt vor. Wir ermitteln zunédchst den Anteil des Einkom-
mens, den ein durchschnittlicher Verbraucher in der EU fiir die gesamten Okosystemleistungen, die
in dem Green Deal anvisiert sind, maximal bereit ist zu bezahlen. Die im Green Deal anvisierten
Okosystemleistungen sind dabei:

A. Klimaneutralitdt: Reduktion der gesamten THG-Emissionen, dies sind rd. 4,6 Mrd. t CO2eq.
B. Komplette Reduktion der N-Drift: Reduktion der N-Drift auf 0 kg/ha

C. Biodiversitat: Herstellung eines akzeptablen Biodiversitatsniveaus, d.h. ein BFP-Index von 1

Auf der Grundlage der vorhandenen Studien wurde das Verhéltnis der relativen Einkommensanteile,

die ein durchschnittlicher Verbraucher fiir die Erreichung der Green Deal Ziele in den Bereichen
Klimaschutz, N-Drift und Biodiversitit aufwenden wiirde, grob abgeschitzt (siehe Ubersicht [5.25))).

Auf dieser Grundlage konnten die Pro-Kopf-Ausgaben, die ein EU-Verbraucher maximal fiir die
Erreichung der Green Deal Ziele auszugeben bereit ist, berechnet werden, indem die o.g. Einkom-
mensanteile mit dem Pro-Kopf-Einkommen multipliziert wurden.

Multipliziert man dann die Pro-Kopf-Ausgaben mit der Gesamtbevdlkerung der EU so erhidlt man
die maximalen Ausgaben, die die Gesellschaft fiir die Erreichung der jeweiligen Green Deal Ziele
maximal ausgeben will.

Dividiert man diese ermittelten maximalen gesellschaftlichen Zahlungen durch die korrespondieren-
de Verdnderung des jeweiligen Leistungsindikators der jeweiligen Green Deal Ziele so erhdlt man
die durchschnittliche WTP pro Indikator-Einheit. Die berechneten WTP fiir die einzelnen Oko-
systemleistungen in Ubersicht sind unter der Annahme kalkuliert, dass ein durchschnittlicher
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Ziel des Green Deal Zahlungsbereitschaft Annahmen

Maximale
Einkommensanteil
Totale Pro Kopf fir Green Deal
Indikatorwert WTP in [£ pro unit] AusgabenE. in€ 7BW-Berechnung  |Ziele
10%
Pro Kopf Maximale
Einkommen pro Jahr [Einkommensanteil
A. Klimaschutz |la in [MiotCo2 eq.] Eafla in [£/{t Co2 eg)] EainMrd £ 31917 [v] fir Klimaschutz
Maximale Pro-Kopf
Komplette ZB fur
Reduktion der Klimaneutralitét
Co2 -Emissionen 4213 288 1213 2713 [0,1*0,85* Y] 8,50%
Maxirmale ZB Pro- Maximale
Kopf fur N-Bilanz Einkommensanteil
B. N-Bilanz Ibin [Mio t N] Eb/lbin [€/(kg Nproha)] EbinMrd € [0,1%0,075* Y] fur N-Bilanz
Komlette Maximale ZB Pro-
Reduktion der N- Kopf flr N-Bilanz
Fracht 9,9 10,8 107 239 [0,1*0,075* Y] 0,750%
Maximale

C.Biodiversitdt (Icin [0.38 *Mio ha LF] Ec/lc in [€ pro BFP pro ha] Ecin Mrd € fir Biodiversitat
Erreichung eines

BFP-
Indikatorwerts Maximale ZB Pro-

von 1 auf Kopf fir N-Bilanz
gesamter LF 61,3 1,7 107 239 [0,1*0,075* Y] 0,750%

Einkommensanteil

Abbildung 5.25: EU: Kalkulation WTP fiir Okosystemleistungen [in Euro pro Einheit]

EU-Verbraucher maximal bereit ist, einen Anteil von 10% seines Einkommens fiir die Erreichung
der Green Deal Ziele zu bezahlen. Im Einzelnen ergeben sich dann eine WTP von 288 Euro pro
t CO2eq. sowie von 10,73 Euro pro kg reduzierte N-Drift pro ha. Fiir die Biodiversitdt wird die
maximale Erhohung des BFP-Indikators als abstrakte Leistungseinheit definiert. Hier ergibt sich eine
maximal Erhdhung von 0,38 (1-0,62) und dies ergibt eine WTP von 1746 Euro pro ha.

Mit Hilfe der ermittelten WTPs kdnnen die jeweiligen mit dem CAPRI-Modell simulierten Okosys-
temleistungen monetdr bewertet werden. Weiterhin lassen sich diese dann zu einem Gesamt-Benefit
addieren, der eine konsistente Gesamtbewertung der mit den F2F-MaBnahmen insgesamt erzielten
Okosystemleistungen darstellt. Dies ist in Tabelle [5.6] zusammengefasst.

Die Annahme des maximalen Einkommensanteils von 10% ist eine ad hoc Annahme. Geht man
von einem entsprechend geringeren oder hoheren Anteil aus, so passen sich die kalkulierten WTPs
proportional an, d.h. bei einem maximalen Einkommensanteil von 5% halbieren sich die WTPs,
wahrend sich bei einem Anteil von 15% alle WTPs um den Faktor 1,5 erhdhen. Solange die Relation
der WTPs konstant bleibt, verandert sich die relative aggregierte Okosystemleistung der einzelnen
F2F-Malnahmen nicht. Es verandert sich dadurch allerdings der entsprechende Netto-Nutzen der
F2F-Strategien.

Aus Abbildung ergibt sich, dass die Umsetzung der gesamten F2F-Strategie zu Okosystemleis-
tungen in Hohe von insgesamt 93,5 Mrd. Euro bzw. 209 Euro pro Kopf fiihrt. Der grolte Teil der
Okosystemleistungen geht dabei auf die Reduktion der N-Drift zuriick, die einem Wert von 53 Mrd.
Euro bzw. 120 Euro pro Kopf entspricht. Der gesellschaftliche Wert des mit der F2F-Strategie indu-
zierten Klimaschutzes belduft sich auf 17 Mrd. Euro bzw. 38 Euro pro Kopf, wahrend die induzierte
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fertilizer pesticides nutrients organics landscape f2f
N-Bilanz
in Kg/ha 10.7 0.1 29.8 5.1 2.2 29.8
total N in Mio t 1.7 0.0 4.3 0.8 0.4 4.9
Price in Euro kg N /ha | 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8
Value in Mio Eur 19046 160 52646 9241 3936 53609
in Eur pro Kopf 42.6 0.4 117.8 20.7 8.8 119.9
CO2-Emission
in t/ha 0.1 0.2 0.4 0.1 -0.1 0.4
total CO2 in Mio t 195 24.6 59.8 15.2 -12.3 59.4
Price in Euro t Co2 eq. | 288 288 288 288 288 288
Value in Mio Eur 4851 7070 17215 4382 -3533 17094
in Eur pro Kopf 8.7 13.2 62.8 6.7 5.8 70.3
Biodiversitit
in BFP/ha 0.02 0.01 0.06 0.01 0.03 0.08
total BFP in Mio 5.2 1.6 9.6 1.6 4, 13.1
Price in Euro BFP/ha | 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1,7
Value in Mio Eur 9083 2815 16784 2875 8422 22796
in Eur pro Kopf 20.3 6.3 37.55 6.4 18.8 51.0
Total value
total in Mio Eur 32015 8896 97504 15121 14945 107809
in Eur pro ha 198.5 55.2 608.5 91.8 92.9 660.5
in Eur pro Kopf 71.6 19.9 218.1 33.8 33.4 241.2

Tabelle 5.6: Okosystemleistungen

Steigerung der Biodiversitat einen gesellschaftlichen Wert von 23 Mrd. Euro bzw. 51 Euro pro Kopf
aufweist.

Im Vergleich zur kompletten Umsetzung der F2F-Strategie fiihren die einzelnen F2F-Malnahmen zu
einem deutlich geringeren gesellschaftlichen Nutzen, der sich auf lediglich 9% fiir das landscape-,
11% fiir das pesticides-, 18% fiir das organics- und 35% das fertilizer- Szenario des Nutzens der
kompletten F2F-Strategie belduft. Lediglich das nutrients-Szenario impliziert als EinzelmaBnahme
mit 87 Mrd. Euro bzw. 194 Euro pro Kopf Okosystemleistungen in vergleichbarer GréRenordnung wie
die komplette F2F-Strategie. Interessanterweise ist die Zusammensetzung der Okosystemleistungen
fiir die einzelnen F2F-MaRnahmen sehr unterschiedlich. Wahrend fiir das fertilizer-, das nutrients-
und das organics-Szenario mit 58%, 61% und 56% die Mehrheit der induzierten Okosystemleis-
tungen im Bereich der Reduktion der N-Bilanz liegt, impliziert das pesticides-Szenario vor allem
Klimaschutz mit einem Anteil von 70% wahrend das /andscape-Szenario vor allem eine Steigerung
der Biodiversitat mit einem Anteil von 95% impliziert.

Interessant ist weiterhin die Berechnung des Nettonutzens. Dieser ist fiir die einzelnen F2F-MaRnahmen
in Abbildung aufgefiihrt. Da hiufig auch die Nutzen-Kosten-Relation zur Beurteilung alternati-
ver Malnahmen zur Bereitstellung von Okosystemleistungen herangezogen wird, wird diese ebenfalls

in Abbildung dargestellt.

Fir die Implementation der kompletten F2F-Strategie ergibt sich ein Nettonutzen von 59 Mrd. Euro,
das entspricht 132 Euro pro Kopf. Interessanterweise fiihrt die isolierte Umsetzung der Reduktion der
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Abbildung 5.26: EU: Gesellschaftlicher Nutzen fiir F2F induzierte Okosystemleistungen [in Euro pro
Kopf]
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Abbildung 5.27: EU: Nettonutzen der F2F-MaRnahmen [in Euro pro Kopf]

N-Bilanz um 50% zu einem héheren Nettonutzen von 90 Mrd. Euro bzw. 202 Euro pro Kopf, wah-
rend alle anderen individuellen F2F-MaBnahmen zu einem deutlich geringeren Nettonutzen fiihren
als die komplette F2F-Strategie. Die Reduktion des Pestizideinsatzes fiihrt sogar zu einem negati-
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ven Nettonutzen. Allerdings muss hierbei beachtetet werden, dass die Wirkung des Pestizideinsatzes
auf die Biodiversitat in der aktuellen Version des CAPRI-Modells noch nicht zufriedenstellend ab-
gebildet ist, sodass der berechnete Nutzen bzw. Nettonutzen sicherlich zu niedrig ausfallt und mit
entsprechendem Vorbehalt interpretiert werden muss.

Allgemein muss bei der Interpretation des Vergleichs der Nettonutzen alternativer F2F-Strategien
beriicksichtigt werden, dass die simulierten Strategien sich in der Skala unterscheiden. Der relativ
niedrige Nettonutzen der Erhohung des Anteils des Skologischen Landbaus ergibt sich z.T. auch
aufgrund des relativ geringeren Anteils von 25%. Wiirde man diesen auf 50% oder 75% erhdhen,
so kénnte der Nettonutzen erheblich hoher ausfallen. Insofern wire eine Normierung der Skala, d.h.
des Niveaus der gesamten Skologischen Leistungen fiir einen verniinftigen Vergleich notwendig.

Dies gilt in noch groRerem MaRe fiir den Vergleich der Nutzen-Kosten-Relationen, die auch in Ab-
bildung [5.27] dargestellt sind. Giinstigste Nutzen-Kosten-Relationen ergeben sich mit 4,75 bzw. 2,93
sowie 2,81 fiir das fertilizer- bzw. landscape- sowie organics-Szenario, wahrend sich fiir das nutrients-
Szenario und auch fiir die komplette Umsetzung der F2F-Strategie deutlich ungiinstigere Nutzen-
Kosten-Relationen von 1,93 bzw. 1,1 ergeben. Fiir das pesticides-Szenario ergibt sich sogar eine
Nutzen-Kosten-Relation, die kleiner als 1 (0,57) ist, was ja gerade einem negativen Nettonutzen ent-
spricht. Man erkennt aus dem Vergleich der Nutzen-Kosten-Relationen sowie dem Nettonutzen sehr
gut, dass diese negativ korreliert sind, d.h. MaBnahmen mit relativ hohen Nutzen-Kosten-Relationen
haben einen relativ geringen Nettonutzen. Dies unterstreicht die grundsatzliche Unbrauchbarkeit von
Nutzen-Kosten-Relationen als Kennzahl zur Rangordnung alternativer MaBnahmen.

Aber auch die Nettonutzen erlauben keine exakte Einschatzung der relativen Vorziiglichkeit alterna-
tiver Manahmen. Grundsatzlich misste fiir die einzelnen F2F-MaBnahmen eine Kostenfunktion ab-
geleitet werden, die fiir jedes gegebene aggregierte Niveau der Okosystemleistungen die entsprechen-
den Kosten berechnet. Solche Malnahmen-spezifischen Kostenfunktionen kdnnen auf der Grundlage
weiterer Simulationsrechnungen als Metamodelle des CAPRI-Modells bayesianisch geschatzt werden.
Insbesondere kénnte dies auch separat fiir die unterschiedlichen Okosystemleistungen erfolgen.

In diesem Report wurden vereinfacht entsprechende Kostenfunktionen auf der Grundlage simu-
lierter Nutzen und Kosten fiir jedes Szenario kalibriert. Methodisch erfolgte dies, indem von ei-
ner Cobb-Douglas-Kostenfunktion ausgegangen wurde und allgemein eine Kostenelastizitit von 1,5
unterstellt wurde. Unter dieser Annahme konnten fiir jede Malnahme alle Parameter der jeweils
MaBnahmen-spezifischen Kostenfunktion kalibriert werden. Die kalibrierten Kostenfunktionen sind

in Abbildung dargestellt.

Wie aus der Abbildung [5.28] zu erkennen ist, stellen sowohl die Reduktion der Pestizide als auch die
Erhéhung des 6kologischen Landbaus deutlich weniger kostengiinstige MaRBnahmen zur Erhéhung der
Okosystemleistungen der Landwirtschaft dar, wenn man sie mit der N-Bilanz bzw. der Reduktion
des mineralischen Diingereinsatzes bzw. Erhohung Skologischer Vorrangflichen vergleicht. Letztere
MaBnahme ist zur Erhéhung der Biodiversitdt kosteneffizient, wahrend die Reduktion der N-Bilanz
eine kosteneffiziente MaRnahme fiir eine verbesserte Wasser- und Luftqualitdt sowie der Reduktion
der THG-Emissionen der Landwirtschaft darstellen.

Allerdings muss hervorgehoben werden, dass diese Aussagen auf spezifischen unterstellten Annah-
men basieren. Erstens kdnnen mit dem Vorgehen nur relative Kosteneffizienzen ermittelt werden,
d.h. die Kosteneffizienz einer speziellen MaBnahme andert sich, wenn weitere Maknahmen in die
Analyse miteinbezogen werden. Konkret wurde bislang keine Mallnahme, die direkt auf die THG-
Emissionen der Landwirtschaft abzielt, in den Analysen beriicksichtigt. Eine direkte Restriktion der
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Abbildung 5.28: EU: Kostenfunktion fiir Okosystemleistungen - F2F-MaRnahmen [in Euro pro Kopf]

THG-Emissionen z.B. durch Einbezug der Landwirtschaft in den CO2-Permit-Handel kdnnte sich
grundsatzlich als kosteneffizienter als die bislang analysierten MaRnahmen erwiesen. Zweitens ist
die relative geringe Kosteneffizienz der Reduktion des Pestizideinsatzes eine unmittelbare Folge der
speziellen Konstruktion des BFP-Index, mit dem Biodiversitdit im CAPRI-Modell gemessen wird.
Wird man in zukiinftigen verbesserten Versionen eine explizite Pestizid-Komponente in den BFP
aufnehmen, so wird sich die Kosteneffizienz der Reduktion des Pestizideinsatzes signifikant erhéhen.
Drittens folgt aus der Annahme separabler konvexer Cobb-Douglas Kostenfunktionen, dass in einer
kostenoptimierten F2F-Strategie alle F2F-Malnahmen integriert sind, nur mit einem unterschied-
lichen Aktivitdtsniveau. In diesem Bereich sind weitere Forschungsaktivititen notwendig, um die
jeweiligen relevanten empirischen Kostenfunktionen fir die Bereitstellung 6kologischer Leistungen
zu identifizieren. Diese sind dann zusammen mit einer fundierten Messung der gesellschaftlichen
Zahlungsbereitschaft fiir spezielle Okosystemleistungen eine solide Grundlage fiir die Entwicklung
einer optimalen F2F-Strategie.
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5.8 Verteilung der Kosten und Nutzen der F2F-Strategie
uber die EU-Mitgliedslander

Neben der Verteilung der Kosten und Nutzen der F2F-Strategie (iber sozio-6konomische Gruppen ist
es gerade hinsichtlich der politischen Durchfiihrbarkeit interessant, die Verteilung der Anpassungskos-
ten und Nutzen der zusitzlichen Okosystemleistungen zwischen den einzelnen EU-Mitgliedslzndern
zu analysieren.

In Abbildung ist die Wohlfahrtsverteilung, die sich pro Kopf auf Seiten der Verbraucher in den
einzelnen Mitgliedslandern ergibt aufgefiihrt, wihrend in Abbildung die Verteilung der durch
die F2F-Strategie induzierten Verdnderung der landwirtschaftlichen Einkommen pro Hektar {iber die
EU-Mitgliedsléander dargestellt.
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Abbildung 5.29: EU: F2F induzierte Money Metrik in EU-Mitgliedslidnder [in Euro pro Kopf und in%
zu baseline]

Wie aus Abbildung[5.29)zu sehen ist, variieren die durchschnittlichen Anpassungskosten in den einzel-
nen EU-Landern zwischen 78 Euro pro Kopf in Bulgarien und 267 Euro pro Kopf in Irland. Allgemein
zeichnet sich ein Siid-Ost zu Nord-West Gefille ab, wobei in % zu dem Pro-Kopf-Einkommen die
Anpassungskosten relativ hoch in ost- und siideuropaischen im Vergleich zu den nord-und westeu-
ropaischen Mitgliedsstaaten ausfallen. In Rumanien ergibt sich ein Pro-Kopf-Einkommensanteil von
1,4%, wahrend in Irland die Anpassungskosten nur 0,2% des Pro-Kopf-Einkommens ausmachen.

Umgekehrt impliziert die F2F-Strategie relative hohe zusatzliche landwirtschaftliche Einkommen
insbesondere in EU-Lander mit einem relativ hohen Anteil an tierischer Produktion (insbesondere
Milch), mit einem zusatzlichen landwirtschaftlichen Einkommen von 653-945 Euro pro Hektar in
Danemark, den Niederlanden und Belgien, wahrend die landwirtschaftlichen Einkommen in Bulgarien
bis Kroatien eher unterdurchschnittlich zunehmen mit Werten zwischen 3 bis zu 119 Euro pro
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Abbildung 5.30: EU: F2F induzierte landw. Einkommen in EU-Mitgliedslander [in Euro pro ha]

ha. Sehr hohe Einkommenssteigerungen ergeben sich fiir Malta mit 1152 Euro pro ha, wihrend
Deutschland mit 241 Euro pro ha klar iiberdurchschnittliche Einkommenssteigerungen ausweist,
aber nicht in der Spitzengruppe liegt.

Neben den Anpassungskosten sind auch die durch die F2F-Strategie induzierten Okosystemleis-
tungen asymmetrisch iber die EU-Mitgliedstaaten verteilt. Dies erkennt man sehr gut anhand der

Abbildungen bis [5.33]

Die durchschnittliche N-Bilanz reduziert sich in den einzelnen Mitgliedsldndern zwischen -96,5 kg/ha
in den Niederlanden und -9,81 kg/ha in Rumaénien. Deutschland nimmt mit einer Reduktion von -
33,5 kg N pro ha eine mittlere Position ein. Dabei ergibt sich annahmegemaB fiir alle Lander eine
relative Reduktion um 50%, d.h. die unterschiedlichen Reduktionsniveaus ergeben sich allein aus den
historisch unterschiedlich hohen N-Frachten in den EU-Mitgliedstaaten. Grundsatzlich waren dabei
auch andere Implementationsmechanismen denkbar, z.B. die Festlegung eines einheitlichen absoluten
maximalen N-Bilanzniveaus. In diesem Fall wiirden sich noch erheblich héhere Reduktionen der
absoluten N-Bilanz in den tierproduktionsintensiven Mitgliedslandern wie den Niederlanden ergeben,
wahrend in Landern mit absolut niedrigen N-Frachten, wie Rumanien, praktisch keine N-Bilanz-
Reduktionen stattfinden wiirden. Ein solches Vorgehen wire ebenso wenig effizient wie die hier
modellierte homogene Reduktion um 50%. Effizient wére es, regionale N-Permit-Handelssysteme
zu implementieren, so dass das EU-Nachhaltigkeitsziel einer deutlich reduzierten durchschnittlichen
N-Bilanz in der EU effizient umgesetzt wird. Gleichzeitig sorgt ein solches N-Permit-Handelssystem
dafiir, dass Anpassungskosten gerecht nach dem Polluter-Pays-Prinzip auf die Mitgliedslander verteilt
werden.

Auch die THG-Emissionen werden asymmetrisch in den EU-Mitgliedsstaaten reduziert mit einem
Range von -2,8 t CO2eq. pro ha in den Niederlanden bis zu -0,263 t CO2eq. pro ha in Rumanien.
Allgemein ergeben sich absolut hohe Reduktionen der THG-Emissionen fiir EU-Ldnder mit einer
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Abbildung 5.31: EU: F2F induzierte N-Bilanz in EU-Mitgliedslander [in N kg pro ha]

tierintensiven Produktion. Neben den Niederlanden sind dies Irland, Belgien, Danemark, Finnland
und auch Deutschland. Allerdings ist die Reduktion der THG-Emissionen in Deutschland mit - 0,96
t CO2eq. pro ha eher moderat im Vergleich zu den Top-Landern wie Niederlande, Irland und Belgien
mit THG-Reduktionen von iiber -2 t CO2eq. pro ha. Fiir die Top-Reduktionslander ergeben sich aber
auch extrem hohe THG-Emissionen, die im baseline zwischen 10,4 t CO2eq. pro ha (Niederlande)und
3,4 t CO2eq. pro ha (Finnland) liegen. Fiir Deutschland ergibt sich eine dhnliche hohe THG-Emission
von 3,4t CO2eq. pro ha im baseline, die aber nur um 22% reduziert durch die F2F-Strategie reduziert
wird.

Gemessen mit dem BFP-Index adndert sich die Biodiversitdt durch die Umsetzung der kompletten
F2F-Strategie in den einzelnen EU-Staaten zwischen -5,6% in Ruménien und bis zu 49% in den
Niederlanden. Im Durchschnitt der EU nimmt der BFP-Index um 13% zu. Insgesamt sind die relative
und absolute Zunahme des BFP-Index positiv korreliert, dies liegt aber auch an der relativ geringen
Varianz des BFP-Index innerhalb der Mitgliedstaaten. Gemessen mit dem BFP-Index ergibt sich eine
Bandbreite, die sich von niedrigen Biodiversitatsniveaus von 0,41 in Slowenien bzw. 0,45-0,47 in
Danemark, Belgien und Malta bis zu hohen Niveaus von 0,8 in Portugal gefolgt von 0,75 in Irland
und 0,71 in Italien und Rumanien erstreckt. Deutschland nimmt hinsichtlich der Biodiversitdt mit
einem BFP-Index von 0,56 eine eher durchschnittliche Position ein, die durch die F2F-Strategie auch
nur wenig auf einen BFP-Wert von 0,58 verbessert wird. Allgemein wiirde sich der BFP durch die
F2F-Strategie auf einem hoheren Niveau zwischen 0,51 und 0,8 einstellen.

Interessant ist es auch zu analysieren, wie sich der Gesamtnutzen bzw. der Nettonutzen der F2F-
Strategie in den einzelnen EU-Ldndern darstellt. Hierzu miissen insbesondere die jeweiligen gesell-
schaftlichen Zahlungsbereitschaften fiir die einzelnen Okosystemleistungen in den jeweiligen EU-
Mitgliedslandern bestimmt werden. Einerseits dndern sich die gesellschaftlichen WTPs mit dem
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Abbildung 5.32: EU: F2F induzierte THG in EU-Mitgliedslander [in t CO2eq. pro ha]
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Abbildung 5.33: EU: F2F induzierte Biodiversitat in EU-Mitgliedslander [in % BFP zu baseline]

durchschnittlichen Pro-Kopf-Einkommen in den einzelnen EU-L3dndern. Andererseits ergeben sich
unterschiedliche Niveaus der jeweiligen Okosystemleistungen in den einzelnen Lindern.
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Letztere sind fiir die Bewertung aus Sicht nationaler Gesellschaften nur relevant, wenn es sich bei
den Okosystemleistungen um lokale bzw. nationale Umweltgiiter und nicht um globale Umweltgiiter
handelt. Klimaschutz ist eindeutig ein globales Umweltgut, d.h. hier bewerten alle nationalen Gesell-
schaften die gesamte THG-Reduktion in allen EU-Lander, die durch die F2F-Strategie induziert wird.
Die jeweilige gesellschaftliche WTP aus Sicht der einzelnen EU-Mitgliedslander ergibt sich dann, in
dem die fiir die gesamte EU ermittelte WTP mit dem nationalen Pro-Kopf-Einkommen sowie dem
nationalen Bevdlkerungsanteil korrigiert wird.

Fir die N-Bilanz und auch die Biodiversitdt wird an dieser Stelle abweichend davon ausgegangen, dass
diese nationale und nicht globale bzw. EU-weite Umweltgiiter darstellen. In diesem Fall ergibt sich
die nationale WTP, in dem die pro Einheit Okosystemleistung ermittelte WTP fiir die gesamte EU-
Gesellschaft um das relative Pro-Kopf Einkommen eines Landes im Vergleich zum durchschnittlichen
EU-Pro-Kopf Einkommen korrigiert wird. Die so ermittelte nationale WTP wird dann mit der jeweils
national realisierten Okosystemleistung multipliziert, um dann den nationalen Nutzen zu erhalten.

In Abbildung sind die so berechneten Nutzen aus Sicht der nationalen Gesellschaft fiir jedes EU-
Mitgliedsland berechnet worden. Zur Vergleichbarkeit wird dieser in Euro pro Kopf fiir die einzelnen
Okosystemleistungen ausgewiesen.
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Abbildung 5.34: EU: Nutzen fiir F2F-induzierte Okosystemleistungen in EU-Mitgliedslander [in Euro
pro Kopf]

Wie aus Abbildung ersichtlich ist, ergeben sich erhebliche Varianzen der fiir die einzelnen
Okosystemleistungen realisierten nationalen Pro-Kopf Nutzen. Insbesondere fiir die Reduktion der
N-Bilanz ergeben sich Pro-Kopf-Nutzen, die zwischen 17 Euro pro Kopf in Rumanien und 1905 Euro
pro Kopf in Irland liegen. Neben Irland ergeben sich auch sehr hohe Pro-Kopf-Nutzen fiir Frankreich
(214 Euro pro Kopf), Schweden (253 Euro pro Kopf) und auch Danemark (493 Euro pro Kopf).
Zu deutlich geringen Pro-Kopf-Nutzen fiihrt die F2F-Strategie hinsichtlich der Reduktion der N-
Bilanz in den osteuropdischen Landern mit Werten die zwischen 17 (Rumanien) und 100 (Litauen)
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liegen, was im Vergleich zum EU-Durchschnitt von 120 Euro pro Kopf unterdurchschnittlich ist.
Dies liegt einerseits an dem niedrigeren Pro-Kopf-Einkommen in diesen Landern, aber auch an einer
vergleichsweise geringen N-Bilanz Reduktion (siehe Abbildung[5.31)).
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Abbildung 5.35: EU: F2F induzierter Nettonutzen in EU-Mitgliedslander [in Euro pro Kopf]

Im Vergleich zu der N-Bilanz, fiir die es klare AusreiBer mit sehr hohen Pro-Kopf Nutzen gibt,
sind die Varianzen der nationalen Pro-Kopf-Nutzen fiir die beiden anderen Okosystemleistungen
eher moderat. Insgesamt spiegeln die nationalen Unterschiede zwischen den Pro-Kopf-Nutzen gera-
de die relativen Unterschiede der Pro-Kopf-Einkommen der jeweiligen EU-Lander wieder. Dies gilt
unmittelbar fiir die THG-Emissionen, die ja als globales Umweltgut fiir alle Lander gleich sind. Dies
gilt aber auch fiir die Biodiversitat, obwohl sich hier zum Teil Abweichungen ergeben, die auf eine
deutlich andere Anderung des BFP-Index in den jeweiligen Landern zuriickzufiihren sind. Die gilt
zum Beispiel fiir Slowenien, wo die F2F-Strategie eine maximale Steigerung des BFP-Index um 0.27
Einheiten bewirkt (sieche Abbildung [5.33).

Die Verteilung der Kosten und Nutzen der F2F-Strategie ist hinsichtlich der politischen Akzeptanz
in den jeweiligen EU-Staaten und damit fiir die politische Durchsetzbarkeit der agrarpolitischen Im-
plementation der F2F-Strategie bzw. der Green Deal Ziele in der Agrarwirtschaft von extrem hoher
Relevanz. Die hier aufgezeigten nationalen Nutzen, Kosten und Netto-Nutzen wiirden sich erge-
ben, wenn die F2F-Strategie mechanisch ohne weitere agrarpolitische Umverteilungsmechanismen
in den jeweiligen EU-Landern implementiert werden wiirde. Die starke Asymmetrie der national rea-
lisierten Netto-Nutzen scheint dabei nicht nur relevanten Gerechtigkeitsprinzipien wie einer sozial
gerechten und vertrdglichen Verteilung von Kosten und Nutzen oder dem Polluter-Pays-Prinzip zu
widersprechen, sondern vor allem ist zu erwarten, dass gerade die relativ einkommensschwachen ost-
und siideuropdischen EU-Lander ohne eine entsprechende agrarpolitische Umverteilung zur Anglei-
chung der durch die F2F-Strategie induzierten Netto-Nutzen, einer gemeinsamen Implementation
der F2F-Strategie auf EU-Ebene nicht zustimmen werden.
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5.9 Sensitivitatsanalyse

Wie im Abschnitt oben erkldrt, wurden die Effekte einer Umsetzung der F2F-Strategie unter
unterschiedlichen Rahmenbedingungen analysiert, um die Stabilitat der erzielten Kernergebnisse zu
iberpriifen. Dariiber hinaus erscheinen einige der zusitzlichen Simulationsszenarien durchaus eine
praktische Relevanz zu haben. Dies gilt insbesondere fiir die Annahme, dass Soja-Futtermittelimporte
in die EU in naher Zukunft beschrankt werden und der Fleischkonsum der EU-Bevélkerung signifikant
zuriickgehen wird.

Neben der Analyse der 0.g. Rahmenbedingungen spielt die direkte Beschrankung des THG-Emissionen
der Landwirtschaft eine dominante Rolle in der aktuellen agrarpolitischen Diskussion. Dies gilt glei-
chermaRen auf EU-Ebene wie auch auf nationaler Ebene, insbesondere in Deutschland. Dies wird
dadurch deutlich, dass im Jahr 2020 neben der F2F- und Biodiversitatsstrategie auch der Klimaplan
2030 fiir die Umsetzung des Green Deals von der EU-Kommission verabschiedet wurde.

Da sich gerade fiir die Beschrankung der THG-Emissionen signifikante Wechselwirkungen mit der
F2F-Strategie ergeben, ist es sinnvoll, die gemeinsamen Effekte einer direkten Beschrénkung der
THG-Emissionen der Landwirtschaft und der Umsetzung der F2F-Strategie zu analysieren. Dies
wurde im Rahmen dieser Studien gemacht. Konkret wurde dabei unterstellt, dass die Landwirt-
schaft komplett in den CO2-Permit-Handel integriert ist und es wurde ein Permitpreis von 100 Euro
pro t CO2eq. unterstellt. Im Folgenden werden die Effekte der Umsetzung der F2F-Strategie sowie
des baseline-Szenarios miteinander verglichen. Hierbei werden die in vorherigen Abschnitten darge-
stellten verdnderten Rahmenbedingungen und die damit korrespondierenden Effekte beriicksichtigt.
Insgesamt gibt es somit vier Sensitivitdtsszenarien:

1. Szenario Meat - Fleischkonsum wird bei aktuellen Preisen um 25% reduziert und Obst &
Gemiise entsprechend erhoht.

2. Szenario Soja - Sojaimporte in die EU werden auf Null reduziert.
3. Szenario China - Wirtschaftswachstum von China bis 2030 wird halbiert.

4. Szenario CO2 - Integration der EU-Landwirtschaft in CO2-Permitmarkt und der CO2-Preis
wird auf 100 Euro pro t CO2eq. gesetzt.

Fir jedes Szenario gibt es entsprechende Ergebniswerte fiir den base-run sowie fiir die komplette F2F-
Strategie. Diese werden dann mit den entsprechenden Werten, die sich fiir die originalen base-run
und F2F-Simulationen des CAPRI-Modell ergeben, verglichen. Bezeichnet man das original base-run
CAPRI-Szenario als mit dem Index 0 ergeben sich insgesamt fiinf Modell-Szenarien k£ = 0,1, 2, 3, 4.
Fir jedes Modell-Szenario wurde das baseline-Szenario und die komplette Implementation der F2F-
Strategie simuliert. Der Wert einer Variable X im Modell-Szenario k fiir das baseline-Szenario wird
mit X bezeichnet. Der entsprechende Wert der Variable X fiir das komplette F2F-Szenario unter
dem Modell-Szenario k ergibt den Wert X%, ... Fiir jedes Sensitivitidts-Szenario k = 1,..,4 lassen
sich fiir jede Variable die folgenden F2F-Treatment-Effekte und die direkten Effekte wie folgt
berechnen:

- F2F-Treatment-Effekte: AXE, . — AXY, ..,

base base*
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- direkte Effekte der verinderten Rahmenbedingungen im Szenario k: XF  — X0 . wobei
XF .. den Wert einer Variable X fiir das Sensitivitits-Szenario k = 1,..,4 im baseline und
Xp .. den Wert dieser Variable X fiir das original (Base-run)-Modell-Szenario im baseline

angibt.

Die F2F-Treatment-Effekte wie auch die direkten Effekte der verinderten Rahmenbedingun-
gen werden fiir die Bereiche Produktion, Handel, Preise, Wohlfahrt wie auch Okosystemleistungen
berechnet. Die detaillierten Effekte sind im Anhang in den Tabellen in dem Abschnitt[8.1] aufgefiihrt.

Da sich allgemein sehr geringe Effekte von unter 5% sowohl fiir die direkten als auch die Treatment-
Effekte ergeben, wird auf eine komplette detaillierte Darstellung aller berechneten Effekte in diesem
Abschnitt verzichtet. Die interessierte Leserschaft wird hier auf den Anhang verwiesen, in dem
die detaillierten Ergebnisse fiir die relevanten Sensitivitdts- und Modell-Szenarien fiir die Variablen
Produktion, Preise und Handel fiir die aggregierten Produktgruppen und die jeweiligen individuellen
Produkte aufgefiihrt sind.

Im Folgenden werden signifikante Effekte ausgewahlter Sensitivitdts-Szenarien und deren Variablen
dargestellt und diskutiert.

5.9.1 Produktion

Wie man in den Abbildungen [5.36 sehen kann, ergeben sich nur sehr geringfligig verdnderte
Treatment-Effekte der F2F-Strategie auf die landwirtschaftliche Produktion. Dies gilt insbesondere
fiir die Szenarien Soja und China, fiir die sich auch kaum direkte Effekte ergeben.
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Abbildung 5.36: EU: Sensitivititsszenario Soja — Produktionsvolumen [in Mrd. Euro], % Anderung
zur baseline
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Fiir das Soja-Szenario zeigt dies, dass die Sojaimporte durch ein entsprechendes europdisches Futter-
mittelangebot substituiert werden kdnnen. Eine Ausnahme ergibt sich fiir das Soja-Szenario hinsicht-
lich der Olsaatenproduktion, diese steigt in der EU im Falle einer totalen Restriktion der Sojaimporte
um 17% (siehe Abbildung[5.36)). Fiir alle anderen Produktgruppen ergeben sich allerdings Produk-
tionsverdnderungen um weniger als 2%. Auch hinsichtlich der Wirkung der F2F-Strategie hat das
Verbot der Sojaimporte praktisch keine Auswirkung, (dies ist in Abbildung anhand des Ver-
gleichs der Effekte F2F-base und F2F-sojabase zu erkennen). Analog ergeben sich praktisch keine
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Abbildung 5.37: EU: Sensitivititsszenario China — Produktionsvolumen [in Mrd. Euro], % Anderung
zur baseline

Treatment-Effekte und vernachlassigbare direkte Effekte fiir das Szenario China. Im Kern impliziert
dies, dass der europaische Binnenmarkt fiir landwirtschaftliche Giiter hinreichend von entsprechen-
den Weltmarktpreisveranderungen abgeschottet ist, so dass selbst ein signifikanter Riickgang des
Pro-Kopf- Einkommens Wachstums in China und damit induzierte Weltmarktpreisveranderungen
keine signifikanten Spillover-Effekte auf den européischen Agrarmarkt auslost.

Relativ starke direkte Produktionseffekte ergeben sich durch die Einbindung der Landwirtschaft in
den CO2-Permithandel. Dadurch wiirde die Rindfleischproduktion um -10%, die Futterpflanzen-
produktion sogar um -14% und die Getreideproduktion um - 6,4% sinken. Neben den deutlichen
direkten Produktionseffekten sind z.T. auch klare Treatment-Effekte erkennbar. Beispielsweise senkt
sich die Wirkung der F2F-MaRnahmen auf die Futtermittelproduktion von -31% auf -23% und fiir die
Rindfleischproduktion von -20% auf -17% ab, wenn die Landwirtschaft in den CO2-Permit-Handel in-
tegriert wird. Auch ein Riickgang des Fleischkonsums induziert deutliche direkte Produktionseffekte.
So fiihrt der reduzierte Fleischkonsum in der EU zu einem Riickgang der EU-Rindfleischproduktion
um -2,7%. Bedenkt man allerdings, dass der initiale Nachfrageschock fiir das Meat-Szenario bei
einem Riickgang des Fleischkonsums um 25% bei konstanten Preisen simuliert wurde, so erscheint
der effektive Produktionsriickgang um nur knapp -3% unerwartet gering. Dies erklart sich zum
einen aus der Tatsache, dass in der baseline des simulierten Schocks die Fleischpreise fallen. Da-
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Abbildung 5.38: EU: Sensitivititsszenario CO2 — Produktionsvolumen [in Mrd. Euro], % Anderung
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Abbildung 5.39: EU: Sensitivititsszenario Fleisch — Produktionsvolumen [in Mrd. Euro], % Anderung
zur baseline

durch wird ein Teil des Nachfrageschocks kompensiert. Wie unten gezeigt wird, sinkt der effektive
EU-Fleischkonsum nur um rund -10% fiir Rindfleisch und jeweils -11% fiir Schweine- und Gefliigel-
fleisch. Zum anderen erklart sich der relativ geringe Produktionsriickgang aufgrund entsprechend
angepasster Handelsstrome (siehe unten).
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5.9.2 Handel

In den Tabellen des Anhangs sind die jeweiligen direkten Effekte und Treatment-Effekte
fur die einzelnen Szenarien, die sich fiir den Handel sowie die inlandische EU-Produktion und EU-
Nachfrage der jeweiligen Produktgruppen ergeben, im Detail aufgefiihrt. Zusatzlich sind die Effekte
fir die ausgewihlten Produktgruppen auch noch einmal in den Abbildungen [5.41]- [5.40] dargestellt.

Wie aus Anhang [8.1.3.1] zu ersehen ist, ergeben sich analog zu der EU-Produktion auch hinsichtlich
der inldndischen Nachfrage eher geringe direkte und Treatment-Effekte fiir alle Szenarien. Insbeson-
dere gilt dies fiir die Szenarien China und Soja, fiir die sich die geringsten direkten Nachfrage- und
Produktionseffekte ergeben. Konkret liegen diese fiir sowohl das Soja als auch das China-Szenario
absolut unter 1%. Eine Ausnahme stellt der direkte Nachfrageeffekt fiir Olsaaten im Soja-Szenario
dar, der bei -5% liegt. Allgemein ergeben sich fiir alle Szenarien auch keine grolen Treatment-
Effekte hinsichtlich der inldndische EU-Produktion und EU-Nachfrage, d.h. die F2F-Strategie fiihrt
zu der gleichen absoluten Veranderung der Inlandsproduktion und der Inlandsnachfrage unabhan-
gig davon, ob die Sojaimporte restringiert werden bzw. das Pro-Kopf-Einkommen in China weniger
stark wachst. Beispielsweise fiihrt die F2F-Strategie zu einer 4% Einschrankung der Milchproduktion
sowie einer 2% Einschrankung der inlandischen Milchnachfrage unabhangig davon, ob die Sojaim-
porte restringiert werden oder nicht bzw. ob das Pro-Kopf-Einkommen in China stark oder weniger
stark wachst (sieche Anhang [8.1.3.1)). Umgekehrt ergeben sich fiir ausgewahlte Produkte durchaus
signifikante Treatment-Effekte auf die EU-Nachfrage bzw. die EU-Produktion. Zum Beispiel fiihrt
die F2F-Strategie zu einer Reduktion der Olsaatenproduktion um -20% im Vergleich zu -24% bzw.
die EU-Nachfrage nach Olsaaten reduziert sich um -3% im Vergleich zu -7%, je nach dem ob, die
Sojamittelimporte uneingeschrankt stattfinden bzw. verboten sind.

Im Gegensatz ergeben sich fiir das CO2- wie auch das Meat-Szenario signifikante direkte Effekte
und auch signifikante Treatmenteffekte fiir die EU-Inlandsproduktion und auch Inlandsnachfrage.
Fir das CO2-Szenario ergibt sich ein direkter Angebots- bzw. direkter Nachfrageeffekt von -10%
bzw. -5% fiir Rindfleisch. Aber auch fiir die pflanzliche Produkte ergeben sich signifikante direkte
Produktions- und Nachfrageeffekte fiir das CO2-Szenario. Unter anderem fiihrt die Einbindung der
Landwirtschaft in den CO2-Permitmarkt zu einer Reduktion der inlindischen Olsaatenproduktion
um -3,9% , wihrend die Inlandsnachfrage nach Olsaaten um -1,4% sinkt. Analog sinkt die Getrei-
deproduktion um -5,8% und die Inlandsnachfrage nach Getreide sinkt um -1,9%. Analog ergeben
sich auch z.T. nennenswerte Treatment-Effekte. Beispielsweise fiihrt die F2F-Strategie zu einem
Riickgang der Rindfleischproduktion um -24%, wihrend die Nachfrage um -8,1% sinkt und diese
F2F-Effekte auf -18,5% bzw. -3,4% sinken, wenn die Landwirtschaft in das CO2-Permit-System ein-
gebunden wird. Signifikante, wenn auch leicht abgeschwéchte Treatment-Effekte ergeben sich auch
fir pflanzliche Produkte, allerdings eher auf der Produktionsseite, wahrend die F2F-Wirkungen auf
der Nachfrageseite relativ konstant fiir das CO2-Szenario bleiben.

Fir das Meat-Szenario ergeben sich signifikante direkte Effekte fiir das Angebot und die Nachfrage
nach Fleischprodukten, wahrend die direkten Effekte fiir Milch wie auch fiir alle pflanzlichen Produkte
fiir das Meat-Szenario relativ gering sind. Dariiber hinaus sind praktisch keine Treatment-Effekte fiir
das Meat-Szenario weder auf der Angebots- noch auf der Nachfrageseite zu beobachten, d.h. die

F2F-Strategie fiihrt fiir das Meat-Szenario fiir alle Produkte anndhernd zu den gleichen absoluten
Verdnderungen des inldndischen Angebots und der inlandischen Nachfrage (sieche Anhang(8.1.3.1)).

Anders sehen die direkten Effekte und die Treatment-Effekte fiir die jeweiligen In- und Exporte aus.
Hier ergeben sich durchweg signifikante und zum Teil sehr grole relative Effekte. Letzteres liegt

92



primdr daran, dass die jeweiligen In- und Exporte bzw. vor allem Netto-Exporte nur einen jeweils
sehr kleinen Anteil an der Inlandsproduktion bzw. dem Inlandskonsum haben. Entsprechend sind
die Handelseffekte besonders stark ausgepragt fiir Rindfleisch, da hier die Exporte bzw. Importe nur
einen Anteil von rund 5% haben, wihrend die Nettoexporte sich auf nur 0,4% der Inlandsproduktion
belaufen. Das grundlegende Muster der Handelseffekte ist fiir alle Szenarien mit Ausnahme des
Meat-Szenarios gleich, d.h. fiir alle Produkte ergeben sich positive direkte Effekte fiir die Importe
und negative direkte Effekte fiir die Exporte bzw. Nettoexporte. Eine Ausnahme von diesem Muster
ergibt sich hinsichtlich des Meat-Szenarios, da die Einschrankung des EU-Fleischkonsums abweichend
zu einer Einschrankung der Importe und zu einer Ausdehnung der Exporte bzw. Nettoexporte fiihrt.

Quantitativ sind die direkten Effekte und die Treatment-Effekte fiir den Handel relativ starker fiir
das Meat- und das CO2-Szenario, wihrend diese fiir das Soja- und China-Szenario vergleichsweise
geringer ausfallen. Eine Ausnahme stellen wiederum die Olsaaten im Soja-Szenario dar, fiir die sich
mit einer Einschrankung der Importe um -48% sowie einer Einschrankung der Exporte bzw. Netto-
Exporte um -32% bzw. -48% starke direkte Handelseffekte ergeben.
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Abbildung 5.40: EU: Sensitivitadtsszenario Fleisch — Marktbilanz Getreide

Wie aus den Abbildungen [5.40] - zu ersehen ist, ergeben sich fiir diese beiden Szenarien auch
geringe direkte und Treatment-Effekte fur die inlandische Nachfrage, die grundsatzlich unter 2%
liegen. Eine Ausnahme stellen Olsaaten dar, fiir die sich eine Zunahme des EU-Angebots um von
rund 19% sowie eine Abnahme der EU-Nachfrage um rund -4% fiir das Soja-Szenario ergibt. Weiter-
hin impliziert das Verbot von Sojamittelimporten eine Einschrankung der Tierproduktion aufgrund
erhdhter Futtermittelpreise. Diese liegt zwischen -1% fiir die Rindfleischproduktion und rund -3% fiir
Schweine- und Gefliigelfleisch, wahrend die inlandische Fleischnachfrage weitestgehend stabil bleibt
mit Abnahmeraten unter -1%, so dass sich die Nettoexporte fiir Fleisch reduzieren. Konkret gehen
die Nettoexporte um -23% bzw. -13% fiir Gefliigel- und Schweinefleisch, wihrend fiir Rindfleisch die
Beschrankung der Sojaimporte sogar zu einer Umkehrung der Nettoexport- in eine Nettoimportstel-
lung der EU fiihrt. Die Treatment-Effekte sind fiir das Soja-Szenario allgemein eher moderat, d.h.
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Abbildung 5.41: EU: Sensitivitdtsszenario Fleisch — Marktbilanz Rindfleisch
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Abbildung 5.42: EU: Sensitivitdtsszenario Fleisch — Marktbilanz Milchprodukte

die Auswirkung der F2F-Strategie auf den Handel andert sich unter Annahme eines totalen Verbots
von Sojaimporten nur geringfiigig.

Analog ergeben sich auch fiir das China-Szenario nur geringe direkte und Treatment-Effekte. Fiir die
inlandische Nachfrage liegen die direkten Effekte fiir alle Produktgruppen unter 1%, wobei diese
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Abbildung 5.43: EU: Sensitivitdtsszenario CO2 — Marktbilanz Getreide

im Unterschied zu den anderen Szenarien grundsatzlich positiv sind. Dies liegt daran, dass ein
Riickgang der Zunahme des Pro-Kopf-Einkommens in China tendenziell zu einem geringeren Anstieg
der Nahrungsmittelpreise im Vergleich zum base-run fiihrt. Die direkten Effekte auf die Nettoexporte
sind analog zu dem Soja-Szenario auch fiir das China-Szenario allgemein negativ mit einer Abnahme
des Nettoexports, die fiir die tierischen Produkte von -69% fiir Rindfleisch bzw. -14% jeweils fiir
Schweine- und Gefliigelfleisch bis -2% fiir Milch rangiert und fiir die pflanzlichen Produkte von -8%
fiir Getreide bis zu +1% fiir Olsaaten reicht.

Relativ starke Produktionseffekte ergeben sich fiir das Meat- und CO2-Szenario, so dass sich fiir
diese Szenarien auch stirkere Effekte auf den Handel ergeben. Wie in den Abbildung [5.41] -
zu sehen ist, ergeben sich unter Annahme eines reduzierten Fleischkonsums in der EU relevante
Effekte fir den Fleischhandel, insbesondere Rindfleisch. Konkret ergibt sich als direkte Wirkung
ein Riickgang des inldndischen Rindfleischverbrauchs um -10%, der sich in Kombination mit einem
erhohten Treatment-Effekt der F2F-Strategie zu einem Gesamtriickgang des Fleischverbrauchs um -
19% addiert. Dies ware eine deutliche Veranderung gegeniiber dem base-run, in dem die Umsetzung
der F2F-Strategie eine Reduktion des EU-Fleischverbrauchs um lediglich -5% impliziert. Weiterhin
erhohen sich die Fleischimporte nicht mehr um 241% wie im base-run, sondern nur noch um 50%,
so dass der Netto-Fleischexport nur noch um -412 tsd. t und nicht mehr wie im base-run um -
972 tsd. t sinkt. Qualitativ fiihrt aber auch unter der Annahme eines allgemeinen Riickgangs des
Fleischkonsums die Umsetzung der F2F-Strategie dazu, dass die EU vom Netto-Exporteur zu einem
Netto-Importeur wird.

Nur sehr geringe Effekte deutlich unter 5% ergeben sich fiir die pflanzlichen Produkte durch die
Reduktion des Fleischkonsums. Pars-pro-toto ist dies fiir den Getreidehandel in Abbildung
dargestellt. Die verdnderten Effekte der F2F-Strategie auf den Handel sind marginal.
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Abbildung 5.44: EU: Sensitivitdtsszenario CO2 — Marktbilanz Rindfleisch
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Abbildung 5.45: EU: Sensitivitdtsszenario CO2 — Marktbilanz Milchprodukte

Fiir das CO2-Szenario ergeben sich klare direkte Effekte auf die Nettoexporte, die allgemein negativ
sind und zwischen -6% fiir Milch bis zu -51% fir Getreide rangieren, wihrend die Nettoimporte
allgemein zwischen +1,4% (Olsaaten) und +25,2% (Rindfleisch) zunehmen.
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Die Wirkung der F2F-Strategie auf den Handel verdndert sich ebenfalls signifikant unter der Einbin-
dung der Landwirtschaft in den CO2-Permithandel. Fiir die Getreideproduktion fiihrt die Umsetzung
der F2F-Strategie zu einer Reduktion der Nettoexporte um -162% statt -129%, wahrend die Net-
toimporte fiir Olsaaten nur um 25,8% statt 28,4% steigen. Fiir Rindfleisch ergeben sich nennenswerte
Treatment-Effekte, so fiihrt die F2F-Strategie nur noch zu einer Reduktion der Nettoexporte um -0,8
Mio. t fur das CO2-Szenario statt einer Reduktion um nur -0,9 Mio. t im Standard-F2F-Szenario.
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5.9.3 Preise

Die jeweiligen direkten und Treatment-Effekte auf Preise sind fiir die vier Szenarien in den Abbil-

dungen - dargestellt.

Wie aus den Abbildungen zu erkennen ist, ergibt sich allgemein das folgende Muster. Fiir die Sze-
narien Meat und China ergeben sich negative direkte Preiseffekte, da diese eine Einschrankung auf
der Nachfrageseite beinhalten, wihrend sich fiir die Szenarien CO2 und Soja positive direkte Preis-
effekte ergeben, da diese Szenarien Einschrankungen auf der Angebotsseite implizieren. Quantitativ
ergeben sich relativ starke direkte Preiseffekte fiir das CO2 und das Meat Szenario, die fiir das
CO2-Szenario Preissteigerungen von +1% fiir Obst & Gemiise bis zu 24% fiir Rindfleisch umfassen.
Fir das Meat-Szenario liegen die direkten Preisreduktionen zwischen 4+2% fiir Obst & Gemiise sowie
-10% fiir Rindfleisch.
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Abbildung 5.46: EU: Sensitivitdtsszenario China — Produzentenpreise

Relativ geringere direkte Preiseffekte ergeben sich fiir das China und das Soja-Szenario. Konkret
rangieren diese fiir das China-Szenario zwischen -0,7% (Olsaaten) und -4,1% (Schweinefleisch)
sowie zwischen -0,1 (Milch) und +4,3 (Schweinefleisch) fiir das Soja-Szenario. Allerdings ergibt sich
fiir Olsaaten fiir das Soja-Szenario eine signifikante Preiserhthung von 51%.

Analog ergeben sich vergleichsweise starke Treatment-Effekte fiir das CO2- und das Meat-Szenario,
wahrend sich fiir das China- und das Soja-Szenario relativ geringe Treatment-Effekte bzgl. der
Preise ergeben, d.h. die F2F-Strategie fiihrt fiir die zuletzt genannten Szenarios mehr oder weniger
zu stabilen Preisveranderungen unabhingig von den veranderten Rahmenbedingungen. In konkreten
Zahlen ergeben sich fiir das CO2-Szenario Treatment-Effekte, die zwischen 0,09 Prozentpunkten fiir
Obst & Gemiise bzw. -0,19 Prozentpunkten fiir Getreide sowie Olsaaten und -10 Prozentpunkten
fir Rindfleisch liegen. Fiir das Meat-Szenario ergeben sich Treatment-Effekte, die zwischen -0,5 fir
Obst & Gemiise bzw. -2 Prozentpunkten fiir Getreide sowie -3 fiir Olsaaten und -23 Prozentpunkten
fiir Rindfleisch bzw. -7,5 Prozentpunkten fiir Milch und Schweinefleisch liegen.
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Abbildung 5.47: EU: Sensitivitdtsszenario CO2 — Produzentenpreise
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Abbildung 5.48: EU: Sensitivitdtsszenario Meat — Produzentenpreise
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Abbildung 5.49: EU: Sensitivitdtsszenario Soja — Produzentenpreise

Fir das China-Szenario rangieren die Treatment-Effekte auf die Inlandspreise zwischen -0,03 fiir Ge-
treide und +2,28 Prozentpunkten fiir Schweinefleisch, wahrend diese fiir das Soja-Szenario zwischen
-2,69 (Milch und +1,78 (Rindfleisch) Prozentpunkten variieren.
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5.9.4 Wohlfahrt

Die direkten Wohlfahrtseffekte fiir die Landwirtschaft und das Agribusiness sind fiir alle Szenarien
signifikant. Besonders ausgepragt sind die direkten Effekte fiir das CO2- und Soja-Szenario, fiir die
sich eine Steigerung der landwirtschaftlichen Einkommen um 16,8 (CO2-Szenario) bzw. 12,4 Mrd.
Euro (Soja-Szenario) ergeben. Dies entspricht einer Steigerung der landwirtschaftlichen Einkommen
um rund +14% bzw. der landwirtschaftlichen Profite (d.h. landwirtschaftlichen Einkommen ohne
Direktzahlungen) um rund 4+24%, die sich aufgrund der Integration der Landwirtschaft in das CO2-
Permit-Handel-System und einem exogen angenommen Preis von 100 Euro pro t CO2eq. einstellen.

Umgekehrt fiihrt ein Verbot der Sojaimport ebenfalls zu einer Steigerung der landwirtschaftlichen
Profite bzw. Einkommen um 12,5 Mrd. Euro, das entspricht einer Steigerung von rund 17,6% der
landwirtschaftlichen Profite sowie rund 10% der landwirtschaftlichen Einkommen (siehe Abbildung

[5.50 und B.51]
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Abbildung 5.50: EU: Sensitivititsszenario CO2 — Wohlfahrt, % Anderung

Interessanterweise implizieren sowohl das CO2- als auch das Soja-Szenario analog zu der F2F-
Strategie zusatzliche Produktionsrestriktionen, die c.p. zu einer Reduktion der landwirtschaftlichen
Gewinne fiihren. Die letztendliche Steigerung der landwirtschaftlichen Profite und damit Einkommen
ergibt sich fiir alle Szenarien aufgrund des inversen Tretmiihleneffekts, d.h. die Reduktion des inlandi-
schen Angebots I6st iiberproportionale Preissteigerungen aus, die die Reduktion der Angebotsmenge
iiberkompensieren. Allerdings muss auch hier wieder die explizite Verteilung der Effekte auf einzelne
Betriebe differenzierter betrachtet werden. Unter anderem ergeben sich fiir das CO2-Szenario im
Wesentlichen positive Deckungsbeitragseffekte fiir die Tierproduktion, die sich um 56% steigern,
wahrend der Deckungsbeitrag fiir die Pflanzenproduktion nur um 1,6% steigt, d.h. berechnet man
die Vollkosten ergeben sich negative Profiteffekte fiir die Pflanzenproduktion.

Fir die Milchindustrie wie auch die 6lsaatenverarbeitende Industrie ergeben sich negative direkte
Effekte auf die Profite fiir das CO2- und auch das Soja-Szenario, die allerdings relativ gering aus-
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Abbildung 5.51: EU: Sensitivititsszenario Soja — Wohlfahrt, % Anderung

fallen mit -1,7 (das sind 6% fiir das CO2-Szenario) bzw. -0,19 Mrd. Euro (das sind 0,7% fiir das
Soja-Szenario) fir die Milchindustrie sowie -1,7 (das sind 11% bzw. -0,04 Mrd. Euro (das sind
0,2%) fiir die Slsaatenverarbeitende Industrie. Analog ergeben sich negative direkte Effekte fiir die
Konsumentenwohlfahrt von -12,5 und -5,4 Mrd. fir das CO2- bzw. Soja-Szenario. Gemessen am
Pro-Kopf-Einkommen sind diese direkten Effekte auf der Konsumentenseite allerdings verschwindend
gering mit Einkommensanteilen von unter 0,1%.

Im Vergleich zu den Szenarien CO2 und Soja implizieren die Szenarien China und Meat Restriktionen
auf der Nachfrageseite. Diese fiihren zu negativen direkten Effekten auf die Profite der Landwirte
und der Agribusiness-Industrie, wihrend sich fiir die Verbraucher aufgrund fallender Preise positive
Einkommenseffekte ergeben. Im Vergleich zu den direkten Wohlfahrtseffekten der Szenarien CO2
und Soja sind die direkten Wohlfahrtseffekte fiir die Szenarien China und Meat deutlich geringer.
Konkret ergibt sich eine Reduktion der landwirtschaftlichen Profite um -2,14 Mrd. (Meat-Szenario)
sowie -5,33 Mrd. (China-Szenario), wahrend die Profite der Agribusiness-Industrie fiir beide Szenarien
um weniger als 0,5 Mrd. Euro (das sind unter -2%) sinken.

Alle Szenarien bis auf das China-Szenario weisen nennenswerte Treatment-Effekte auf, die hinsicht-
lich der Einkommen der Landwirte allgemein negativ sind, mit Ausnahme des China-Szenarios. Die
Treatment-Effekte sind besonders ausgepragt fiir das CO2- und das Meat-Szenario. Dabei fiihren
beide Szenarien zu einer Abschwichung der induzierten (zusatzlichen) Wobhlfahrtseffekte der F2F-
Strategie, wahrend der Gesamteffekt aber gegeniiber dem base-run deutlich ansteigt. Der absolute
Treatment-Effekt fiir das Meat- und CO2-Szenario belauft sich auf rund -7 Mrd. Euro, wihrend die
absoluten Treatment-Effekte bzgl. des landwirtschaftlichen Einkommens fiir das Soja- und China-
Szenario nur rund 0,25 Mrd. Euro betragen. Der Gesamteinkommenseffekt der F2F-Strategie unter
dem CO2-Szenario belduft sich allerdings auf +36% (das sind 44 Mrd. Euro), das sind 8,8 Mrd.
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Euro mehr im Vergleich zu dem F2F-Effekt im base-run, wo der F2F-Effekt nur eine Steigerung von
35 Mrd. Euro (29%) induziert.
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Abbildung 5.52: EU: Sensitivititsszenario Fleisch — Wohlfahrt, % Anderung
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Abbildung 5.53: EU: Sensitivititsszenario China - Wohlfahrt, % Anderung
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Reagibilitat des Agrarhandels und Aufteilung der Anpassungskosten zwischen Landwir-
ten und Verbrauchern

Wie bereits oben erldutert wurde, hdngen insbesondere die Wohlfahrtseffekte der Implementati-
on der F2F-Strategie stark von der Annahme der Einbindung des Europaischen Agrarmarktes in
den internationalen Agrarhandel ab. Dies gilt insbesondere fir die tierischen Produkte Milch und
Rindfleisch. Je stirker das internationale Angebot bzw. die internationale Nachfrage von landwirt-
schaftlichen Rohstoffen auf entsprechend veranderte EU-Preise reagiert, desto geringer sind die durch
die F2F-Strategie induzierten Preiseffekte. Um diesen Effekt abzusch&dtzen wurde in einem weiteren
Simulationsszenario supply-only von der extremen Annahme einer perfekten Reagibilitdt ausgegan-
gen, d.h. es wurde unterstellt, dass keine Agrarpreisanderungen durch die F2F-Strategie bedingten
Produktionsanpassungen induziert werden. In diesem Fall werden die Kosten der Umsetzung der
F2F-Strategie komplett durch die Landwirte getragen. In Abbildung sind die entsprechenden
Wohlfahrtsanderungen der Landwirte fiir dieses Szenario aufgefiihrt.
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Prafit of dairies
DB-anima

DB-crops
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e ———
I
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Abbildung 5.54: EU: Sensitivititsszenario supply only - Wohlfahrt, % Anderung

Wie aus Abbildung zu ersehen ist, wiirde sich unter dieser Annahme eine Reduktion der
Einkommen von fast -40 Mrd. Euro fiir die Landwirte (das entspricht -242 Euro pro ha LF)
ergeben, wihrend die Konsumentenrente und auch die Profite der verarbeitenden Industrie konstant
bleiben. Entsprechend wiirden sich deutlich hohere Produktionsverlagerungen und damit zusatzliche
THG-Emissionen in den Nicht-EU-Landern ergeben. Diese deutlich hdheren Leakage-Effekte wiirden
die Klimawirksamkeit der F2F-Strategie komplett vereiteln]

5Das Handelsmodul des CAPRI-Modells basiert auf empirischen Daten und ist somit als eine sehr gute Approxi-
mation der tatsichlichen Reagibilitdt des Agrarhandels zu interpretieren. Trotzdem muss konstatiert werden, dass die
Reagibilitdt des Agrarhandels beim jetzigen Stand der empirischen Forschung nicht genau gemessen werden kann und
die volkswirtschaftlichen Kosten bzw. die kalkulierten Wohlfahrtsverdnderungen, gerade der Landwirte und auch der
verarbeitenden Industrie, sensitiv auf die Reagibilitdt des Agrarhandels, d.h. die induzierten Preiseffekte, reagieren.
Dies erklart sich nicht zuletzt aus der Tatsache, dass der Gewinnanteil in diesen Sektoren relativ gering ist. So ergibt
sich fiir die Landwirtschaft ein Gewinnanteil von 13% an dem gesamten Produktionswert.
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5.9.5 Okosystemleistungen

Hinsichtlich der Okosystemleistungen ergeben sich nennenswerte direkte und auch Treatment-Effekte
nur fiir das CO2-Szenario, wahrend sich fiir alle anderen Szenarien keine signifikanten Effekte auf
die Okosystemleistungen ergeben haben.
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Abbildung 5.55: EU: Sensitivititsszenarien — THG-Emissionen [in Mio. t CO2eq], % Anderung zur
baseline

Die Reduktion der THG-Emissionen der Landwirtschaft wirkt selbstversténdlich signifikant direkt
auf die THG-Emissionen, die durch einen CO2-Permit-Preis von 100 Euro pro t CO2eq. um -22%
reduziert werden. Ein Preis von 100 Euro wiirde somit noch nicht zur Erreichung des Green Deal
Ziels von einer Reduktion um 55% bis 2030 fihren (obwohl die Basis des direkten Effekts von
22% die THG-Emissionen des baseline im base-run Modell sind und fiir die 55% Reduktion des
Green Deals das THG-Emission Niveau im Jahr 2015 herangezogen wird.) Hingegen ergibt sich
ein kombinierter Gesamteffekt von einem Permit-Preis von 100 Euro und der Implementation der
F2F-Strategie (F2F+co2_ base in Abbildung [5.55) von -45%. Dies sollte dem Green Deal Ziel schon
quasi entsprechen.

Der Treatment-Effekt (F2F-co2base in Abbildung ist fiir das CO2-Szenario negativ und
belduft sich auf -18%, d.h. bei gleichzeitiger Einbindung der Landwirtschaft in das CO2-Permit-
Handelssystem und einem Permit-Preis von 100 Euro pro t CO2eq. fithrt die Umsetzung der F2F-
Strategie zu einer um -18% niedrigeren Reduktion der THG-Emissionen der Landwirtschaft im Ver-
gleich zum base-run.

Die Reduktion der THG-Emissionen hat auch einen direkten Effekt auf die N-Bilanz der Landwirt-
schaft. Wie aus Abbildung zu ersehen ist, impliziert die Reduktion der THG-Emissionen eine
Reduktion der N-Fracht um -24%, das sind rund 14 kg/ha. Aufgrund des negativen Treatment-
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Abbildung 5.56: EU: Sensitivititsszenarien — N-Bilanz [in kg/ha], % Anderung zur baseline
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Abbildung 5.57: EU: Sensitivitdtsanalyse — Biodiversitdt [in BFP-Index/ha]

Effekts (sieche Abbildung fir die Kombination aus CO2-Reduktion und F2F-Strategie fiihrt eine
Reduktion der Emissionen allerdings nur zu einer marginalen Verbesserung der N-Bilanz, die um
-52% im Vergleich zu -51% im base-run reduziert wird. Auch hinsichtlich der N-Bilanz ergeben sich
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nur geringfiigige direkte und Treatment-Effekte fiir alle anderen Szenarien, die absolut deutlich unter
5% liegen.

Analog hat die Reduktion der THG-Emissionen der Landwirtschaft auch einen direkten Effekt auf die
Biodiversitdt. Wie aus Abbildung zu ersehen ist, impliziert die Reduktion der TGH-Emissionen
einen Anstieg des BFP-Index um +6%, das entspricht rund der Halfte des Biodiversitatsanstiegs der
F2F-Strategie. Aufgrund des negativen Treatment-Effekts (siche Abbildung [5.57) fiihrt die Kombi-
nation aus CO2-Reduktion und F2F-Strategie allerdings insgesamt nur zu dem gleichen Effekt, der
sich fiir die F2F-Strategie im base-run ergibt.

Alle anderen Szenarien haben auch hinsichtlich der Biodiversitat nur marginale direkte und Treatment-
Effekte, die hier deshalb nicht explizit aufgezeigt werden.

Leakage Effekte

Bislang haben wir in dem Abschnitt nur die THG-Emissionen der Landwirtschaft direkt be-
trachtet. Interessant ist es aber zu analysieren, wie sich die gesamte THG-Emissionsbilanz unter
den jeweiligen veranderten gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen andert. Dies schliet den
LULUCF-Sektor wie auch die Leakage-Effekte in den Nicht-EU-Landern mit ein. In Tabelle[5.7] sowie
Abbildung [5.58]sind die THG-Effekte im LULUCF-Sektor sowie in der Landwirtschaft der Nicht-EU-
Staaten aufgefiihrt, die durch die Umsetzung der F2F-Strategie fiir die jeweiligen Szenarien induziert
werden, aufgefiihrt.
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Abbildung 5.58: EU: Sensitivitdtsszenarien - Leakage-Effekte THG-Emissionen [in Mio. t CO2eq]

Wie aus Tabelle [5.7] sowie der Abbildung [5.58| zu ersehen ist, sind die durch die F2F-Strategie indu-
zierten THG-Bilanzen z.T erheblich von den konkreten Rahmenbedingungen abhingig. Insbesondere
fiihrt die Einbindung der Landwirtschaft in den CO2-Permit-Handel zu deutlich geringeren negativen
LULUCF-Effekten, die fiir das CO2-Szenario nur noch bei einer Reduktion der Kohlenstoffeinspei-
cherung von -18 Mio. t CO2eq. statt -50 Mio. t CO2eq. liegen. Gleichzeitig ergeben sich fiir das
CO2-Szenario hohere Leakage-Effekte von -65 Mio. t CO2eq. im Vergleich von nur -54 Mio. t CO2eq.
fir das F2F-Standard-Szenario. Trotzdem ergibt sich durch die Einbindung der Landwirtschaft in
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EU-Landwirtschaft | EU-LULUCF | Leakage Effekte | World
Szenario  Produkt (GWP) Non-EU
Standard Landwirtschaft 109 -50 -54 +5
Getreide 16 -3 13
Olsaaten 3 -1 2
andere Pflanzen 3 2 2
Rindfleisch 45 -36 9
Schweinefleisch 7 -6 1
anderes Fleisch 4 -4 0
Milch 23 -4 19
China Landwirtschaft 103 -48 +11 66
Getreide 16 0 16
Olsaaten 3 0 3
andere Pflanzen 2 2 4
Rindfleisch 45 -12 33
Schweinefleisch 7 0 7
anderes Fleisch 5 14 19
Milch 23 -1 22
Meat Landwirtschaft 104 -46 -31 27
Getreide 16 -2 14
Olsaaten 3 -1 2
andere Pflanzen 2 0 2
Rindfleisch 46 -16 30
Schweinefleisch 8 -4 4
anderes Fleisch 5 -2 3
Milch 22 -4 18
Soja Landwirtschaft 112 -59 -62 -9
Getreide 16 -3 13
Olsaaten 2 0 2
andere Pflanzen 2 2 2
Rindfleisch 47 -42 5
Schweinefleisch 7 -6 1
anderes Fleisch 5 -5 0
Milch 30 -4 26
CO2 Landwirtschaft 140 -18 -65 57
Getreide 18 -3 15
Olsaaten 4 -1 3
andere Pflanzen 3 0 3
Rindfleisch 54 -45 9
Schweinefleisch 15 -6 10
anderes Fleisch 6 -4 0
Milch 37 -4 33

Tabelle 5.7: Durch die F2F-Strategie induzierte Reduktion der THG-Emissionen in der EU und

Leakage Effekte in Nicht-EU-Landern nach Szenarien [in Mio. t CO2eq.]
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den CO2-Permit-Handel insgesamt eine signifikant verbesserte THG-Bilanz der F2F-Strategie mit
einer Gesamteinsparung von +57 Mio. t CO2eq. Diese positive Gesamtbilanz wird nur durch das
China-Szenario noch (bertroffen, fiir die sich eine Gesamteinsparung von 66 Mio. t CO2eq. durch die
Implementation der F2F-Strategie ergibt. Letztere folgt fiir das China-Szenario allerdings aufgrund
von globalen positiven THG-Effekten, da eine Riickgang des Pro-Kopf-Wachstums in China zu einen
globalen Riickgang der Nachfrage nach Nahrungsmitteln und damit einem globalen Produktions-
riickgang fiihrt. Die Implementation der F2F-Strategie allein fiihrt auch fiir das China-Szenario zu
erheblichen Leakage-Effekten in der GroRenordnung von 53 Mio. t CO2eq. Analog fiihrt auch die
Reduktion des Fleischkonsums in der EU zu einer verbesserten THG-Bilanz der F2F-Strategie mit
einer Einsparung von insgesamt 27 Mio. t CO2eq. Im Vergleich zum F2F-Standard-Szenario erge-
ben sich durch die Reduktion des Fleischkonsum insbesondere geringere Leakage-Effekte mit -31
statt - 50 Mio. t CO2eq. sowie leicht verbesserte LULUCF-Effekte mit -48 statt -50 Mio. t CO2eq.
(siehe Abbildung[5.58). Allerdings ist dieser verringerte Leakage-Effekt im Wesentlichen ein direkter
Effekt und kein Treatment-Effekt, so fuhrt die Implementation der F2F-Strategie auch fiir das Me-
at-Szenario zu Leakage-Effekten von -47 Mio. t CO2eq., die nur aufgrund des direkten Effekts eines
verringerten Fleischkonsums in Hohe einer geringeren THG-Emission von rund +16 Mio. t CO2eq.
in den Nicht-EU-Staaten zu dem geringeren Leakage-Effekt von -31 Mio. t CO2eq. fiihrt. Betrachtet
man in Tabelle[5.7]die THG-Bilanzen fiir die einzelnen landwirtschaftlichen Produkte so erkennt man,
dass die relevanten THG-Effekte in der Regel in der tierischen Produktion auftreten. Fiir alle Szena-
rien fallen iiber 80% der THG-Einsparungen, die durch die F2F-Strategie in der EU-Landwirtschaft
induziert werden, in dem tierischen Sektor, insbesondere in der Rindfleisch- und Milchproduktion,
an. Allerdings treten in dem tierischen Sektor auch der Grol3teil der Leakage-Effekte auf. Das Verbot
von Sojaimporten hat insgesamt keinen positiven Effekt auf die THG-Emissionen der F2F-Strategie,
da sich ein Gesamteffekt von -9 Mio. t CO2eq. ergibt, der sogar noch schlechter ausfillt als fiir das
F2F-Standard-Szenario. Durch das Verbot der Sojaimporte verschiebt sich die Futtermittelprodukti-
on von den Nicht-EU-Staaten in die EU und gleichzeitig reduziert sich die intensive Tierproduktion
und damit der Futtermitteleinsatz in der EU. Dies hat insgesamt einen positiven Effekt auf die
THG-Emissionen in der EU in Héhe einer THG-Reduktion von -10 Mio. t CO2eq. und auch in der
Welt in Hohe von -4 Mio. t CO2eq. Die insgesamt schlechte THG-Bilanz der F2F-Strategie fiir das
Soja-Szenario ist auf entsprechende negative Treatment-Effekte zuriickzufiihren.

Zusammenfassend unterstreichen die Sensitivititsanalysen die folgenden Punkte:

- Ein reduzierter Fleischkonsum in der EU wiirde die Klimawirksamkeit der F2F-Strategie ins-
gesamt mit einer effektiven Reduktion der weltweiten THG-Emissionen um 27 Mio. t CO2eq.
erhdhen. Dies entspricht allerdings nur knapp 8% der gesamten THG-Emissionen der EU-
Landwirtschaft und hierbei sind die Effekte im LULUCF-Sektor der Nicht-EU-Lander noch
nicht beriicksichtigt.

- Trotzdem unterstreichen die Simulationsergebnisse fiir das Meat- und das China-Szenario,
dass Anpassungen auf der Verbraucherseite durchaus effektive Malnahmen zur Erreichung
der Green Deal Ziele in der Landwirtschaft darstellen. Analog zu der Reduktion des Fleisch-
konsums wiirde eine allgemeine Reduktion der Nahrungsmittelverluste in den tierischen und
pflanzlichen Wertschopfungsketten der EU positiv auf die Leakage-Effekte wirken. Faktisch
stellen reduzierte Nahrungsmittelverluste in der Wertschopfungskette technischen Fortschritt
dar, wodurch die effektive Nachfrage nach Fleisch in der EU reduziert wird, ohne dass sich die
Wohlfahrt oder die Praferenzen der Konsumenten dndern. Entsprechend ergeben sich geringere
Spillover-Effekte der F2F-Strategie auf die Produktion in Nicht-EU-Landern.
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- Die Einbindung der Landwirtschaft in CO2-Permit Handel erhdht die Klimawirksamkeit der
F2F-Strategie. Konkret impliziert ein CO2-Permit-Preis von 100 Euro pro t CO2eq. einen deut-
lich hoheren Riickgang der THG-Emissionen der Landwirtschaft um -140 Mio. t CO2eq. Das
entspricht einer Reduktion um -39% im Vergleich zur baseline. Zusatzlich ergeben sich auch
deutlich geringere Verluste im LULUCF-Sektor der EU mit nur 17,8 Mio. t CO2eq. statt 50
Mio. t CO2eq. bei der Standardumsetzung der F2F-Strategie. Durch die explizite Einbindung
der Landwirtschaft in den CO2-Permit-Handel ergibt sich somit eine deutlich hohere Netto-
Reduktion der THG-Emissionen der EU-Landwirtschaft von - 122 Mio. t CO2eq. im Vergleich
zu -54 Mio. t CO2eq. bei einer Standardumsetzung der F2F-Strategie. Allerdings ergeben sich
auch hohere Leakage-Effekte mit 65 Mio. t CO2eq. im Vergleich zu 54,3 Mio. t CO2eq. fiir
die Standard-F2F-Umsetzung. Insgesamt ergibt sich aber immer noch eine Netto-Reduktion
der THG-Emissionen um -57 Mio. t CO2eq. Das heillt, eine um eine aktive klimapolitische
MaBnahme erginzte F2F-Strategie ware durchaus klimawirksam. Bezieht man die Reduktion
der THG-Emissionen auf die gesamte THG-Emissionen in der baseline, so ergibt sich nur ein
relativer Effekt von 16% der gesamten THG-Emissionen der EU-Landwirtschaftf]

Supply only

Neben den Wohlfahrtseffekten sind auch die Auswirkungen der Reagibilitiat des Agrarhandels auf den
Effekt der F2F-Strategie auf die Okosystemleistungen interessant. Diese wurden fiir das Supply-only-
Szenario fiir alle drei Okosystemleistungen (THG-Emissionen, Biodiversitit und N-Bilanz) berechnet.
Allerdings ergaben sich nur bzgl. der THG-Emissionen nennenswerte Treatment-Effekte, wihrend
sich sowohl bzgl. der Biodiversitat als auch bzgl. der N-Bilanz die absolut gleichen Effekte der F2F-
Strategie fiir das Supply-only- und das Standard-Szenario ergaben. Deshalb wird im folgenden nur
auf die THG-Emissionen eingegangen.

In Abbildung [5.59] ist der Treatment-Effekt, der sich hinsichtlich der durch die F2F-Strategie indu-
zierten THG-Emissionen fiir das Supply-only-Szenario ergibt, dargestellf’] Hier ergibt sich fiir das
supply-only-Szenario eine um +5% hohere Reduktion des GWP der EU-Landwirtschaft, d.h. die
F2F-Strategie impliziert unter der Annahme eines perfekt reagiblen Agrarhandels eine um -13 Mio. t
CO2eq. hohere Reduktion der THG-Emissionen der Landwirtschaft (GWP). Dies erklart sich zentral
durch die Tatsache, dass ohne entsprechende kompensierende Preiseffekte, die F2F-Strategie ent-
sprechend starkere Produktionseinschrankungen in der EU-Landwirtschaft induziert und somit die
THG-Emissionen zusatzlich reduziert werden. Unberiicksichtigt bleiben an dieser Stelle allerdings
die entsprechenden LULUCF- und Leakage-Effekte. Letztere werden bei einer unterstellten perfek-
ten Handelsreagibilitdt deutlich hoher ausfallen im Vergleich zum Standard-F2F-Szenario, da ein
deutlich groBerer Anteil der EU-Agrarproduktion in Nicht-EU-Lander verlagert wird. Die genauen
THG-Effekte konnten fiir das Supply-only-Szenario allerdings nicht berechnet werden, da das Han-
delsmodul des CAPRI-Modells fiir dieses Szenario technisch nicht integriert werden konnte. Ebenso
konnten fiir das Supply-only-Szenario die THG-Effekte im LULUCF-Sektor nicht explizit ermittelt
werden. Hier ist aber eher zu erwarten, dass die LULUCF-Effekte fiir das Supply-only-Szenario eher
positiver im Vergleich zu dem Standard-F2F-Szenario ausfallen, da der Druck, nicht landwirtschaft-
liche Flachen in landwirtschaftliche Flachen umzuwandeln aufgrund der starkeren Produktionsreduk-
tion, c.p. eher geringer ist. Insgesamt ist aber zu erwarten, dass der Netto-Effekt der F2F-Strategie
auf die globalen THG-Emissionen im Vergleich zum F2F-Standard-Szenario eher negativer ausfallen

5Hier ist der LULUCF-Sektor in den Nicht-EU-L&ndern nicht beriicksichtigt.
"Direkte Effekte ergeben sich konstruktionsbedingt fiir das Supply-only-Szenario nicht.
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Abbildung 5.59: EU: Sensitivitdtsanalyse: supply only — THG-Emission [in 1000t CO2eq], % Ande-
rungen

wird, wenn eine hohere Handelsreagibilitdt unterstellt wird, da die zusatzlichen Leakage-Effekte die
geringeren LULUCF-Effekte tendenziell iiberkompensieren werden.
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Kapitel 6

F2F-Auswirkungen: Deutschland

6.1 Produktion

6.1.1 Anbauflachen, Tierzahlen und Produktionsmengen

Die Abbildungen und stellen die Anderungen hinsichtlich Produktionsstrukturen zentraler
Outputgruppen, einmal gemessen in Anbauflachen bzw. Anzahl der Tiere sowie zusatzlich gemessen
in Produktionsvolumen fiir Deutschland, dar.
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Abbildung 6.1: DE: Produktionsumfang [in ha and heads], % Anderung zur baseline
Grundsatzlich zeichnet sich ein dhnliches Bild wie fiir die gesamte EU ab, d.h. die Umsetzung der
F2F-Strategie induziert einen relativ starken Riickgang der landwirtschaftlichen Produktionsaktivi-

taten, insbesondere in dem Rindfleisch- und Milchsektor, wo die Anzahl der Tiere insgesamt um
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-29,8% bzw. -13,8% zuriickgeht. Fiir die pflanzliche Produktion wird die Anbaufliche fiir Olsaaten
mit -10,8% am starksten eingeschrankt, wihrend Getreide- und Futterbauflachen nur um -3,1% bzw.
-1,3% abnehmen und die Flache fiir Obst & Gemiise (einschlieRlich Dauerkulturen und Wein) mit
0,3% sogar leicht zunimmt. Betrachtet man die Produktionsmengen, so ergibt sich ein homogener
Riickgang fiir die pflanzlichen und tierischen Produkte, der zwischen -21% fiir Getreide und Rind-
fleisch bis zu - 23% bzw. - 25% fiir Futterpflanzen und Olsaaten liegt. Deutlich geringer nehmen die
Produktionsmengen fiir Milch (-8,5%) und Obst & Gemiise (-11,4%) ab.
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Abbildung 6.2: DE: Produktionsvolumen [in konstanten Preisen], % Anderung zur baseline

Betrachtet man die einzelnen F2F-MaBnahmen, so fiihrt die Einschrankung der N-Bilanz (Szenario
nutrients) zu starken Produktionsbeschrankungen fiir Rindfleisch und Milch mit -16% und -6,2%,
wahrend sich fiir die anderen MaBnahmen eher geringe Effekte fiir die tierische Produktion von unter
-5% ergeben. Dies gilt grundsatzlich auch fiir Futterpflanzen, wahrend sich fiir alle anderen pflanzli-
chen Produkte starke Produktionseinschrankungen mit einem Riickgang der Produktionsmengen von
iber 10% aufgrund der Einschrankung des Pestizid- und mineralischen Diingereinsatzes (Szenarien
pesticides und fertilizer) ergeben. In geringerem Male impliziert auch die Erhéhung der 6kologischer
Vorrangflachen auf 10% (Szenario landscape) einen signifikanten Produktionsriickgang von fast -
10% fiir Getreide und Olsaaten. Relativ geringe Effekte auf die pflanzliche Produktion ergeben sich
in Deutschland (anders als in der EU) fiir die Reduktion der N-Bilanz um 50%. Diese wirkt zentral
auf die Einschrankung der tierischen Produktion, wahrend sich die pflanzlichen Produktionsmengen
(mit Ausnahme der Futterpflanzen) nur um maximal -4% reduzieren.

6.1.2 Inputstrukturen

Auch hinsichtlich der Anpassung der Inputstrukturen ergibt sich ein dhnliches Bild fiir Deutschland
wie fiir die EU. Darum werden die jeweiligen Effekte im folgenden relativ kurz abgehandelt.
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Diinger und Pflanzenschutz

In den Abbildungen[6.3|und[6.4]sind die partiellen und gemeinsamen Auswirkungen der einzelnen F2F-
MaBnahmen auf den Einsatz von mineralischen und organischen Diinger sowie den Pestizideinsatz
aufgefiihrt.

Wie man aus Abbildung erkennt, fiihrt die F2F-Strategie auch fiir Deutschland insgesamt zu
einer signifikanten Reduktion des mineralischen Diingeeinsatzes um -48% wie auch des organischen
Diingers um -18%. Im Vergleich zur gesamten EU fiihrt die komplette F2F-Strategie wie auch die
spezielle F2F-MaRnahme der Reduktion der N-Bilanz um 50% in Deutschland zu einer geringeren
Reduktion des mineralischen und auch organischen Diingeeinsatzes, dafiir wird die Nitratfixierung
im Boden wie auch die atmospharische N-Deposition in Deutschland starker reduziert. Weiterhin
wird Deutschland zu einem Netto-Exporteur von Giille.

Analog zu der EU haben auch in Deutschland alle anderen F2F-Malnahmen inklusive der Erhohung
des Anteils des 6kologischen Landbaus eine vergleichsweise geringe Wirkung auf den Einsatz von
mineralischen Diingemitteln mit induzierten Reduktionsraten um die -10%, wihrend der Einsatz von
organischen Diinger kaum eingeschrankt wird mit Abnahmeraten unter -2%. Eine Ausnahme stellt in
Deutschland dabei, neben der Reduktion des mineralischen Diingeeinsatzes um 20%, die konstruk-
tionsgemals den mineralischen Diingeeinsatz um -23% senkt, wihrend der organische Diingereinsatz
quasi konstant bleibt, auch die Reduktion des Pestizideinsatzes um 50% dar. Anders als in der EU
fiihrt diese Manahme in Deutschland zu einer merklichen Reduktion des mineralischen Diingeein-
satzes um -15% (siehe Abbildung[6.3). Umgekehrt hat die Reduktion der N-Bilanz eine signifikante
Wirkung auf den Pestizideinsatz, der ebenfalls um -12% reduziert wird (siehe Abbildung[6.4). Pro-
duktionstechnisch folgt dies aus einer zumindest lokal komplementiren Beziehung zwischen Diinger
und Pestizideinsatz.
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Abbildung 6.3: DE: N-Bilanzkomponenten [in kg/ha], % Anderung zur baseline

Wie aus Abbildung [6.4] weiterhin hervorgeht, wird der Pestizideinsatz auch in Deutschland wie in der
EU indirekt kaum signifikant durch andere Manahmen reduziert. Die ErhShung des &kologischen
Landbaus wie auch der kologischen Vorrangflachen haben im Vergleich zur EU sogar einen noch
geringeren Einfluss auf den Pestizideinsatz mit -2% bzw. -5%.
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Wie bereits oben ausgefiihrt, hdangt der relativ geringe Effekt des dkologischen Landbaus auf den
Einsatz von mineralischem Diinger bzw. Pestiziden natiirlich mit dem Umfang dieser MaBnahme
zusammen. Bei einer weiteren Ausdehnung des dkologischen Landbaus iiber die anvisierten 25%
ware ein entsprechend starkerer Effekt sowohl auf die Reduktion des Einsatzes von mineralischem
Diinger als auch von Pestiziden logischerweise zu erwarten.
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Abbildung 6.4: DE: Pestizideinsatz und andere Kosten [in Euro/ha], % Anderung zur baseline

Futtermittel

In Abbildung ist die Verdnderung des gesamten Futtermittelinputs (getrennt fiir die wichtigsten
Futtermittel) fiir die Produktion von Milch sowie Rind-, Schweine und Gefliigelfleisch in Deutsch-
land fiir die einzelnen F2F-Szenarien dargestellt. Wie aus Abbildung und zu erkennen ist,
impliziert die F2F-Strategie in Deutschland grundséatzlich die gleichen Anpassungsmuster des Futter-
mitteleinsatzes wie in der EU. Die komplette Umsetzung der F2F-Strategie impliziert eine Reduktion
des Futtermitteleinsatzes, insbesondere geht der Input von Raufutter (Grassilage) um -38% zuriick,
wahrend der Einsatz von Kraftfutter (Feed rich protein und Feed rich energy) wie auch Futterge-
treide moderat um -5 bis -8% reduziert wird. Die Anpassung des Futtermittelinputs folgt dabei im
Wesentlichen der Reduktion der Milch- und Fleischproduktion, die durch die F2F-Strategie induziert
wird. Beriicksichtigt man die Reduktion der Tierzahlen, so ergibt sich insbesondere fiir Kraftfutter
eine Erhéhung der Intensitdt des Futtermitteleinsatz pro Tier.
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Abbildung 6.5: DE: Futtermittelinput Rind-, Milchvieh, Schweine, Gefliigel [in %], relative Anderung
zur baseline
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Landnutzung

In Abbildung sind die Verdnderungen der relevanten Flachenkategorien der LULUCF Buchfiih-
rung fir die einzelnen F2F-MaRnahmen fiir Deutschland dargestellt. Wie man aus der Abbildung
entnehmen kann, ergeben sich grundsatzlich die gleichen Anpassungsmuster wie in der EU. Insge-
samt fiihrt die F2F-Strategie zu einer Ausdehnung der LF um 811 tsd. ha und einer Reduktion der
Forstflache um -380 tsd. ha. In Relation zur gesamten landwirtschaftlich genutzten Fliche nimmt
die Flichen in Deutschland um +4,8% sogar leicht starker zu als im Durchschnitt der EU mit 4%.
Die Reduktion der Waldflache um rund -380 tsd. ha entspricht rund 3,3% der gesamten Waldflache
von 11,4 Mio. ha in Deutschland, wahrend in der EU die Reduktion der Waldfliche um -6,6 Mio.
ha nur rund 1% der gesamten Waldflache der EU entspricht. Wie in der EU fiihren partielle F2F-
MaBnahmen wie die Erhohung des Skologischen Landbaus und auch die Reduktion des Pestizid- und
mineralischen Diingeeinsatzes tendenziell sogar zu einer Erhchung der Forstflache in Deutschland.
Allerdings impliziert in Deutschland (anders als in der EU) nur die Reduktion des Pestizideinsatzes
um 50% eine Reduktion der LF, wihrend die Reduktion der N-Bilanz um 50% wie auch die Erhdhung
der dkologischen Vorrangflache auf 10% eine Ausdehnung der LF um 718 tsd. ha bzw. 76 Tsd. ha
bewirken.
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Abbildung 6.6: DE: Landnutzungsinderung - LULUCF, absolute Anderung zur baseline [in tsd ha]

Innerhalb der LF verdndert sich die Landnutzung auch in Deutschland signifikant durch die Um-
setzung der F2F-Strategie (siche Abbildung [6.7). KonstruktionsgemiR fiihrt die F2F-Strategie zu
einer starken Erhéhung der Stilllegungs- und kologischen Vorrangflache, die in Deutschland 1,2
Mio. ha im Vergleich zu 11,9 Mio. ha in der EU betragt. Dies entspricht rund 7% der gesamten LF
in der baseline. Weiterhin wird Griinland um 58 tsd. ha in Deutschland ausgedehnt. Dabei findet
in Deutschland wie in der EU eine Verschiebung von dem Getreide-, Olsaaten- und Futterpflan-
zenanbau statt, der in Deutschland um -187, -118 und -99 tsd. ha reduziert wird. Die restliche
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zusatzliche dkologische Vorrangflache entsteht durch Umwidmung von forstwirtschaftlich genutzter
bzw. anderer nicht landwirtschaftlich genutzter Flache in LF. Wahrend alle F2F-EinzelmaRnahmen
zu einer Verschiebung der Landnutzung in Richtung 6kologische Vorrangflichen fiihren, ergibt sich
der mit Abstand stdrkste Einzeleffekt mit knapp +1,1 Mio. ha fiir die Erhéhung der &kologischen
Vorrangflache auf mindestens 10%. Umgekehrt fiihrt die Reduktion der N-Bilanz um 50% zu der
starksten Ausdehnung der Griinlandnutzung um 104 tsd. ha, wobei die Reduktion der N-Bilanz in
Deutschland anders als in der EU keine signifikante Erhohung der Stilllegungs- und 6kologische
Vorrangfliche impliziert (nur 55 tsd. ha, siehe Abbildung[6.7)). Allerdings wird analog zur EU auch
in Deutschland die Getreideflache im Szenario nutrient ausgedehnt. In Deutschland ergibt sich ei-
ne Ausdehnung von +526 tsd. ha. Diese Verschiebung der Flachennutzung ergibt sich, da in dem
nutrient-Szenario die relative Vorziiglichkeit der Rindfleisch- und Milchproduktion gegeniiber der
Getreide- und Olsaatenproduktion abnimmt.
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Abbildung 6.7: DE: Landnutzungsinderung - UAA, absolute Anderung zur baseline [in tsd ha]

Gemessen an der jeweiligen Gesamtfldche der jeweiligen Flachennutzungsarten sind die induzierten
Nutzungsdnderungen der LF allgemein in Deutschland eher gering bis moderat mit relativen Ver-
anderungen von unter 10%. Eine Ausnahme stellt hier allerdings die Kategorie Stilllegungs- und
dkologische Vorrangfliche dar, fiir die sich eine starke relative Anderungen um +1497% durch die
kombinierten F2F-Malnahmen ergibt.
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6.2 Handel

Die Abbildung bis zeigen die Anderungen im Handel von Deutschland hinsichtlich der
Produktgruppen Getreide, Milchprodukte, Olsaaten, Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch. Es ist zu
beachten, dass die Nettoexport- bzw. Importstellung von Deutschland mit einer eigenen Skala auf
der rechten Achse dargestellt ist.

Allgemein ergibt sich fiir Deutschland ein dhnliches Muster der Handelseffekte der F2F-Strategie wie
fiir die EU. Zum Teil ergeben sich aber auch spezielle Unterschiede.

Wie in Abbildung dargestellt, dndert sich fiir Getreide im Wesentlichen die inldndische Ange-
botskomponente durch die F2F-MaRnahmen, wihrend die inlandische Nachfragekomponente Human
consumption relativ konstant bleibt, so dndert sich das inlandische Angebot fiir das kombinierte F2F -
Szenario um -21%, wihrend sich der inlandische Endverbrauch nur um -1,5% 3ndert. Dies erklart
sich durch den internationalen Handel. Der Riickgang der inlandischen Produktion wird auf dem
inlandischen Markt durch eine Erhéhung der EU-Importe so wie eine Reduktion der EU-Exporte aus-
geglichen. Motor dieser verdnderten Handelsstréme sind verdnderte Terms of Trade, d.h. veranderte
Relativpreise zwischen EU-Mérkten und den anderen internationalen Markten. Konkret erhGhen sich
die Importe um +29% wahrend sich die Exporte um -34% reduzieren durch die Implementation
der kompletten F2F-Strategie. Entsprechend sinken die Netto-Getreideexporte mit -55% stark ab.
Dabei ist Deutschland anderes als die EU ein Netto-Importeur fiir Getreide und bleibt dies auch fiir
alle F2F-Szenarien mit Nettoimportmengen von -4,7 Mio. t in der baseline und -7,4 Mio. t fiir das
kombinierte F2F-Szenario. Betrachtet man die Handelseffekte einzelner F2F-MaRnahmen, so erge-
ben sich starke Effekte fiir das pesticides-Szenario sowie das landscape-Szenario, die beide zu den
starksten Nettohandelseffekten mit -7,5 bzw. -6,4 Mio. t fiihren. Die Reduktion des Einsatzes von
mineralischen Diinger impliziert ebenfalls einen signifikanten Riickgang der Getreideproduktion um
-4 Mio. t mit einer entsprechenden Erhéhung des Nettoimport um +1 Mio. t, wahrend die Reduktion
der N-Bilanz zwar nennenswerte Produktionsanpassungen mit -1,1 Mio. t hervorruft, aber trotzdem
nur sehr geringe und sogar positive Handelseffekte von +0,7 Mio. t fiir Getreide induziert. Diese
liegt zentral daran, dass fiir dieses Szenario die Nachfrage nach Futtergetreide in der EU ebenfalls
stark abnimmt. Die Erhdhung des Anteils des Skologischer Landbaus hat auf den Getreidehandel in
Deutschland anders als fiir die EU keine signifikante Wirkung (siehe Abbildung [5.10)).

Im Kern ergibt sich bzgl. des Handels mit Olsaaten ein Zhnliches Bild wie fiir Getreide. Dies ist aus
Abbildung [5.11] zu ersehen. Das heilt, die inlindische Nachfrage, die fiir Olsaaten anders als fiir
Getreide zentral aus der Nachfrage des verarbeitenden Sektor besteht, bleibt relativ stabil mit einer
Reduktion um -2%, induziert durch die F2F-Strategie, wihrend das inlandische Angebot sich um
-25% reduziert. Dies fiihrt zu einer Verschiebung der TOT, d.h. einer Erhéhung des Inlandspreises in
Deutschland gegeniiber den Weltmarktpreisen (Preisen auf den anderen Nicht-EU regionalen Mark-
ten). Analog zu dem Getreidemarkt reagieren der Import- und der Exportsektor auf die veranderten
TOT, allerdings kommt es in Deutschland nur zu einer sehr geringen Erhohung des Nettoimports fiir
Olsaaten von 11,1 auf 11,8 Mio. t. Hinsichtlich der Wirkung der einzelnen F2F-MaRnahmen ergibt
sich ein dhnliches Bild wie fiir Getreide.

Auch fiir Deutschland miissen beziiglich des Handels mit tierischen Produkten die F2F-Implikationen
fiir Fleisch- von denen fiir Milchprodukte unterschieden werden. Fiir Fleischprodukte fiihren die F2F-
MaBnahmen zu einer vergleichbar hohen Reduktion der inlandischen Produktion, die zwischen -14%

und -19% liegt (siche Abbildung [6.10]- [6.12).
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Abbildung 6.8: DE: Marktbilanz - Getreide
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Abbildung 6.9: DE: Marktbilanz - Olsaaten

Anders als fiir Getreide und Olsaaten, ist die Reduktion der N-Bilanz die zentrale F2F-MaRnahme,
die die Reduktion der Fleischproduktion induziert, wihrend alle anderen EinzelmaRBnahmen nur sehr
geringe Produktionseffekte hervorrufen. Wie fiir die pflanzlichen Produkte reagiert die inlandische
Nachfrage nur sehr geringfiigig und bleibt relativ konstant fiir alle F2F-Szenarien, so dass sich auch
fir alle Fleischprodukte steigende TOT aus Sicht Deutschlands (wie auch der EU, siehe oben)
ergeben. Auf diese reagiert der Import- bzw. Exportsektor entsprechend, so dass es zu einer signifi-
kanten Reduktion der EU-Nettoexporte bzw. Ausdehnung der Nettoimporte kommt. Dieses Muster
ist fiir alle drei Fleischsorten Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch grundsatzlich gleich. Allerdings ist
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Abbildung 6.10: DE: Marktbilanz - Rindfleisch
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Abbildung 6.11: DE: Marktbilanz - Schweinefleisch

Deutschland anders als die EU fiir Rindfleisch ein Nettoimporteur und nur fiir Schweine- und Geflii-
gelfleisch ein Nettoexporteur. Der durch die F2F-Strategie induzierte Produktionsriickgang belduft
sich fiir Rindfleisch auf -19%, hingegen auf nur -16% bzw. 14% fiir Schweine- bzw. Gefliigelfleisch.
Die entsprechende Erhdhung der Nettoimporte fiir Rindfleisch belduft sich auf 110 tsd. t (von -
86 tsd. t in der baseline auf -197 tsd. t fiir das F2F-Szenario). Fiir Schweinefleisch nehmen die
Nettoexporte um -764 tsd. t (von 1265 auf 501 tsd. t) und fiir Gefliigelfleisch bewirkt die F2F-
Strategie eine Verschiebung der Nettoexportstellung Deutschlands in eine Nettoimportstellung, mit
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Abbildung 6.12: DE: Marktbilanz - Gefliigelfleisch

einem Nettoexport von 78 tsd. t in der baseline und einem Netto-Import von -177 tsd. t fiir das
komplette F2F-Szenario, das entspricht einer Zunahme der Nettoimporte um 270 tsd. t.

BASELINE ~ FERTILIZERS ~ PESTICIDES  NUTRIENTS  ORGANICS  LANDSCAPE COMBINED

15 2,85
[ ]

10

2,8

Million t
o

2,7

Net trade in Million t

-10

-15 2,6

M Net production ® Human consumption plus losses
Processing Feed use

W Imports without intra trade M Exports without intra trade

® Net trade

Abbildung 6.13: DE: Marktbilanz - Milchprodukte

Der Handel von Milchprodukten (Abbildung folgt zwar auch dem fiir die Fleischprodukte
identifiziertem Muster, allerdings mit deutlich geringeren quantitativen Effekten. Die inlandische
Produktion sinkt um lediglich -2,1% bzw. -2,8% fiir das nutrients- bzw. kombinierte F2F-Szenario.
Der Netto-Handel sinkt entsprechend von 2.8 Mio. t auf 2,65 bzw. 2,7 Mio. t und bleibt faktisch
konstant bei 2,8 Mio. t in den anderen Szenarien. Das entspricht einer maximalen Reduktion des
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Nettoexports um -7,0%. Der deutsche Milchexport- und -importsektor reagiert auf die veranderten
TOT mit einer Reduktion der Exporte um -7% bzw. der Importe um -15%.
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6.3 Preise

In Abbildung sind die prozentualen Preisinderungen im Vergleich zur baseline dargestellt.
Grundsatzlich verdndern sich die Produzentenpreise in Deutschland wie in der EU, d.h. die Im-
plementation der kompletten F2F-Strategie fiihrt zu signifikanten Preissteigerungen. Diese fallen
auch in Deutschland analog zur EU mit rund +59% am stérksten fiir Rindfleisch aus, gefolgt von
Schweinefleisch mit knapp +48% und Rohmilch mit rund +31%. Fiir pflanzliche Produkte liegen
die Preissteigerungen zwischen +18% fiir Obst & Gemiise (einschlieRlich Dauerkulturen und Wein),
+19% fiir Olsaaten und 12 % fiir Getreide.
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Abbildung 6.14: DE: Produzentenpreise, % Anderung zur baseline

Analog zu den Produktionseffekten sind auch die starken Preiseffekte fiir die tierische Produktion
zentral auf die Reduktion der N-Bilanz um 50% zuriickzufiihren, wahrend die Preiseffekte der ande-
ren F2F-MaRnahmen eher moderat mit Steigerungen unter +5% ausfallen. Fiir pflanzliche Produkte
ergeben sich starke Preissteigerungen von rund +10% fiir die Reduktion des Pflanzenschutzein-
satzes um 50% sowie in abgeschwichter Form um rund +5% fiir die Erhéhung der kologischen
Vorrangflache, wihrend die anderen MaBnahmen eher zu moderaten Preissteigerungen unter 5%
fihren.

Die quantitativ unterschiedlichen Preiseffekte ergeben sich einerseits aufgrund der unterschiedlichen
produktions-technischen Implikationen der F2F-MaBnahmen auf die einzelnen Produkte. Das heilit
die F2F-Strategie induziert unterschiedlich starke Produktionsanpassungen fiir die einzelnen Pro-
duktgruppen in den jeweiligen EU-Mitgliedstaaten. Diese Effekte wurden bereits im Abschnitt
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ausfiihrlich erldutert. Andererseits ergeben sich fiir Deutschland aufgrund des Intra-EU-Handels un-
terschiedliche Handelsreaktionen im Vergleich zur gesamten EU (siehe auch die Ausfihrungen in

Abschnitt sowie Abschnitt [5.3).
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6.4 Okosystemleistungen

6.4.1 Stickstoff-Bilanz und Wasserqualitat

In Abbildung ist die mit den F2F-MaRnahmen induzierte Reduktion der N-Bilanz dargestellt.
Gegeniiber der baseline wird die N-Bilanz um 51% von 68 kg/ha LF auf 34 kg/ha LF reduziert. Das
entspricht einer Gesamtreduktion um 0,56 Mio. t Stickstoff.
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Abbildung 6.15: DE: Okosystemleistungen - N-Bilanz, % Anderung zur baseline

Vergleicht man die einzelnen F2F-MaBnahmen, so fiihrt neben der direkten Reduktion der N-Bilanz
um 50% nur noch die Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes um 20% zu einer nennenswerten
Reduktion der N-Bilanz mit -12,4 kg/ha (-18%). Alle anderen individuellen F2F-MaBnahmen iiben
eher geringe Effekte von unter -5 kg/ha auf die N-Fracht aus. Insbesondere die Erhéhung des
okologischen Landbaus auf 25% in Deutschland (wie auch in der gesamten EU) fiihrt mit -5,4 kg/ha
(-8%) zu keiner signifikanten Reduktion der N-Bilanz, obwohl der mineralische Diingereinsatz um
-8,5% (7 kg/ha) verringert wird. Dies liegt an der Erhdhung des Inputs von organischem Diinger.
Die Reduktion des Pestizideinsatzes wie auch die Erhohung der 6kologischen Vorrangflachen fiihren
ebenfalls zu einer vergleichsweise geringen Reduktion der N-Bilanz um weniger als -2 kg/ha.

6.4.2 THG-Emissionen und Klimaschutz

In Abbildung6.16]ist der Riickgang der Treibhausgasemissionen in Deutschland fiir die einzelnen F2F-
Maknahmen aufgefiihrt. Wie aus der Abbildung zu ersehen ist, fiihrt die komplette Implementation
der F2F-Strategie in Deutschland zu einer signifikanten Reduktion der gesamten THG-Emissionen.
Das Global Warming Potential (GWP) reduziert sich um 13,7 Mio. t CO2eq., das entspricht einer
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Reduktion von THG-Emissionen um -22% gegeniiber der baseline. Betrachtet man die Einzelkompo-
nenten des GWP, so werden die NoO-Emissionen sogar um -28,3 % gesenkt. Die C'H,-Emissionen
verringern sich um 19,2%. Auch hinsichtlich der THG-Emissionen ergibt sich der mit Abstand starkste
Effekt fiir die Reduktion der N-Bilanz um 50%, die allein schon zu einer Reduktion der THG-Emission
um -16,5% fiihrt. Auch in Deutschland erfolgen diese Reduktionen insbesondere aufgrund der starken
Einschrankung der tierischen Produktion, vor allem von Rinder und Milchkiihen, die zusammen den
iiberwiegenden Teil der THG-Emissionen aus tierischer Produktion verursachen. Fiir die verringerten
Lachgasemissionen ist primdr die Reduktion des mineralischen und organischen Diingermitteleinsat-
zes um 45% bzw. 18% (siehe Abbildung[6.3)) verantwortlich. Fiir alle anderen MaRnahmen ergeben
sich nur sehr geringe Reduktionen der THG-Emissionen, die unter -5% liegen. Insbesondere die Er-
héhung des ckologischen Landbaus auf 25% wie auch der dkologischen Vorrangflichen auf 10%
haben mit deutlich unter 2% nur sehr geringe Auswirkungen auf die Reduktion der THG-Emissionen
in Deutschland. Die Reduktion des Pestizideinsatzes impliziert in Deutschland allerdings eine merk-
liche Reduktion der THG-Emissionen von -7,7% (GWP), wéhrend die Reduktion des mineralischen
Diingereinsatzes vor allem die NoO-Emissionen um knapp -11% und das GWP immerhin um -4,7%

reduziert.
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Abbildung 6.16: DE: Okosystemleistungen - THG-Emission, % Anderung zur baseline

Allerdings ist, wie bereits oben im Abschnitt erwihnt, eine direkte Regulation der THG-
Emissionen in der Landwirtschaft, z.B. durch Einbindung in den CO2-Permithandel, noch nicht
in dem MaRnahmenpaket der F2F-Strategie vorgesehen. Wie in dem Abschnitt gezeigt werden
konnte, wird die Klimawirksamkeit der F2F-Strategie tatsdchlich erhéht, wenn die Landwirtschaft
direkt in den CO2-Permithandel eingebunden wird. Fiir Deutschland impliziert dies einen direkten
Effekt auf das GWP von -15%, wihrend sich der gesamte Effekt fiir das CO2-Szenario auf -37%
belduft. Dies entspricht 23 Mio. t CO2eq. [1]

!Diese Simulationsergebnisse werden fiir Deutschland in diesem Report nicht explizit aufgezeigt, sind aber auf
Anfrage erhiltlich.
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Neben den direkten THG-Emissionen der Landwirtschaft ist auch die THG-Bilanz des LULUCF-
Sektord?| relevant fiir die umfassende Bewertung der Auswirkung der F2F-Strategie auf die THG-
Bilanz der deutschen Landwirtschaft.
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Abbildung 6.17: DE: LULUCF - THG-Emission, Anderung zubaseline in Mio. t Co2eq.

In Abbildung [6.17] werden die THG-Effekte zusammenfassend dargestellt, die sich in der Landwirt-
schaft (GWP) und dem LULUCF-Sektor in Deutschland ergeben. Wie aus Abbildung[6.17]zu ersehen
ist, hat die Umsetzung der F2F-Strategie erhebliche Effekte auf den LULUCF-Sektor. Insgesamt er-
gibt sich eine Reduktion der CO2-Einlagerung im deutschen LULUCF-Sektor von 12,3 Mio. t CO2eq.,
die im Wesentlichen auf die Umwandlung von forst- in landwirtschaftlich genutzte Flache zuriickzu-
fiihren ist. Somit ergibt sich eine Netto-Bilanz von -13,74+12,3 = -1,4 Mio. t CO2eq. Die Umsetzung
der kompletten F2F-Strategie ist somit in Deutschland faktisch nicht klimawirksam, da die positiven
Effekte auf das GWP der Landwirtschaft durch entsprechende negative Effekte im LULUCF-Sektor
zu 90% kompensiert werden. Allerdings ergeben sich durchaus unterschiedliche LULUCF-Effekte fiir
die einzelnen F2F-MaBnahmen. Wahrend die Reduktion der N-Bilanz wie auch die Erhéhung der
dkologischen Vorrangflachen einen negativen Effekt im LULUCF-Sektor impliziert, d.h. eine Reduk-
tion der CO2-Einlagerungen um 8,2 bzw. 2,2 Mio. t CO2eq., ergeben sich fiir die Reduktion des
Pflanzenschutz- wie auch mineralischen Diingereinsatzes positive LULUCF-Effekte mit zusatzlichen
CO2-Einlagerungen von -4,2 und -1,4 Mio. t CO2eq. Im Gegensatz zur EU induziert die Erhéhung
des dkologischen Landbaus in Deutschland keinen positiven Effekt im LULUCF-Sektor, da diese eine
um 40,1 Mio. CO2eq. niedrigere CO2-Einlagerung hervorruft.

2Land Use Land Use Change Forest (LULUCF) umfasst CO2-Freisetzung bzw. CO2-Einlagerungen durch Um-
wandlung von Wald oder Moorgebieten in landwirtschaftliche Nutzfliche bzw. umgekehrt.
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6.4.3 Biodiversitat

Abbildung stellt den BFP-Index fiir Deutschland darE|. Es ist zu beachten, dass der BFP-Index
auf der linken Achse, die Teilindices des BFP-Index auf der rechten Achse abgetragen sind.

Betrachtet man zunichst die Entwicklung des Gesamtindex, so fiihrt die Implementation der kom-
pletten F2F-Strategie zu einer Steigerung des BFP-Index von 0,56 auf 0,59, d.h. um 0,03 Einheiten.
Dies entspricht rund 5%. Vergleicht man den BFP fiir die einzelnen F2F-Szenarien, so ergibt sich in-
teressanterweise nicht nur fiir die Erhéhung der dkologischen Vorrangflache auf 10% sondern auch fiir
die Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes ein positiver Effekt auf die Biodiversitit. Konkret
wird der BFP-Index um 0,04 Einheiten (7,1%) gesteigert, wahrend sich fiir das landscape-Szenario
nur eine Steigerung um 0,02 Einheiten (3,6%) ergibt. Im Vergleich zur gesamten EU ergibt sich fiir
Deutschland bereits in der baseline ein relativ geringes Biodiversitatsniveau, das rund 10% unterhalb
des EU-Durchschnitts liegt. Dariiber hinaus fiihrt die Umsetzung der F2F-Strategie in Deutschland
zu einer relativ geringeren Steigerung der Biodiversitdt um nur 5% im Vergleich zu 12,9% in der
gesamten EU.
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Abbildung 6.18: DE: Okosystemleistungen - Biodiversitit [in BFP-Index], % Anderung zur baseline

Wie bereits oben im Abschnitt diskutiert wurde, ist die inhaltliche Interpretation der relativen
Steigerung des BFP-Index schwierig. Insofern macht es zum besseren Verstandnis Sinn, die Ent-
wicklung der Teilindices des BFP zwischen den Szenarien zu vergleichen. Bei Analyse der Teilindices
erkennt man, dass sich der Shannon-Index [ShannAral], wie auch der N-Diingereinsatz auf Dauerkul-
turflichen [NFertPrml] in Deutschland zwischen den Szenarien nur marginal dndern, wahrend sich

3Wie bereits in Abschnitt 5.4 ausgefiihrt, ist der Einfluss der landwirtschaftlichen Produktion auf die Biodiversitit
beim heutigen Stand der Wissenschaft nicht einfach zu messen und entsprechend auch nicht einfach zu modellieren.
Im CAPRI-Modell erfolgt dies approximativ mit einem speziell entwickelten Biodiversitatsindex (Biodiversity Friendly
Produktion Index (BFP)), der zwischen 0 und 1 liegt.
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fir die Stilllegungs- und Skologische Vorrangflache [EcoSetf] eine starke Veranderung von 140% fiir
das komplette F2F-Szenario ergibt. Dies gilt auch fiir die Komponente mineralischer Diingereinsatz
auf Ackerflachen [NFertAral], fiir die sich eine relative Verdnderung von 67% fiir das F2F-Szenario
in Deutschland ergibt. Dies ist eine deutlich stdrkere Steigerung im Vergleich zur gesamten EU.
Interessanterweise ergibt sich in Deutschland anders als in der EU fiir die Komponente Viehdichte
auf Grasland [RdensGrsl] eine signifikante negative Entwicklung von -23%, wahrend sich fiir alle an-
deren Komponenten analog zur EU nur sehr geringe Verdnderungen von unter 6% fiir alle Szenarien
ergeben. Dies gilt auch fiir die Erhéhung des biologischen Landbaus auf 25%.

Wie bereits im Abschnitt ausgefiihrt wurde, lassen sich zwar durchaus relevante Aussagen hin-
sichtlich der relativen Wirkung der einzelnen F2F-MaBnahmen auf der Grundlage des BFP-Index
titigen, aber die Messung der Biodiversitit im Vergleich zu den beiden anderen Okosystemleis-
tungen Klima- und Wasserschutz, ist vergleichsweise ungenau und weitere verbesserte methodische
Entwicklungen sind notwendig. Ein klarer Schwachpunkt des BFP-Index ist, dass dieser noch nicht
die direkte Auswirkung des Pflanzenschutzeinsatzes auf die Biodiversitdt beriicksichtigt. Dadurch
implizieren die CAPRI-Modellsimulationen in Deutschland wie auch in der gesamten EU fiir die
individuelle MaBnahme der Reduktion des Pflanzenschutzeinsatzes um 50% nur sehr geringe posi-
tive Effekte auf die Biodiversitat (Steigerung des BFP-Index um nur 0,03 Einheiten (5,4%)). Eine
addquate Beriicksichtigung der direkten Wirkung des Pestizideinsatzes auf die Biodiversitdt wiirde
auch die positive direkte Wirkung der Steigerung des ckologischen Landbaus fiir die Biodiversitat
deutlicher hervorheben.
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6.5 Wohlfahrt

6.5.1 Produzenten und Konsumentenwohlfahrt

Abbildung stellt die Anderungen des landwirtschaftlichen Einkommens und der Konsumenten-
wohlfahrt (gemessen in Mrd. Euro (Money Metric)) dar, die durch die F2F-MaRnahmen induziert
werden.
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Abbildung 6.19: DE: F2F induzierte Wohlfahrtsanderungen fiir Landwirte und Konsumenten [in Mrd.
Euro], % Anderung zur baseline

Wie aus der Abbildung [6.19] zu erkennen ist, fiihrt die Implementation der kompletten F2F-Strategie
in Deutschland zu einem Verlust an Konsumentenwohlfahrt in Héhe von 13,4 Mrd. Euro, das sind
rund 166 Euro pro Kopf. Dem gegeniiber steht ein Einkommensgewinn der Landwirte (das sind
Profite zuziiglich der Pramienzahlungen) von rund 4,7 Mrd. Euro (dies entspricht rund 285 Euro pro
ha). Im Vergleich zum EU-Durchschnitt impliziert die Umsetzung der F2F-Strategie mit 285 Euro pro
ha LF im Vergleich zu 196 Euro pro ha LF im Durchschnitt der EU relativ hohe Einkommensgewinne
fiir die deutschen Landwirte.

Zusétzlich fiihrt die komplette Umsetzung der F2F-Strategie zu einem Verlust an Gewinnen in Hohe
von jeweils rund -0,6 Mrd. Euro in der Milch verarbeitenden bzw. -1,1 Mrd. Euro in anderen (i .w.
Olsaaten) verarbeitenden Industrien, so dass sich in Deutschland insgesamt gesamtwirtschaftliche
Kosten in Héhe von rund -10 Mrd. Euro durch die Implementation der kompletten F2F-Strategie
ergeben. Das entspricht rund -127 Euro pro Kopf.

Betrachtet man einzelne F2F-MaBnahmen, so ergeben sich hohe gesamtgesellschaftliche Kosten von
rund 9,8 Mrd. Euro fiir die Reduktion der Pflanzenschutzmittel um 50%, wihrend die Reduktion
der N-Bilanz um 50% nur gesamtwirtschaftliche Kosten in Héhe von 2 Mrd. Euro bewirkt. Sehr
geringe Kosten ergeben sich mit 1,3 Mrd. Euro fiir die Erhhung der kologischen Vorrangflache
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auf mindestens 10% und auch die Erhéhung der 6kologischen Landwirtschaft auf 25% fiihrt zu
vergleichsweise niedrigen gesellschaftlichen Anpassungskosten von rund 2,5 Mrd. Euro.

Betrachtet man die Wohlfahrtsanderungen, die individuelle F2F-MaRnahmen fiir einzelne sozio-
6konomische Gruppen implizieren, so ergibt sich ein komplexeres Bild wie fiir gesamte EU. Fiir das
nutrients-Szenario ergeben sich mit 8,85 Mrd. Euro (siche Money Metric in Abbildung [6.19) im We-
sentlichen Anpassungskosten fiir die Verbraucher. Diesen stehen signifikante zusatzliche Einkommen
in Hohe von 8 Mrd. Euro der Landwirte gegeniiber. Umgekehrt ergeben sich fiir das pesticides-
Szenario relativ geringe Anpassungskosten auf der Verbraucherseite mit 3,3 Mrd. Euro, aber anders
als fiir das nutrients-Szenario ergeben sich fiir dieses Szenario auch fiir die Landwirte Einkommens-
verluste in Hohe von 5,2 Mrd. Euro.

Im Gegensatz zu den Landwirten fithrt die F2F-Strategie fir die Agribusiness-Industrie und den
Agrarhandel grundsatzlich zu einem Riickgang der Wertschopfung, der je nach Branche und indivi-
dueller F2F-MaBnahme zwischen -0.7% und knapp -10% liegt (siehe Abbildung[6.20)). Relativ geringe
ProfiteinbuBen ergeben sich fiir die verarbeitende Industrie fiir die Erhdhung des Okolandbaus auf
25%, die Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes um 20% wie auch die Erhdhung der 6kolo-
gischen Vorrangflache um 10%, fiir die sich allgemein ProfiteinbuBen von unter -5% ergeben. Eine
relativ starke Reduktionen der Gewinne um rund -10% ergibt sich fiir die verarbeitende Industrie
aufgrund der Reduktion der N-Bilanz um 50%, wahrend die Reduktion des Pestizideinsatzes eben-
falls zu relativ starken Verlusten von -14% zumindest fiir die dlsaatenverarbeitende Industrie fiihrt

(siehe Abbildung 6.20)).
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Abbildung 6.20: DE: F2F induzierte Wohlfahrtsinderungen im Agribusiness [in Mio. Euro], % An-
derung zur baseline

Bemerkenswert ist, dass die F2F-Strategie, die ja im Wesentlichen eine Beschrankung der Produk-
tionsmdglichkeiten konventioneller landwirtschaftlicher Giiter darstellt, zu einer Erhdhung der land-
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wirtschaftlichen Einkommen fiihrt. Wie bereits im einleitenden theoretischen Kapitel erklart wurde,
geht dies auf einen reversiven Tretmiihlen-Effekt zuriick. In Deutschland tritt dieser umgekehrte
Tretmiihlen-Effekt allerdings fiir die meisten individuellen F2F-MaBnahmen nicht auf. Wie aus der
Abbildung [6.19) zu erkennen ist, ergibt sich eine positiver landwirtschaftlicher Einkommenseffekt mit
einer Steigerung um knapp +8 Mrd. Euro bzw. +489 Euro pro ha nur fiir die F2F-Malnahme “Re-
duktion der N-Bilanz um 50%" sowie mit einer marginalen Steigerung von +0,5 Mrd. Euro (31 Euro
pro ha) fiir das /landscape-Szenario, wahrend sich fiir alle anderen F2F-MaRnahmen die erwarteten
negativen Effekte auf landwirtschaftliche Einkommen einstellen. Diese liegen zwischen -0,3 Mrd.
Euro (das entspricht rund -17 Euro pro ha) fiir das organics-Szenario und -5,2 Mrd. Euro (-313 Euro
pro ha) fiir das pesticides-Szenario.

Wie bereits im Abschnitt ausgefithrt wurde, muss hinsichtlich der Interpretation der berech-
neten Wohlfahrtsverdnderungen fiir Verbraucher und Landwirte beriicksichtigt werden, dass diese
zunachst einmal rein kalkulatorisch zur Abschatzung der gesamten volkswirtschaftlichen Kosten der
Umsetzung der F2F-Strategie erfolgen. Die tatsdchlichen Wohlfahrtswirkungen fiir einzelne sozio-
dkonomische Gruppen hdngen von der konkreten agrarpolitischen Umsetzung der F2F-Strategie ab.
Dies wurde in den CAPRI-Simulationen noch nicht explizit abgebildet. Weiterhin stellen die berech-
neten Wohlfahrtsanderungen aggregierte Male dar, d.h. dass es innerhalb einer sozio-6konomischen
Gruppe zu ganz unterschiedlichen Wohlfahrtswirkungen kommen kann. Dies wird unmittelbar aus
Abbildung [6.20] klar, in der die Wohlfahrtswirkungen der F2F-MaRBnahmen fiir unterschiedliche land-
wirtschaftliche Produktionsaktivititen aufgefiihrt sind. Wie aus Abbildung [6.20] zu ersehen ist, erge-
ben sich asymmetrische Wirkungen der F2F-Strategie auf die tierische und pflanzliche Produktion.
Wahrend fiir die tierische Produktion die Umsatze in Deutschland um rund 9,2 Mrd. Euro steigen,
sinken diese fiir die pflanzliche Produktion um -4,2 Mrd. Euro. Auch hinsichtlich individueller F2F-
MaBnahmen ergibt ein heterogenes Bild. Wahrend die Reduktion der N-Bilanz um 50% den Umsatz
der Tierproduzenten um 8,5 Mrd. Euro erhdht, werden die Umsatze der Pflanzenproduzenten durch
diese MaRnahmen um -1,69 Mrd. Euro reduziert. Umgekehrt ergibt sich fiir das organics-Szenario ei-
ne Erh6hung der Umsétze fiir die Pflanzenproduktion um 0,16 Mrd. Euro, wihrend sich die Umsatze
in der Tierproduktion um -0,15 Mrd. absenken.

Die asymmetrische Wirkung der F2F-Strategie auf die Umsatze der einzelnen Produktionsaktivi-
taten impliziert, dass sich auch asymmetrische Wirkungen der F2F-Strategie auf die durchschnitt-
lichen Einkommen der Landwirte in den jeweiligen Bundesldndern ergeben, da sich diese in ihren
Produktionsstrukturen unterscheiden. Auf diese regionale Verteilung der Kosten bzw. Nutzen der
F2F-Strategie zwischen den einzelnen Bundesldnder wird im Abschnitt unten weiter eingegangen.

AbschlieBend soll noch einmal hervorgehoben werden, dass selbst fiir die klare Gewinnergruppe
der tierproduzierenden Betriebe eine heterogene Verteilung der zusitzlichen Gewinne zu erwarten
ist. Insofern ware es wichtig und interessant zu untersuchen, inwieweit eine Umsetzung der F2F-
Strategie in Deutschland bzw. der EU zu einer Beschleunigung des betrieblichen Strukturwandels
fiihren wiirde. Dies hingt allerdings auch ganz entscheidend von der konkreten agrarpolitischen
Umsetzung der F2F-Strategie ab.
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6.6 Gesellschaftliche Kosten-Nutzenanalyse der
F2F-Strategie

In dem Abschnitt [5.6] wurden bereits die jeweiligen Kosten und Nutzen, die sich je EU-Mitgliedsland
pro Kopf ergeben, berechnet. Auf der Grundlage dieser Berechnungen sollen insbesondere die jewei-
ligen Kosten und Nutzen, die sich durch die Umsetzung der F2F-Strategie in Deutschland ergeben,
analysiert werden.

Nach diesen Berechnungen ergeben sich bei der Umsetzung der F2F-Strategie in Deutschland
Okosystemleistungen im Wert von insgesamt 174 Euro pro Kopf, d.h. 14 Mrd. Euro.(sieche Abbil-
dung. In Deutschland fallen dabei 105 Euro pro Kopf auf die Okosystemleistung "Reduktion der
N-Fracht", das entspricht 60% des Wertes der gesamten Okosystemleistungen in Deutschland. Rund
31% fallen auf die Reduktion der THG-Emissionen in der EU (hierbei sind Leakage-Effekte nicht
beriicksichtigt worden) und nur 9% der Okosystemleistungen der F2F-Strategie fallen in Deutsch-
land auf die Erhdhung der Biodiversitat (siche Abbildung[6.21)). In der EU sind dies im Durchschnitt
24%, wihrend nur 18% auf die THG-Reduktion fallen.
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Abbildung 6.21: DE: Gesellschaftlicher Nutzen fiir F2F induzierte Okosystemleistungen [in Euro pro
Kopf]

Wie aus Abbildung [6.22] zu ersehen ist, ergibt sich ein Nettonutzen der kompletten Umsetzung der
F2F-Strategie in Hohe von 66 Euro pro Kopf in Deutschland, das entspricht 5,3 Mrd. und damit
ungefahr den jahrlichen EU-Agrarbudgetausgaben in Deutschland. Beriicksichtigt man allerdings die
Leakage-Effekte bzgl. der THG-Emissionen, so reduziert sich der Nettonutzen der F2F-Strategie in
Deutschland auf 17 Euro pro Kopf oder 1,4 Mrd. Eurd’]

“Der Leakage-Effekt beliuft sich auf 54 Mio. t CO2eq., das impliziert bei einer WTP von 73 Euro pro t Co2eq.
in Deutschland einen Verlust an Okosystemleistung von rund 3,9 Mrd. Euro, so dass sich der Nettonutzen auf 1,4
Mrd. Euro reduziert, das entspricht rund 17 Euro pro Kopf
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Abbildung 6.22: DE: Nettonutzen der F2F-Manahmen [in Euro pro Kopf]

Der hochste Netto-Nutzen (ohne Leakage Effekte) ergibt sich fiir das Szenario nutrients mit 154
Euro pro Kopf, wihrend der Nettonutzen fiir die Szenarien organics und landscape deutlich niedriger
ausfallen mit 21 bzw. 3 Euro pro Kopf. Fiir das pesticides-Szenario ergibt sich sogar ein negativer
Nettonutzen -68 Euro pro Kopf in Deutschland. Allerdings muss, wie in Abschnitt [5.6| bereits erklart,
bei den Nettonutzen der Szenarien die jeweilige Skala der F2F-MaRnahme beriicksichtigt werden.
Dies wurde fiir die gesamte EU in Abschnitt[5.6] detailliert analysiert. Aus Platzgriinden soll an dieser
Stelle allerdings nicht noch einmal speziell auf diesen Aspekt fiir Deutschland eingegangen werden.

Insgesamt kann aber festgehalten werden, dass Deutschland hinsichtlich der Verteilung von Nutzen
und Kosten der F2F-Strategie im Vergleich zu den anderen EU-Mitgliedsstaaten eher schlechter
positioniert ist. Einerseits liegt Deutschland mit einem Nettonutzen von 66 Euro pro Kopf (oben
Leakage-Effekte) klar unterhalb des durchschnittlichen Nettonutzen in der EU mit 133 Euro pro
Kopf. Dies liegt vor allem daran, dass die deutschen Verbraucher einen iiberproportionalen Anteil der
Kosten der Umsetzung der F2F-Strategie mit -167 Euro pro Kopf im Vergleich zu -158 Euro pro Kopf
im Durchschnitt der EU tragen und mit 174 Euro pro Kopf nur einen unterdurchschnittlichen Nutzen
der durch die F2F-Strategie induzierten Okosystemleistungen realisieren. Der Pro-Kopf Nutzen liegt
im Durchschnitt der EU bei 209 Euro pro Kopf (siehe Abbildung [5.34).

Im Vergleich zu Deutschland profitieren Frankreich, Danemark und Irland erheblich starker von der
Umsetzung der F2F-Strategie mit Netto-Nutzen von 343, 755 und 2558 Euro pro Kopf. Umgekehrt
realisieren Rumanien, Malta, Portugal, Bulgarien, die Slowakei und auch Kroatien einen negativen
Netto-Nutzen durch die Realisierung der F2F-Strategie, wahrend sich fiir Italien Kosten und Nutzen
gerade ausgleichen (siehe Abbildung [5.34).

Umgekehrt profitieren die deutschen Landwirte mit einer Einkommenssteigerung von 285 Euro pro
ha tiberdurchschnittlich im Vergleich zu 222 Euro pro ha im EU-Durchschnitt. Allerdings gibt es hier
mit Belgien, den Niederlanden, Danemark und auch Frankreich noch erheblich stirkere Profiteure
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Abbildung 6.23: DE: Gesellschaftliche Kosten der F2F-MaRnahmen [in Euro pro Kopf]

mit 1023, 960, 682 und 314 Euro pro ha zusitzlichem landwirtschaftlichen Einkommen, das durch
die Implementierung der F2F-Strategie realisiert werden wiirde.
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Kapitel 7

F2F-Auswirkungen: Bundeslander

Interessant ist, wie die F2F-Strategie auf die Landwirtschaft in den einzelnen Bundeslandern inner-
halb von Deutschland wirkt. Da das CAPRI-Modell den Agrarsektor auf NUTS2-Ebene, d.h. auf
Regierungsbezirksebene fiir jedes EU-Mitgliedsland, modelliert, kdnnen zentrale Ergebnisse hinsicht-
lich der Wirkung der F2F-Strategie fiir die einzelnen Bundeslander analysiert werden. Grundsatzlich
sind dabei sehr detaillierte Analysen auf der Bundeslanderebene moglich. In diesem Report sollen
die Analysen aber auf die zentralen Auswirkungen der F2F-Strategie beschrinkt bleiben[!]

In dem folgenden Abschnitt werden konkret die Auswirkungen der F2F-Strategie auf die Produktion,
die Okosystemleistungen sowie die Wohlfahrt in den einzelnen Bundeslindern analysiert.

7.1 Produktion

Wie in den Abbildungen - zu sehen ist, ergibt sich ein heterogenes Bild hinsichtlich der
Wirkung der F2F-Strategie auf die Produktion in den einzelnen Bundesldndern.

Fir Getreide bewegt sich die Reduktion der Anbauflichen zwischen +8,4% in Bayern bzw. +7,4%
in Sachsen und -16,5% in Brandenburg bzw. -11% im Saarland, wahrend die Produktionsmengen
fiir alle Bundeslander zuriickgehen mit Anderungsraten, die zwischen -10% bzw. -8% in Bayern bzw.
Sachsen und -36% bzw. -32% in Brandenburg bzw. im Saarland liegen (siehe Abbildung[7.1).

Analog bewirkt die Umsetzung der F2F-Strategie eine Reduktion der Produktionsmengen fiir Olsaa-
ten, die zwischen -14% im Saarland und -41% in Schleswig-Holstein variiert, wobei die Anbauflachen
fiir Olsaaten nur in Sachsen um +1% steigen und in allen anderen Bundeslandern zwischen -3,1%
(Rheinland-Pfalz) und -22,6% (Schleswig-Holstein) reduziert werden.

Hinsichtlich der Rindfleischproduktion l&sst sich ebenfalls ein heterogenes Anpassungsmuster an die
F2F-Strategie in den einzelnen Bundeslandern beobachten. Die Tierzahlen reduzieren sich zwischen
-14% in Mecklenburg-Vorpommern und - 47% in Sachsen, wahrend diese in Bayern um -26% redu-
ziert werden. Die Rindfleischproduktion wird zwischen -7,6% in Mecklenburg-Vorpommern und -28%
in Schleswig-Holstein reduziert. In Bayern bewirkt die Umsetzung der F2F-Strategie eine Reduktion
der Rindfleischproduktion, die mit -21% der durchschnittlichen Anpassung in Deutschland entspricht.

!Detaillierte Auswertungen auf NUTS2-Ebene kénnen aber fiir Deutschland wie auch fiir alle anderen EU-
Mitgliedsldnder auf Anfrage grundsitzlich auf der Grundlage der durchgefiihrten Simulationen erstellt werden.
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Abbildung 7.1: DE Bundeslander: Produktionsumfang Getreide [in 1000 ha and heads bzw. Mio.
constant Euro]
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Abbildung 7.2: DE Bundeslinder: Produktionsumfang — Olsaaten [in 1000 ha and heads bzw. Mio.
constant Euro]

Fir Milch ergibt sich ein deutlich geringerer Produktionseffekt, der auch mit -0,4% in Mecklenburg-
Vorpommern und -12,4% in Schleswig-Holstein deutlich geringer zwischen den einzelnen Bundes-
landern schwankt. Die Tierzahlen in der Milchproduktion werden mit -7,9% in Brandenburg und
-20,7% in Schleswig-Holstein allgemein starker angepasst als die Milchproduktion.
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Abbildung 7.3: DE Bundeslander: Produktionsumfang — Rindfleisch [in 1000 ha and heads bzw. Mio.
constant Euro]
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Abbildung 7.4: DE Bundeslander: Produktionsumfang — Milchprodukte [in 1000 ha and heads bzw.
Mio. constant Euro]

Fiir Obst & Gemiise (nicht explizit graphisch dargestellt) ergeben sich dhnliche Anpassungen wie fiir
Milch, d.h. relativ geringere Produktionseffekte, die homogen zwischen den Bundeslandern verteilt
sind. So variieren die Anpassungsraten zwischen -10,6% (Sachsen-Anhalt) und -12,9 (Schleswig-
Holstein). In Rheinland-Pfalz und Bayern reduziert sich die Obst & Gemiiseproduktion (einschlieRlich
Wein) um -11% bzw. -11,7%. Die Anbauflache fiir Obst & Gemiise wird durch die F2F-Strategie
nur sehr geringfiigig mit Anderungsraten, die allgemein unter -1% liegen, angepasst. Letzteres gilt
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auch fur Futterpflanzen (ebenfalls nicht graphisch dargestellt), fir die sich allerdings anders als fiir
Obst & Gemiise signifikante Reduktionen in den Produktionsmengen ergeben. Diese sind besonders
hoch in Schleswig-Holstein (-28%), Brandenburg (-27%), Bayern (-25%) und Baden-Wiirttemberg

(-26%), wahrend diese in Mecklenburg-Vorpommern (-16,5%) und Sachsen-Anhalt (-14%) relativ
gering ausfallen.
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7.2 Okosystemleistungen

7.2.1 Stickstoff-Bilanz und Wasserqualitat

In den Abbildungen [7.5| und ist die mit den F2F-MaBnahmen induzierte Reduktion der N-Bilanz
fiir die einzelnen Bundeslandern dargestellt.

Konstruktionsgemall wird die N-Bilanz in allen Bundesléandern gegeniiber dem baseline Szenario um
50% reduziert. Aufgrund der unterschiedlich hohen N-Fracht in der baseline impliziert dies eine
Reduktion, die zwischen -22 N kg/ha LF (in Thiiringen) und -50 N kg/ha (in Nordrhein-Westfalen)

variiert’] (siehe Abbildung [7.5)).
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Abbildung 7.5: BL: Okosystemleistungen - N-Bilanz, in N kg/ha

Vergleicht man die einzelnen F2F-MaRnahmen, so ergibt sich grundsatzlich eine homogenes Bild
fiir die einzelnen Bundeslander, das gerade dem bereits im Abschnitt fur Gesamt-Deutschland
dargestellten Muster entspricht. Neben der direkten Reduktion der N-Bilanz um 50% fiihrt nur noch
die Reduktion des mineralischen Diingereinsatzes um 20% zu einer nennenswerten Reduktion der
N-Bilanz von iiber -10%, wihrend alle anderen individuellen F2F-Manahmen eher geringe Effek-
te von unter -10% auf die N-Fracht ausiiben. Insbesondere fiihrt die Erhéhung des Skologischen

2Die absoluten N-Bilanzen in der baseline ergeben sich dabei aus der Kalibrierung des CAPRI-Modells, die im
Wesentlichen anhand der Eurostat-Statistik erfolgt. Tatsidchlich weist die Eurostat-Statistik im Vergleich zu anderen
nationalen statistischen Erhebungen bzw. Studien z.T. abweichende N-Bilanzen aus. Unter anderem gilt dies fiir
Deutschland bzw. fiir einzelnen Bundeslander, fiir die nationale Statistiken deutlich hohere N-Bilanzen von tiber 90
N kg/ha statt 68 N kg/ha ausweisen (siehe z.B.|Henning et al.| (2019))). Insbesondere weisen Henning et al.| (2019)
auch eine deutlich héhere N-Bilanz von 93 N kg/ha fiir das Bundesland Schleswig-Holstein aus. Grundsatzlich ist die
simulierte Wirkung der F2F-Strategie aber unabhdngig von dem absoluten Niveau der N-Bilanz in der baseline, sodass
die ausgewiesenen Ergebnisse grundsatzlich verldssliche Aussagen zulassen. Trotzdem sind in diesem Zugsamenhang
sicherlich noch weitere Forschungsaktivitdten notwendig.
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Landbaus auf 25% in allen Bundesléndern (wie auch in Gesamt-Deutschland und der gesamten EU)
zu keiner signifikanten Reduktion der N-Bilanz mit einer relativen N-Reduktion von unter -10%
fiir die Mehrheit der Bundeslander. Eine Ausnahme stellt hier Mecklenburg-Vorpommern und auch
Rheinland-Pfalz dar, fiir die sich eine Reduktion um iiber -10% ergibt. Allerdings liegt diese auch
in diesen Bundeslandern klar unter -15%. Die Reduktion des Pestizideinsatzes wie auch die Erho-
hung der dkologischen Vorrangflachen fiihren ebenfalls in allen Bundeslandern zu einer sehr geringen

Reduktion der N-Bilanz von unter -5% (siehe Abbildung [7.6]).
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Abbildung 7.6: BL: Okosystemleistungen - N-Bilanz, % Anderung zur baseline

7.2.2 THG-Emissionen und Klimaschutz

In Abbildung [7.7] ist der Riickgang der Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft in den Bundes-
landern fiir die Umsetzung der kompletten F2F-Strategie aufgefiihrt.

Wie aus der Abbildung zu ersehen ist, fiihrt die komplette Implementation der F2F-Strategie
in allen Bundeslandern zu einer signifikanten Reduktion der THG-Emissionen. Das Global Warming
Potential (GWP) pro Hektar reduziert sich zwischen -15% in Mecklenburg-Vorpommern und -28%
in Schleswig-Holstein sowie Brandenburg. Die absoluten THG-Emissionen variieren dabei zwischen
1,7 t CO2eq. pro ha in Thiiringen und 5,1 t CO2eq. pro ha in Nordrhein-Westfalen, wobei das
absolute THG-Emissionsniveau stark von der Produktionsstruktur eines Bundeslandes abhangt. Je
hoher der Anteil der intensiven Tierproduktion, insbesondere der Milch- und Rindfleischproduktion,
desto hdher sind c.p. die THG-Emissionen pro Hektar. Entsprechend ergeben sich relativ hohe THG-
Emissionen pro Hektar fiir Schleswig-Holstein, Niedersachsen und auch Bayern und relativ geringe
THG-Emissionen in Rheinland-Pfalz, Thiiringen und Hessen.
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Abbildung 7.7: BL: Okosystemleistungen - THG-Emission [t CO2eq. pro ha]

Neben den direkten THG-Emissionen der Landwirtschaft ist auch die THG-Bilanz des LULUCF-
Sektord?| relevant fiir die umfassende Bewertung der Auswirkung der F2F-Strategie auf die THG-
Bilanz der Landwirtschaft. Diese kann grundsatzlich auch fiir die Bundeslander mit dem CAPRI-
Modell ausgewiesen werden. Aus Platzgriinden sollen die detaillierten LULUCF-Effekte in den Bun-
deslandern im Rahmen dieser Studie nicht weiter analysiert werden.

7.2.3 Biodiversitat

Abbildung[7.8]stellt den BFP-Index fiir die einzelnen Bundeslander fiir die baseline und das komplette
F2F-Szenario daf’] Es ist zu beachten, dass die absolute Anderung des BFP-Index auf der rechten
Achse, der absolute BFP-Index-Wert auf der linken Achse abgetragen sind.

Betrachtet man zunachst die Entwicklung des Gesamtindex, so fiihrt die Implementation der kom-
pletten F2F-Strategie in allen Bundeslandern auler dem Saarland und Baden-Wiirttemberg zu einer
Steigerung des BFP-Index, die zwischen 0,01 (Schleswig-Holstein) und 0,08 (Nordrhein-Westfalen)
variiert. Dies entspricht einer relativen Steigerung zwischen 1,8% (Schleswig-Holstein) und 17,8%
(Nordrhein-Westfalen). Interessant ist, dass die hochste absolute und relative Steigerung sich fiir
Nordrhein-Westfalen ergibt, das in der baseline mit einem BFP-Index von 0,46 das niedrigste Biodi-
versitatsniveau aufweist.

Vergleicht man den BFP-Index fiir die einzelnen F2F-Szenarien, so ergibt sich hinsichtlich der Wir-
kung der einzelnen F2F-Malnahmen ein relativ homogenes Bild fiir die Bundeslander. Neben der

3Land Use Land Use Change Forest (LULUCF) umfasst CO2-Freisetzung bzw. CO2-Einlagerungen durch Um-
wandlung von Wald oder Moorgebieten in landwirtschaftliche Nutzfliche bzw. umgekehrt.

*Wie bereits in Abschnitt 5.4 ausgefiihrt, ist der Einfluss der landwirtschaftlichen Produktion auf die Biodiversitit
beim heutigen Stand der Wissenschaft nicht einfach zu messen und entsprechend auch nicht einfach zu modellieren.
Im CAPRI-Modell erfolgt dies approximativ mit einem speziell entwickelten Biodiversitatsindex (Biodiversity Friendly
Produktion Index (BFP)), der zwischen 0 und 1 liegt.
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Abbildung 7.8: BL: Okosystemleistungen - Biodiversitit [in BFP-index], total
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Abbildung 7.9: BL: Okosystemleistungen - Biodiversitit [in BFP-index], % Anderung zur baseline

Erhéhung der Skologischen Vorrangflache auf 10% wirkt sich die Reduktion des mineralischen Diin-
gereinsatzes relativ positiv auf die Biodiversitidt aus. Geringe Effekte auf die Biodiversitat ergeben
sich durch die Erhohung des 6kologischen Landbaus, dies gilt mit leichten Varianzen fiir alle Bun-
deslander.

Im Vergleich zur gesamten EU ergibt sich fiir alle Bundesléander bereits in der baseline ein relativ
geringes Biodiversitatsniveau, das zwischen 10%-knapp 30% unterhalb des EU-Durchschnitts liegt.
Dieser relative Unterschied wird auch durch die F2F-Strategie nicht ausgeglichen.
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7.3 Wohlfahrt

7.3.1 Wohlfahrt der Landwirte

Abbildung [7.10/ und [7.11] stellen die absolute und relative Anderungen der durchschnittlichen land-
wirtschaftlichen Einkommen in den einzelnen Bundesliandern dar, die durch die komplette Umsetzung
der F2F-Strategie induziert werden.

Wie aus der Abbildung [7.10] zu erkennen ist, fiihrt die Implementation der kompletten F2F-Strategie
in allen Bundeslandern auBer Rheinland-Pfalz zu einer Steigerung der landwirtschaftlichen Einkom-
men, die allerdings erheblich zwischen den Bundeslandern variiert. Konkret ergibt sich eine hohe
Einkommenssteigerung in Niedersachsen (4700 Euro/ha), Nordrhein-Westfalen (+574 Euro/ha),
Sachsen (+413 Euro/ha) sowie Schleswig-Holstein (4388 Euro/ha), wahrend die Einkommen der
Landwirte in Hessen (+23 Euro/ha), im Saarland (+65 Euro/ha) sowie Mecklenburg-Vorpommern
(4133 Euro/ha) nur unterdurchschnittlich zunehmen und in Rheinland-Pfalz sogar um -105 Euro/ha
abnehmen.
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Abbildung 7.10: BL: F2F induzierte Wohlfahrtsinderungen fiir Landwirte [in Euro pro ha], Anderung
zur baseline

Betrachtet man Abbildung[7.11] erkennt man, dass durch die Umsetzung der F2F-Strategie vor allem
die Deckungsbeitrage der Tierproduktion im Vergleich zu den Deckungsbeitragen der Pflanzenpro-
duktion in allen Bundeslandern stark ansteigen. Entsprechend kdnnen hohe Einkommenssteigerungen
vor allem in Bundesldndern mit einem relativ hohen Anteil der tierischen Produktion beobachtet wer-
den. Allerdings ergeben sich auch innerhalb der Tier- bzw. Pflanzenproduktion deutliche Unterschiede
zwischen den Bundeslandern. Beispielsweise steigen die Deckungsbeitrage der tierischen Produktion
relativ stark in Nordrhein-Westfalen mit +224% an. Dies gilt auch fiir Niedersachsen mit +143%
und Sachsen-Anhalt mit +105%, wahrend die Deckungsbeitrage der Tierproduktion in Schleswig-
Holstein (+39%), Saarland (+15%), sowie Rheinland-Pfalz (+27%) nur relativ moderat ansteigen.
Analog steigen die Deckungsbeitridge der Pflanzenproduktion relativ stark im Saarland mit +24%
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wie auch Schleswig-Holstein mit +22%. Allgemein steigen die Einkommen der Landwirte relativ
starker in den Bundeslandern an, die bereits in der baseline tberdurchschnittlich hohe Einkommen

pro Hektar erzielen.

Dies sind vor allem Niedersachsen und auch Nordrhein-Westfalen, aber auch

Schleswig-Holstein und Sachsen (siehe Abbildungen und [7.11)).
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Kapitel 8

Anhang

8.1 Detaillierte Ergebnistabellen: Europaische Union

8.1.1 Produktion
8.1.1.1 Ergebnisse fiir die F2F-Szenarien

Szenarienbeschreibung Fiir genauere Erlduterungen zu den Szenarien, siehe Kapitel 2|

- baseline: Basisszenario
- fertilizer: Reduktion des Einsatzes von Diingemitteln um min. 20%

- pesticides: Risiko und Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel und gefdhrlicher PSM soll um
50% verringert werden

- nutrients: Reduktion des Verlustes an N3hrstoffen um 50%

- organics: Mindestens 25% der landwirtschaftlichen Flachen sollen Gkologisch/biologisch be-
wirtschaftet werden

- landscape: Mindestens 10% der landwirtschaftlichen Flichen sollen Landschaftselemente mit
groRer biologischer Vielfalt aufweisen

- f2f: Farm to Fork Szenario

Legende

- ha/heads: Hectares or herd size - [1000 ha or hds]
- yield: Yield in [kg, Const EU or 1/1000 head/ha]
- supply: Supply [1000 t, 1000 ha or Mio. Const EU]
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Tabelle 8.1: EU: Produktion — base, fertilizer, pesticides, nutrients

baseline fertilizer pesticide nutrients

ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply
Utilized agricultural area 161444 1388 224090 | 161383 1359 219336 | 160686 1244 199839 | 166254 1263 209939
Cereals 52175 1051 54820 | 51433 1030 52986 51595 957 49387 | 54457 937 51014
Soft wheat 21301 6214 132373 | 20618 6105 125869 20734 5703 118246 | 22359 5787 129402
Durum wheat 2325 3721 8649 2265 3657 8283 2144 3306 7087 2479 3149 7807
Rye and Meslin 2163 4067 8797 2283 3962 9044 2391 3754 8977 2371 3459 8201
Barley 10579 5236 55398 10548 5135 54169 10371 4806 49847 11414 4757 54297
Oats 3469 3440 11934 3642 3447 12553 3750 3161 11855 3961 2957 11710
Grain Maize 8631 7685 66329 8468 7629 64603 8312 7158 59500 7658 6772 51860
Other cereals 3327 4519 15035 3229 4437 14327 3511 4139 14530 3846 4147 15951
Paddy rice 380 7307 2777 381 7293 2782 382 6578 2510 369 6768 2498
Oilseeds 11362 1153 13096 | 11172 1126 12576 11135 1039 11568 | 11435 1096 12529
Rape 5827 3201 18651 5787 3087 17868 5778 2857 16510 5917 3051 18053
Sunflower 4347 2385 10365 4169 2361 9842 4283 2187 9367 4513 2284 10308
Soya 912 3036 2769 939 2986 2805 798 2735 2183 729 2738 1997
Otbher oils 277 1420 393 277 1415 391 277 1278 354 277 1409 390
Other arable crops 5699 3898 22218 | 5752 3750 21566 | 5259 3493 18368 5832 3572 20835
Pulses 1670 1913 3195 1757 1890 3322 1665 1722 2867 2141 1672 3581
Potatoes 1100 38591 42462 1073 37297 40030 935 35947 33611 1136 37070 42112
Sugar Beet 1459 74822 109154 | 1450 72947 105791 1196 66365 79397 1082 66890 72398
Flax and hemp 346 2931 1015 347 2943 1022 340 2613 888 349 2898 1012
Tobacco 40 2616 105 40 2604 105 39 2344 91 40 2561 102
Other industrial crops 130 19022 2472 130 18711 2431 130 17138 2227 130 18798 2442
Other crops 954 5372 5123 954 5338 5091 954 4833 4609 954 5327 5080
Vege. and Perm. crops 14013 7677 107579 | 14013 7572 106112 | 13896 6913 96056 | 14128 7519 106233
Tomatoes 254 73804 18761 252 72614 18271 250 65935 16510 254 72332 18374
Other Vegetables 1629 30408 49536 1614 29422 47492 1648 27320 45025 1636 29868 43858
Apples Pears and Peaches 483 23635 11418 483 23492 11342 474 21152 10032 483 23308 11249
Other Fruits 2127 7390 15718 2155 7337 15809 2105 6615 13927 2132 7283 15531
Citrus Fruits 509 21632 11014 509 21610 10997 499 19316 9638 508 21215 10773
Table Grapes 87 17861 1556 87 17817 1551 83 15874 1318 87 17558 1526
Olives for oil 5376 2880 15481 5367 2879 15450 5319 2583 13740 5467 2836 15504
Table Olives 298 3132 932 298 3130 931 298 2818 839 298 3088 919
Wine 2650 6023 15958 2649 6004 15907 2619 5390 14115 2663 5940 15819
Nurseries 309 42196 13050 309 41767 12917 309 37984 11747 309 41736 12907
Flowers 131 112689 14801 131 111370 14628 131 101416 13320 131 111090 14591

Fortsetzung auf der nidchsten Seite
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baseline fertilizer pesticide nutrients

ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply
New energy crops (ligneous) 160 250 40 160 249 40 160 225 36 160 247 39
Fodder activities 67923 388 26376 | 68245 382 26096 68152 359 24460 | 64155 301 19328
Fodder maize 6564 49616 325690 | 6499 48470 315005 | 7251 44984 326165 | 7581 45432 344437
Fodder root crops 307 27356 8399 308 27013 8317 323 24800 8004 374 23441 8768
Fodder other on arable land 13120 25247 331229 | 13506 24987 337491 12647 22572 285458 | 8108 21921 177748
Gras and grazings extensive 24005 13938 334576 | 24600 13820 339962 22175 12478 276702 | 43430 13813 599885
Gras and grazings intensive 23927 31878 762721 | 23332 31614 737617 25757 28848 743050 | 4660 30743 143279
Set aside and fallow land 10217 10521 10278 14818
Set-aside voluntary 3015 3036 3082 4838
Fallow land 7202 7485 7196 9981
Set-aside cropland 18 104 246 760
Set-aside grassland | 38 143 126 668
Winter cover catch crop 7867 7646 21257 354
All cattle activities 50961 1415 72128 | 50748 1414 71767 49689 1434 71231 | 40725 1633 66500
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9540 10248 97760 9465 10247 96990 9277 10256 95141
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 9516 6104 58085 9426 6103 57525 9099 6113 55624
Other Cows 10980 405 4445 10907 405 4413 10363 404 4192 4808 406 1953
Heifers breeding 6684 1000 6684 6694 1000 6694 6492 1000 6492 5302 1000 5302
Heifers fattening high weight | 1530 360 551 1485 361 536 1485 360 535 1230 356 438
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1457 236 344 1484 235 349 1127 233 262
Male adult cattle high weight | 3838 396 1520 3783 396 1499 3735 396 1479 3311 395 1308
Male adult cattle low weight | 3839 261 1002 3769 261 983 3736 261 975 3215 261 838
Raising male calves 7621 1000 7621 7605 1000 7605 7468 1000 7468 6576 1000 6576
Raising female Calves 9717 1000 9717 9717 1000 9717 9460 1000 9460 7719 1000 7719
Fattening male calves 4698 134 631 4610 134 619 4557 134 612 2897 141 409
Fattening female calves 2339 165 385 2232 165 369 2301 165 379 1532 173 266
Beef meat activities 15511 944 14647 15322 936 14343 14832 960 14246 9354 1299 12147
Other Cows 10980 405 4445 10907 405 4413 10363 404 4192 4808 406 1953
Heifers fattening high weight | 1530 360 551 1485 361 536 1485 360 535 1230 356 438
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1457 236 344 1484 235 349 1127 233 262
Male adult cattle high weight | 3838 396 1520 3783 396 1499 3735 396 1479 3311 395 1308
Male adult cattle low weight | 3839 261 1002 3769 261 983 3736 261 975 3215 261 838
All Dairy 35451 1621 57481 | 35425 1621 57424 34857 1635 56985 | 31371 1733 54353
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9540 10248 97760 9465 10247 96990 9277 10256 95141
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 9516 6104 58085 9426 6103 57525 9099 6113 55624

1Set-aside of former cropland on histosols
2Set-aside of former grassland on histosols

Fortsetzung auf der nichsten Seite



4}

baseline fertilizer pesticide nutrients

ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply
Heifers breeding 6684 1000 6684 6694 1000 6694 6492 1000 6492 5302 1000 5302
Raising male calves 7621 1000 7621 7605 1000 7605 7468 1000 7468 6576 1000 6576
Raising female Calves 9717 1000 9717 9717 1000 o717 9460 1000 9460 7719 1000 7719
Fattening male calves 4698 134 631 4610 134 619 4557 134 612 2897 141 409
Fattening female calves 2339 165 385 2232 165 369 2301 165 379 1532 173 266
Other animals 43597 1860 81079 | 43645 1856 80983 43007 1860 79981 | 36469 1919 69990
Pig fattening 258331 88 22646 258346 88 22641 255594 88 22394 219313 87 19119
Pig Breeding 11378 23147 263369 | 11484 23166 266036 | 11253 23158 260594 | 9724 23257 226152
Milk Ewes and Goat 55353 83 4586 55046 83 4563 53783 83 4464 43237 84 3646
Sheep and Goat fattening 31111 13 420 31115 14 420 30590 14 413 24710 14 340
Laying hens 470 15853 7455 470 15844 7442 463 15849 7330 410 15908 6526
Poultry fattening 6381 2079 13266 6367 2078 13233 6262 2081 13029 5494 2090 11481
Other animals 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014
Pasture 47970 246 11822 48075 242 11610 48058 229 10087 48759 164 8007
Arable land 113474 1871 212267 | 113308 1833 207726 | 112628 1677 188852 | 117495 1719 201932
All agricultural activities 263870 1430 377297 | 263422 1413 372086 274639 1278 351051 | 243802 1421 346428
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Tabelle 8.2: EU: Produktion — base, organics, landscape, f2f

baseline organics landscape f2f

ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply
Utilized agricultural area 161444 1388 224090 | 161189 1343 216510 | 163412 1332 217672 | 168080 1093 183637
Cereals 52175 1051 54820 | 51522 1021 52627 | 47195 1078 50858 | 50832 848 43108
Soft wheat 21301 6214 132373 | 20951 6023 126191 | 19512 6349 123882 | 20863 5242 109375
Durum wheat 2325 3721 8649 2201 3562 7839 1892 3786 7163 2166 2746 5947
Rye and Meslin 2163 4067 8797 2259 3879 8762 1809 4169 7542 2437 3091 7533
Barley 10579 5236 55398 10404 5086 52919 9643 5268 50803 10453 4241 44328
Oats 3469 3440 11934 3582 3327 11916 3142 3506 11015 3877 2663 10324
Grain Maize 8631 7685 66329 8522 7648 65180 8035 7899 63466 7040 6410 45126
Other cereals 3327 4519 15035 3225 4310 13899 2788 4581 12774 3627 3710 13454
Paddy rice 380 7307 2777 379 7291 2764 375 7325 2746 370 6286 2326
Oilseeds 11362 1153 13096 | 11243 1114 12519 | 10690 1157 12369 | 10680 982 10483
Rape 5827 3201 18651 5894 3058 18026 5573 3202 17846 5725 2689 15391
Sunflower 4347 2385 10365 4201 2321 9751 4042 2399 9696 4115 2082 8565
Soya 912 3036 2769 871 2947 2567 798 3041 2427 563 2435 1372
Other oils 277 1420 393 277 1419 392 277 1418 392 277 1296 359
Other arable crops 5699 3898 22218 | 5633 3828 21562 | 5327 4059 21622 5218 3352 17488
Pulses 1670 1913 3195 1662 1829 3039 1436 1852 2660 1833 1454 2666
Potatoes 1100 38591 42462 1095 37037 40564 1081 38671 41802 993 33422 33204
Sugar Beet 1459 74822 109154 | 1403 73475 103111 | 1355 74664 101198 | 932 61346 57188
Flax and hemp 346 2931 1015 349 2939 1026 331 2934 971 336 2691 905
Tobacco 40 2616 105 40 2607 105 40 2617 105 39 2374 92
Other industrial crops 130 19022 2472 130 18970 2465 130 19023 2472 130 17169 2231
Other crops 954 5372 5123 954 5364 5115 954 5371 5122 954 4886 4659
Vege. and Perm. crops 14013 7677 107579 | 13982 7434 103934 | 13905 7714 107269 | 13979 6754 94411
Tomatoes 254 73804 18761 254 71801 18267 254 73829 18721 251 64772 16239
Other Vegetables 1629 30408 49536 1644 29167 47964 1619 30488 49358 1661 26501 44028
Apples Pears and Peaches 483 23635 11418 480 20838 9996 481 23637 11370 471 19019 8964
Other Fruits 2127 7390 15718 2123 6840 14520 2121 7385 15666 2113 6248 13202
Citrus Fruits 509 21632 11014 506 20651 10459 508 21605 10980 497 18797 9348
Table Grapes 87 17861 1556 87 17439 1512 87 17836 1549 83 15826 1321
Olives for oil 5376 2880 15481 5348 2813 15044 5299 2896 15344 5378 2572 13833
Table Olives 298 3132 932 296 3062 908 296 3134 929 294 2810 827
Wine 2650 6023 15958 2643 5788 15296 2640 6029 15914 2629 5324 13996
Nurseries 309 42196 13050 309 42139 13032 309 42165 13040 309 38201 11814
Flowers 131 112689 14801 131 112506 14777 131 112488 14775 131 101702 13358

Fortsetzung auf der nidchsten Seite
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baseline organics landscape f2f

ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply
New energy crops (ligneous) 160 250 40 160 250 40 160 250 40 160 226 36
Fodder activities 67923 388 26376 | 67983 380 25866 | 66084 387 25553 | 63906 284 18147
Fodder maize 6564 49616 325690 | 6657 49082 326750 | 6544 49765 325650 | 8113 42352 343582
Fodder root crops 307 27356 8399 312 27258 8494 308 27436 8462 380 21432 8146
Fodder other on arable land 13120 25247 331229 | 13082 25152 329043 | 11300 25481 287923 | 7481 20238 151405
Gras and grazings extensive 24005 13938 334576 | 26445 13874 366909 | 23092 13845 319716 | 42572 12601 536458
Gras and grazings intensive 23927 31878 762721 | 21487 31909 685612 | 24840 32038 795828 | 5360 29461 157923
Set aside and fallow land 10217 0 0 10551 0 0 20211 0 0 22118 0 0
Set-aside voluntary 3015 0 0 3108 0 0 6225 0 0 7247 0 0
Fallow land 7202 0 0 7443 0 0 13985 0 0 14871 0 0
Set-aside cropland 18 0 0 193 0 0 0 0 0 830 0 0
Set-aside grassland ['} 38 0 0 82 0 0 0 0 0 517 0 0
Winter cover catch crop 7867 0 0 11779 0 0 7113 0 0 21257 0 0
All cattle activities 50961 1415 72128 | 50633 1417 71768 | 50303 1423 71588 | 39226 1670 65520
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9500 10247 97344 9482 10248 97171 9233 10256 94696
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 0487 6104 57905 9468 6104 57792 8997 6113 55004
Other Cows 10980 405 4445 10872 405 4400 10709 405 4333 4023 404 1627
Heifers breeding 6684 1000 6634 6636 1000 6636 6582 1000 6582 5116 1000 5116
Heifers fattening high weight | 1530 360 551 1512 360 545 1506 360 542 1173 357 418
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1506 236 355 1504 235 354 1069 232 248
Male adult cattle high weight | 3838 396 1520 3790 396 1502 3767 396 1492 3191 395 1259
Male adult cattle low weight | 3839 261 1002 3793 261 990 3775 261 985 3107 260 809
Raising male calves 7621 1000 7621 7592 1000 7592 7544 1000 7544 6347 1000 6347
Raising female Calves 9717 1000 9717 9672 1000 9672 9597 1000 9597 7416 1000 7416
Fattening male calves 4698 134 631 4657 134 625 4635 134 622 2740 142 389
Fattening female calves 2339 165 385 2311 165 381 2316 165 382 1455 174 254
Beef meat activities 15511 944 14647 15346 943 14472 15174 949 14395 8501 1373 11668
Other Cows 10980 405 4445 10872 405 4400 10709 405 4333 4023 404 1627
Heifers fattening high weight | 1530 360 551 1512 360 545 1506 360 542 1173 357 418
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1506 236 355 1504 235 354 1069 232 248
Male adult cattle high weight | 3838 396 1520 3790 396 1502 3767 396 1492 3191 395 1259
Male adult cattle low weight | 3839 261 1002 3793 261 990 3775 261 985 3107 260 809
All Dairy 35451 1621 57481 | 35287 1624 57296 | 35129 1628 57193 | 30725 1753 53852
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9500 10247 97344 0482 10248 97171 9233 10256 94696
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 0487 6104 57905 9468 6104 57792 8997 6113 55004

3Set-aside of former cropland on histosols
4Set-aside of former grassland on histosols

Fortsetzung auf der nidchsten Seite
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baseline organics landscape f2f

ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply ha/heads yld supply
Heifers breeding 6684 1000 6684 6636 1000 6636 6582 1000 6582 5116 1000 5116
Raising male calves 7621 1000 7621 7592 1000 7592 7544 1000 7544 6347 1000 6347
Raising female Calves 9717 1000 9717 9672 1000 9672 9597 1000 9597 7416 1000 7416
Fattening male calves 4698 134 631 4657 134 625 4635 134 622 2740 142 389
Fattening female calves 2339 165 385 2311 165 381 2316 165 382 1455 174 254
Other animals 43597 1860 81079 | 43607 1856 80946 | 43408 1856 80567 | 35468 1925 68262
Pig fattening 258331 88 22646 258425 88 22652 257304 88 22542 214846 87 18707
Pig Breeding 11378 23147 263369 | 11420 23149 264362 | 11354 23137 262704 | 9501 23304 221413
Milk Ewes and Goat 55353 83 4586 55035 83 4561 54920 83 4549 40800 85 3464
Sheep and Goat fattening 31111 13 420 31254 14 422 31173 13 421 23384 14 325
Laying hens 470 15853 7455 469 15857 7435 467 15856 7400 400 15950 6383
Poultry fattening 63381 2079 13266 6348 2079 13201 6310 2079 13118 5311 2089 11094
Other animals 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014
Pasture 47970 246 11822 48014 236 11340 47932 251 12019 48449 154 7481
Arable land 113474 1871 212267 | 113175 1813 205170 | 115480 1781 205653 | 119630 1473 176156
All agricultural activities 263870 1430 377297 | 267209 1382 369224 | 264236 1400 369827 | 264031 1202 317420




8.1.1.2 Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen

Beschreibung der Sensitivitdtsanalysen Fiir genauere Erliuterungen zu den Sensitivititsanalysen, siche

Kapitel 2.2.3]

Legende

- ha/heads: Hectares or herd size - [1000 ha or hds]
- yield: Yield in [kg, Const EU or 1/1000 head/ha]
- supply: Supply - [1000 t, 1000 ha or Mio. Const EU]
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Tabelle 8.3: EU: Produktion — Sensitivitatsszenario China

baseline f2f baseline china f2f china

ha/hds  yield supply ha/hds  yield supply ha/hds  yield supply ha/hds  yield supply
Utilized agricultural area 161444 1388 224090 | 168080 1093 183637 | 161413 1378 222436 | 167823 1090 182862
Cereals 52175 1051 54820 | 50832 848 43108 | 52082 1045 54408 | 50600 845 42779
Soft wheat 21301 6214 132373 | 20863 5242 109375 | 21209 6191 131313 | 20733 5230 108431
Durum wheat 2325 3721 8649 2166 2746 5947 2328 3707 8631 2166 2748 5952
Rye and Meslin 2163 4067 8797 2437 3091 7533 2163 4037 8734 2444 3084 7537
Barley 10579 5236 55398 10453 4241 44328 10535 5216 54953 10387 4227 43903
Oats 3469 3440 11934 3877 2663 10324 3569 3413 12181 3882 2656 10308
Grain Maize 8631 7685 66329 7040 6410 45126 8569 7652 65570 6998 6395 44758
Other cereals 3327 4519 15035 3627 3710 13454 3329 4498 14972 3622 3698 13395
Paddy rice 380 7307 2777 370 6286 2326 380 7255 2755 368 6286 2315
Oilseeds 11362 1153 13096 | 10680 982 10483 | 11311 1149 12997 | 10636 979 10413
Rape 5827 3201 18651 5725 2689 15391 5801 3194 18528 5668 2686 15225
Sunflower 4347 2385 10365 4115 2082 8565 4343 2378 10327 4132 2077 8584
Soya 912 3036 2769 563 2435 1372 891 3016 2686 559 2427 1355
Other oils 277 1420 393 277 1296 359 277 1418 392 277 1296 358
Other arable crops 5699 3898 22218 | 5218 3352 17488 | 5678 3888 22076 | 5235 3336 17462
Pulses 1670 1913 3195 1833 1454 2666 1651 1890 3121 1844 1450 2675
Potatoes 1100 38591 42462 993 33422 33204 1093 38437 42011 986 33409 32939
Sugar Beet 1459 74822 109154 | 932 61346 57188 1464 74628 109251 | 945 61345 57997
Flax and hemp 346 2931 1015 336 2691 905 347 2925 1014 337 2689 906
Tobacco 40 2616 105 39 2374 92 40 2607 104 39 2371 92
Other industrial crops 130 19022 2472 130 17169 2231 130 18951 2462 130 17160 2230
Other crops 954 5372 5123 954 4886 4659 954 5351 5103 954 4883 4656
Vegetables and Perm. crops | 14013 7677 107579 | 13979 6754 94411 | 13967 7640 106701 | 13936 6749 94054
Tomatoes 254 73804 18761 251 64772 16239 251 73230 18404 248 64586 15994
Other Vegetables 1629 30408 49536 1661 26501 44028 1620 30244 49004 1652 26461 43720
Apples Pears and Peaches 483 23635 11418 471 19019 8964 481 23540 11318 470 19006 8930
Other Fruits 2127 7390 15718 2113 6248 13202 2124 7351 15614 2111 6241 13175
Citrus Fruits 509 21632 11014 497 18797 9348 508 21521 10933 496 18783 9324
Table Grapes 87 17861 1556 83 15826 1321 87 17803 1549 83 15819 1319
Olives for oil 5376 2880 15481 5378 2572 13833 5352 2863 15323 5356 2566 13745
Table Olives 298 3132 932 294 2810 827 298 3118 928 294 2805 825
Wine 2650 6023 15958 2629 5324 13996 2645 5997 15864 2625 5321 13966
Nurseries 309 42196 13050 309 38201 11814 309 41888 12954 309 38182 11808
Flowers 131 112689 14801 131 101702 13358 131 112144 14729 131 101616 13347

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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baseline f2f baseline china f2f china

ha/hds  vyield supply ha/hds  yield supply ha/hds  vyield supply ha/hds yield supply
New energy crops (ligneous) 160 250 40 160 226 36 160 249 40 160 226 36
Fodder activities 67923 388 26376 | 63906 284 18147 | 67896 387 26253 | 63950 284 18154
Fodder maize 6564 49616 325690 | 8113 42352 343582 | 6613 49344 326328 | 8128 42253 343410
Fodder root crops 307 27356 8399 380 21432 8146 307 27234 8351 380 21438 8144
Fodder other on arable land 13120 25247 331229 | 7481 20238 151405 | 13044 25145 328006 | 7500 20220 151661
Gras and grazings extensive 24005 13938 334576 | 42572 12601 536458 | 24131 13900 335408 | 42545 12597 535935
Gras and grazings intensive 23927 31878 762721 | 5360 29461 157923 | 23801 31782 756448 | 5396 29443 158889
Set aside and fallow land 10217 0 0 22118 0 0 10355 0 0 22109 0 0
Set-aside voluntary 3015 0 0 7247 0 0 3045 0 0 7243 0 0
Fallow land 7202 0 0 14871 0 0 7310 0 0 14865 0 0
Set-aside cropland 18 0 0 830 0 0 47 0 0 837 0 0
Set-aside cropland | 38 0 0 517 0 0 77 0 0 522 0 0
Winter cover catch crop 7867 0 0 21257 0 0 7706 0 0 21257 0 0
All cattle activities 50961 1415 72128 | 39226 1670 65520 | 50888 1408 71649 | 39289 1665 65417
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9233 10256 94696 9471 10246 97034 9210 10254 94441
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 8997 6113 55004 9465 6102 57760 8992 6113 54969
Other Cows 10980 405 4445 4023 404 1627 10990 405 4448 4115 404 1664
Heifers breeding 6684 1000 6684 5116 1000 5116 6646 1000 6646 5129 1000 5129
Heifers fattening high weight 1530 360 551 1173 357 418 1508 361 543 1169 357 417
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1069 232 248 1499 236 353 1072 232 249
Male adult cattle high weight | 3838 396 1520 3191 395 1259 3786 396 1500 3179 395 1254
Male adult cattle low weight 3839 261 1002 3107 260 809 3781 261 987 3108 260 809
Raising male calves 7621 1000 7621 6347 1000 6347 7752 1000 7752 6341 1000 6341
Raising female Calves 9717 1000 9717 7416 1000 7416 9976 1000 9976 7435 1000 7435
Fattening male calves 4698 134 631 2740 142 389 4747 134 635 2774 141 392
Fattening female calves 2339 165 385 1455 174 254 2347 164 386 1460 174 254
Beef meat activities 15511 944 14647 | 8501 1373 11668 | 15435 936 14441 | 8563 1360 11648
Other Cows 10980 405 4445 4023 404 1627 10990 405 4448 4115 404 1664
Heifers fattening high weight 1530 360 551 1173 357 418 1508 361 543 1169 357 417
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1069 232 248 1499 236 353 1072 232 249
Male adult cattle high weight | 3838 396 1520 3191 395 1259 3786 396 1500 3179 395 1254
Male adult cattle low weight 3839 261 1002 3107 260 809 3781 261 987 3108 260 809
All Dairy 35451 1621 57481 | 30725 1753 53852 | 35452 1614 57208 | 30726 1750 53769
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9233 10256 94696 9471 10246 97034 9210 10254 94441
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 8997 6113 55004 9465 6102 57760 8992 6113 54969

5Set-aside of former cropland on histosols
6Set-aside of former grassland on histosols

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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baseline f2f baseline china f2f china

ha/hds  vyield supply ha/hds  yield supply ha/hds  vyield supply ha/hds yield supply
Heifers breeding 6684 1000 6684 5116 1000 5116 6646 1000 6646 5129 1000 5129
Raising male calves 7621 1000 7621 6347 1000 6347 7752 1000 7752 6341 1000 6341
Raising female Calves 9717 1000 9717 7416 1000 7416 9976 1000 9976 7435 1000 7435
Fattening male calves 4698 134 631 2740 142 389 4747 134 635 2774 141 392
Fattening female calves 2339 165 385 1455 174 254 2347 164 386 1460 174 254
Other animals 43597 1860 81079 | 35468 1925 68262 | 43061 1859 80052 | 35295 1915 67604
Pig fattening 258331 88 22646 214846 87 18707 254010 88 22260 213309 87 18577
Pig Breeding 11378 23147 263369 | 9501 23304 221413 | 11276 23132 260828 | 9477 23301 220831
Milk Ewes and Goat 55353 83 4586 40800 85 3464 55281 83 4577 40920 85 3474
Sheep and Goat fattening 31111 13 420 23384 14 325 31303 13 421 23407 14 324
Laying hens 470 15853 7455 400 15950 6383 469 15847 7433 400 15950 6373
Poultry fattening 6381 2079 13266 5311 2089 11094 6275 2078 13040 5183 2089 10827
Other animals 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014
Pasture 47970 246 11822 48449 154 7481 48009 245 11764 48463 154 7486
Arable land 113474 1871 212267 | 119630 1473 176156 | 113404 1858 210673 | 119360 1469 175376
All agricultural activities 263870 1430 377297 | 264031 1202 317420 | 263068 1422 374137 | 263664 1198 315883
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Tabelle 8.4: EU: Produktion — Sensitivitiatsszenario CO?2

baseline f2f baseline CO2 f2f CO2

ha/hds yield supply | ha/hds yield supply | ha/hds yield supply | ha/hds yield supply
Utilized agricultural area 16586 1801 20877 | 17397 1391 24199 | 16345 1723 28156 | 17113 1363 23331
Cereals 6028 1368 8248 5840 1112 6493 5484 1358 7444 5360 1114 5969
Soft wheat 3152 8028 25308 3010 6619 19926 2802 7999 22411 2724 6648 18109
Durum wheat 25 5572 138 21 4097 86 23 5424 124 20 4102 82
Rye and Meslin 483 5860 2831 459 4680 2147 431 5802 2498 427 4724 2019
Barley 1427 7387 10541 1405 5961 8375 1314 7300 9592 1294 5981 7740
Oats 136 5102 693 145 3872 561 145 5049 732 145 3932 569
Grain Maize 452 10473 4732 374 8724 3264 437 10455 4572 350 8699 3047
Other cereals 353 6182 2181 427 5067 2161 332 6126 2035 400 5112 2044
Paddy rice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oilseeds 1089 1705 1857 971 1416 1376 1020 1678 1711 917 1411 1293
Rape 1057 3763 3978 928 3155 2928 980 3725 3650 871 3154 2746
Sunflower 21 2304 48 32 1830 59 27 2236 61 34 1846 63
Soya 6 2472 16 6 1880 11 7 2458 18 7 1939 13
Other oils 5 906 5 5 817 4 5 903 5 5 818 4
Other arable crops 762 7855 5982 634 7527 4773 716 8070 5782 615 7605 4679
Pulses 133 3267 436 123 2823 348 140 3348 470 134 2838 379
Potatoes 204 46888 9551 169 40634 6878 200 46817 9363 163 40889 6680
Sugar Beet 313 79016 24714 230 66923 15401 264 77800 20573 207 66962 13852
Flax and hemp 2 5794 9 1 5180 7 2 5776 9 1 5186 7
Tobacco 1 2014 3 1 1806 2 1 2011 3 1 1812 2
Other industrial crops 38 53390 2038 38 48073 1835 38 53340 2036 38 48093 1836
Other crops 71 9975 703 71 8989 634 71 9946 701 71 8990 634
Vegetables and Perm. crops | 354 23031 8162 356 20345 7235 354 22979 8142 356 20349 7234
Tomatoes 0 336525 123 0 291553 103 0 335570 122 0 291699 104
Other Vegetables 129 38604 4968 132 33326 4383 128 38481 4944 131 33348 4378
Apples Pears and Peaches 31 29580 915 30 24870 752 31 29491 912 30 24878 752
Other Fruits 42 8064 340 42 6782 286 42 8040 339 42 6785 286
Citrus Fruits 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Table Grapes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olives for oil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Table Olives 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wine 104 7104 738 103 6369 656 104 7080 737 103 6374 657
Nurseries 38 28968 1108 38 26130 1000 38 28893 1105 38 26145 1000
Flowers 9 255044 2262 9 229756 2037 9 255103 2262 9 229590 2036

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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baseline f2f baseline CO2 f2f CO2

ha/hds vyield supply | ha/hds yield supply | ha/hds yield supply | ha/hds yield supply
New energy crops (ligneous) 1 250 0 1 225 0 1 249 0 1 225 0
Fodder activities 7542 746 5628 7442 581 4323 7308 695 5077 7300 569 4155
Fodder maize 2341 57205 133913 | 2694 50825 136943 | 2370 57242 135659 | 2607 50908 132700
Fodder root crops 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fodder other on arable land 682 30594 20874 | 229 24508 5618 419 20208 12283 | 175 24988 4365
Gras and grazings extensive 2297 24781 56916 | 4040 22270 89963 | 3061 24751 75773 | 4173 22287 92996
Gras and grazings intensive 2222 56470 125461 | 479 49791 23842 | 1457 56318 82056 | 346 49833 17234
Set aside and fallow land 797 0 0 1984 0 0 925 0 0 2013 0 0
Set-aside voluntary 554 0 0 662 0 0 557 0 0 662 0 0
Fallow land 243 0 0 1322 0 0 368 0 0 1351 0 0
Set-aside cropland 2 0 0 99 0 0 297 0 0 310 0 0
Set-aside cropland [°| 13 0 0 70 0 0 242 0 0 243 0 0
Winter cover catch crop 1067 0 0 2244 0 0 728 0 0 2244 0 0
All cattle activities 8196 2147 17599 | 6847 2312 15830 | 7529 2209 16634 | 6373 2374 15129
Dairy Cows high yield 1969 10707 21080 | 1953 10701 20895 | 1933 10706 20690 | 1918 10698 20515
Dairy Cows low yield 1966 6436 12651 1887 6433 12140 1905 6435 12262 1829 6432 11762
Other Cows 596 450 269 294 450 132 466 451 210 196 450 88
Heifers breeding 1188 1000 1188 793 1000 793 1010 1000 1010 678 1000 678
Heifers fattening high weight 269 284 77 209 284 59 244 284 69 195 284 55
Heifers fattening low weight 268 191 51 182 191 35 236 191 45 172 191 33
Male adult cattle high weight 608 414 252 516 414 213 559 414 231 472 414 195
Male adult cattle low weight 608 275 167 461 275 127 546 275 150 423 275 116
Raising male calves 1211 1000 1211 1002 1000 1002 1107 1000 1107 922 1000 922
Raising female Calves 1728 1000 1728 1315 1000 1315 1529 1000 1529 1194 1000 1194
Fattening male calves 570 98 56 212 98 21 433 98 42 176 98 17
Fattening female calves 65 118 8 25 118 3 50 118 6 21 118 3
Beef meat activities 1382 1602 2214 970 1802 1748 1197 1673 2003 834 1922 1603
Other Cows 596 450 269 294 450 132 466 451 210 196 450 88
Heifers fattening high weight 269 284 77 209 284 59 244 284 69 195 284 55
Heifers fattening low weight 268 191 51 182 191 35 236 191 45 172 191 33
Male adult cattle high weight | 608 414 252 516 414 213 559 414 231 472 414 195
Male adult cattle low weight 608 275 167 461 275 127 546 275 150 423 275 116
All Dairy 6814 2258 15385 | 5877 2396 14082 | 6332 2311 14632 | 5538 2442 13526
Dairy Cows high yield 1969 10707 21080 | 1953 10701 20895 | 1933 10706 20690 | 1918 10698 20515

Fortsetzung auf der nichsten Seite

"Set-aside of former cropland on histosols
8Set-aside of former grassland on histosols
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baseline f2f baseline CO2 f2f CO2

ha/hds vyield supply | ha/hds yield supply | ha/hds yield supply | ha/hds yield supply
Dairy Cows low yield 1966 6436 12651 | 1887 6433 12140 | 1905 6435 12262 | 1829 6432 11762
Heifers breeding 1188 1000 1188 793 1000 793 1010 1000 1010 678 1000 678
Raising male calves 1211 1000 1211 1002 1000 1002 1107 1000 1107 922 1000 922
Raising female Calves 1728 1000 1728 1315 1000 1315 1529 1000 1529 1194 1000 1194
Fattening male calves 570 98 56 212 98 21 433 98 42 176 98 17
Fattening female calves 65 118 8 25 118 3 50 118 6 21 118 3
Other animals 7461 1950 14551 | 6441 1984 12780 | 7354 1958 14400 | 6441 1989 12813
Pig fattening 555635 92 5124 47048 92 4342 54815 92 5058 47200 92 4356
Pig Breeding 2219 25811 57281 2017 25805 52042 2191 25811 56542 2012 25804 51912
Milk Ewes and Goat 883 8 7 779 8 6 781 8 7 686 8 6
Sheep and Goat fattening 639 20 14 581 20 12 642 20 13 555 20 11
Laying hens 46 21104 978 47 21104 989 46 21104 974 47 21104 982
Poultry fattening 696 2709 1887 599 2709 1623 692 2709 1874 605 2709 1639
Other animals 1 600973 679 1 600973 679 1 600973 679 1 600973 679
Pasture 4531 525 2378 4589 323 1484 4761 432 2058 4762 302 1437
Arable land 12055 2281 27499 | 12808 1774 22716 | 11585 2253 26098 | 12352 1773 21894
All agricultural activities 16586 1862 30885 | 17397 1604 27900 | 16345 1852 30275 | 17113 1594 27274
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Tabelle 8.5: EU: Produktion — Sensitivitatsszenario Fleisch

baseline f2f baseline meat f2f meat

ha/hds  yield supply ha/hds  yield supply ha/hds  yield supply ha/hds  yield supply
Utilized agricultural area 161444 1388 224090 | 168080 1093 183637 | 161409 1387 223879 | 167292 1101 184167
Cereals 52175 1051 54820 | 50832 848 43108 | 51992 1044 54294 | 50119 851 42661
Soft wheat 21301 6214 132373 | 20863 5242 109375 | 21254 6187 131507 | 20621 5259 108451
Durum wheat 2325 3721 8649 2166 2746 5947 2320 3714 8619 2126 2767 5884
Rye and Meslin 2163 4067 8797 2437 3091 7533 2151 4025 8657 2424 3108 7535
Barley 10579 5236 55398 10453 4241 44328 10509 5209 54746 10265 4255 43681
Oats 3469 3440 11934 3877 2663 10324 3528 3411 12035 3790 2678 10149
Grain Maize 8631 7685 66329 7040 6410 45126 8533 7641 65201 6942 6425 44600
Other cereals 3327 4519 15035 3627 3710 13454 3316 4495 14904 3581 3709 13282
Paddy rice 380 7307 2777 370 6286 2326 380 7247 2754 369 6314 2332
Oilseeds 11362 1153 13096 | 10680 982 10483 | 11341 1149 13036 | 10641 984 10474
Rape 5827 3201 18651 5725 2689 15391 5813 3192 18554 5700 2696 15370
Sunflower 4347 2385 10365 4115 2082 8565 4343 2382 10342 4079 2086 8509
Soya 912 3036 2769 563 2435 1372 908 3022 2744 585 2441 1428
Other oils 277 1420 393 277 1296 359 277 1417 392 277 1296 358
Other arable crops 5699 3898 22218 | 5218 3352 17488 | 5705 3878 22122 | 5220 3355 17511
Pulses 1670 1913 3195 1833 1454 2666 1679 1907 3201 1821 1460 2659
Potatoes 1100 38591 42462 993 33422 33204 1099 38428 42227 988 33502 33104
Sugar Beet 1459 74822 109154 | 932 61346 57188 1458 74574 108707 | 951 61624 58607
Flax and hemp 346 2931 1015 336 2691 905 346 2927 1014 337 2693 908
Tobacco 40 2616 105 39 2374 92 40 2609 105 39 2373 92
Other industrial crops 130 19022 2472 130 17169 2231 130 18931 2460 130 17147 2228
Other crops 954 5372 5123 954 4886 4659 954 5353 5105 954 4881 4655
Vegetables and Perm. crops | 14013 7677 107579 | 13979 6754 94411 | 14086 7687 108276 | 14041 6787 95296
Tomatoes 254 73804 18761 251 64772 16239 259 73731 19088 255 64938 16573
Other Vegetables 1629 30408 49536 1661 26501 44028 1680 30417 51091 1715 26586 45597
Apples Pears and Peaches 483 23635 11418 471 19019 8964 485 23589 11441 473 19023 9002
Other Fruits 2127 7390 15718 2113 6248 13202 2142 7376 15798 2129 6249 13307
Citrus Fruits 509 21632 11014 497 18797 9348 511 21644 11070 499 18817 9397
Table Grapes 87 17861 1556 83 15826 1321 87 17851 1558 84 15828 1324
Olives for oil 5376 2880 15481 5378 2572 13833 5370 2876 15445 5360 2575 13800
Table Olives 298 3132 932 294 2810 827 302 3134 945 298 2818 840
Wine 2650 6023 15958 2629 5324 13996 2650 6007 15919 2627 5322 13980
Nurseries 309 42196 13050 309 38201 11814 309 41940 12970 309 38126 11791
Flowers 131 112689 14801 131 101702 13358 131 112060 14718 131 101531 13336

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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baseline f2f baseline meat f2f meat

ha/hds  vyield supply ha/hds  yield supply ha/hds  vyield supply ha/hds yield supply
New energy crops (ligneous) 160 250 40 160 226 36 160 249 40 160 225 36
Fodder activities 67923 388 26376 | 63906 284 18147 | 67822 386 26151 | 64003 285 18225
Fodder maize 6564 49616 325690 | 8113 42352 343582 | 6564 49307 323650 | 8021 42341 339606
Fodder root crops 307 27356 8399 380 21432 8146 306 27181 8314 379 21525 8157
Fodder other on arable land 13120 25247 331229 | 7481 20238 151405 | 13021 25114 327005 | 7671 20295 155677
Gras and grazings extensive 24005 13938 334576 | 42572 12601 536458 | 24162 13857 334811 | 42243 12571 531052
Gras and grazings intensive 23927 31878 762721 | 5360 29461 157923 | 23770 31753 754766 | 5689 29641 168641
Set aside and fallow land 10217 0 0 22118 0 0 10336 0 0 21958 0 0
Set-aside voluntary 3015 0 0 7247 0 0 3034 0 0 7156 0 0
Fallow land 7202 0 0 14871 0 0 7302 0 0 14801 0 0
Set-aside cropland 18 0 0 830 0 0 47 0 0 805 0 0
Set-aside cropland 38 0 0 517 0 0 78 0 0 506 0 0
Winter cover catch crop 7867 0 0 21257 0 0 7732 0 0 21257 0 0
All cattle activities 50961 1415 72128 | 39226 1670 65520 | 50142 1424 71404 | 38884 1679 65273
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9233 10256 94696 9520 10248 97561 9259 10259 94989
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 8997 6113 55004 9498 6104 57976 9015 6115 55127
Other Cows 10980 405 4445 4023 404 1627 10634 405 4303 3947 404 1595
Heifers breeding 6684 1000 6684 5116 1000 5116 6619 1000 6619 5115 1000 5115
Heifers fattening high weight 1530 360 551 1173 357 418 1453 360 524 1110 356 395
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1069 232 248 1466 235 345 1059 232 246
Male adult cattle high weight | 3838 396 1520 3191 395 1259 3669 396 1453 3020 394 1190
Male adult cattle low weight 3839 261 1002 3107 260 809 3729 261 972 3052 260 793
Raising male calves 7621 1000 7621 6347 1000 6347 7432 1000 7432 6128 1000 6128
Raising female Calves 9717 1000 9717 7416 1000 7416 9589 1000 9589 7350 1000 7350
Fattening male calves 4698 134 631 2740 142 389 4685 133 624 2932 138 406
Fattening female calves 2339 165 385 1455 174 254 2263 163 370 1491 171 255
Beef meat activities 15511 944 14647 | 8501 1373 11668 14957 940 14059 | 8197 1367 11202
Other Cows 10980 405 4445 4023 404 1627 10634 405 4303 3947 404 1595
Heifers fattening high weight 1530 360 551 1173 357 418 1453 360 524 1110 356 395
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1069 232 248 1466 235 345 1059 232 246
Male adult cattle high weight | 3838 396 1520 3191 395 1259 3669 396 1453 3020 394 1190
Male adult cattle low weight 3839 261 1002 3107 260 809 3729 261 972 3052 260 793
All Dairy 35451 1621 57481 | 30725 1753 53852 | 35185 1630 57344 | 30688 1762 54071
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9233 10256 94696 9520 10248 97561 9259 10259 94989

9Set-aside of former cropland on histosols
10Get-aside of former grassland on histosols

Fortsetzung auf der nidchsten Seite
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baseline f2f baseline meat f2f meat

ha/hds  vyield supply ha/hds  yield supply ha/hds  vyield supply ha/hds yield supply
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 8997 6113 55004 9498 6104 57976 9015 6115 55127
Heifers breeding 6684 1000 6684 5116 1000 5116 6619 1000 6619 5115 1000 5115
Raising male calves 7621 1000 7621 6347 1000 6347 7432 1000 7432 6128 1000 6128
Raising female Calves 9717 1000 9717 7416 1000 7416 9589 1000 9589 7350 1000 7350
Fattening male calves 4698 134 631 2740 142 389 4685 133 624 2932 138 406
Fattening female calves 2339 165 385 1455 174 254 2263 163 370 1491 171 255
Other animals 43597 1860 81079 | 35468 1925 68262 | 42133 1862 78461 | 33808 1946 65786
Pig fattening 258331 88 22646 214846 87 18707 247143 88 21655 202347 87 17615
Pig Breeding 11378 23147 263369 | 9501 23304 221413 | 11009 23131 254640 | 8968 23316 209110
Milk Ewes and Goat 55353 83 4586 40800 85 3464 55295 83 4579 41185 85 3501
Sheep and Goat fattening 31111 13 420 23384 14 325 31270 13 421 23490 14 324
Laying hens 470 15853 7455 400 15950 6383 470 15848 7451 406 15949 6472
Poultry fattening 6381 2079 13266 5311 2089 11094 6090 2078 12657 5064 2090 10582
Other animals 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014
Pasture 47970 246 11822 48449 154 7481 48010 245 11739 48438 156 7538
Arable land 113474 1871 212267 | 119630 1473 176156 | 113399 1871 212140 | 118854 1486 176629
All agricultural activities 263870 1430 377297 | 264031 1202 317420 | 261416 1430 373744 | 261241 1207 315227
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Tabelle 8.6: EU: Produktion — Sensitivitatsszenario Soja

baseline f2f baseline soy f2f soy

ha/hds  yield supply ha/hds  yield supply ha/hds  yield supply ha/hds  yield supply
Utilized agricultural area 161444 1388 224090 | 168080 1093 183637 | 161805 1399 226328 | 168898 1100 185702
Cereals 52175 1051 54820 | 50832 848 43108 | 51557 1053 54294 | 50008 856 42829
Soft wheat 21301 6214 132373 | 20863 5242 109375 | 20868 6273 130904 | 20686 5291 109447
Durum wheat 2325 3721 8649 2166 2746 5947 2261 3757 8494 2060 2775 5717
Rye and Meslin 2163 4067 8797 2437 3091 7533 2159 4086 8823 2390 3131 7486
Barley 10579 5236 55398 10453 4241 44328 10467 5290 55370 10268 4294 44091
Oats 3469 3440 11934 3877 2663 10324 3579 3460 12386 3737 2713 10136
Grain Maize 8631 7685 66329 7040 6410 45126 8483 7639 64802 6949 6414 44570
Other cereals 3327 4519 15035 3627 3710 13454 3366 4528 15241 3563 3727 13278
Paddy rice 380 7307 2777 370 6286 2326 374 7332 2745 354 6299 2232
Oilseeds 11362 1153 13096 | 10680 982 10483 | 13090 1180 15445 | 12286 1003 12319
Rape 5827 3201 18651 5725 2689 15391 5761 3239 18661 5888 2737 16116
Sunflower 4347 2385 10365 4115 2082 8565 3721 2450 9116 3692 2128 7857
Soya 912 3036 2769 563 2435 1372 3331 3091 10298 2430 2539 6169
Other oils 277 1420 393 277 1296 359 277 1421 393 277 1297 359
Other arable crops 5699 3898 22218 | 5218 3352 17488 | 5730 3867 22154 | 5158 3390 17484
Pulses 1670 1913 3195 1833 1454 2666 1759 2035 3580 1823 1575 2872
Potatoes 1100 38591 42462 993 33422 33204 1101 38563 42468 996 33527 33408
Sugar Beet 1459 74822 109154 | 932 61346 57188 1401 74435 104281 | 882 61451 54194
Flax and hemp 346 2931 1015 336 2691 905 345 2936 1012 334 2696 900
Tobacco 40 2616 105 39 2374 92 40 2616 106 39 2375 93
Other industrial crops 130 19022 2472 130 17169 2231 130 19033 2473 130 17178 2232
Other crops 954 5372 5123 954 4886 4659 954 5374 5125 954 4891 4664
Vegetables and Perm. crops | 14013 7677 107579 | 13979 6754 94411 | 14166 7603 107711 | 14290 6630 94736
Tomatoes 254 73804 18761 251 64772 16239 254 73850 18776 251 64827 16276
Other Vegetables 1629 30408 49536 1661 26501 44028 1624 30479 49501 1656 26581 44021
Apples Pears and Peaches 483 23635 11418 471 19019 8964 483 23647 11410 471 19038 8966
Other Fruits 2127 7390 15718 2113 6248 13202 2125 7395 15715 2112 6256 13211
Citrus Fruits 509 21632 11014 497 18797 9348 509 21649 11018 497 18837 9364
Table Grapes 87 17861 1556 83 15826 1321 87 17871 1556 83 15855 1323
Olives for oil 5376 2880 15481 5378 2572 13833 5546 2908 16128 5706 2624 14975
Table Olives 298 3132 932 294 2810 827 297 3138 932 294 2827 830
Wine 2650 6023 15958 2629 5324 13996 2641 6028 15918 2619 5331 13962
Nurseries 309 42196 13050 309 38201 11814 309 42224 13058 309 38217 11819
Flowers 131 112689 14801 131 101702 13358 131 112723 14806 131 101792 13370

Fortsetzung auf der nichsten Seite



191

baseline f2f baseline soy f2f soy

ha/hds  vyield supply ha/hds  yield supply ha/hds  vyield supply ha/hds yield supply
New energy crops (ligneous) 160 250 40 160 226 36 160 250 40 160 226 36
Fodder activities 67923 388 26376 | 63906 284 18147 | 67857 394 26723 | 64139 286 18335
Fodder maize 6564 49616 325690 | 8113 42352 343582 | 6416 50211 322128 | 7827 42539 332974
Fodder root crops 307 27356 8399 380 21432 8146 291 27426 7987 348 20889 7273
Fodder other on arable land 13120 25247 331229 | 7481 20238 151405 | 13218 25532 337493 | 8031 20594 165393
Gras and grazings extensive 24005 13938 334576 | 42572 12601 536458 | 22512 13981 314733 | 42113 12589 530145
Gras and grazings intensive 23927 31878 762721 | 5360 29461 157923 | 25420 31816 808755 | 5819 29753 173119
Set aside and fallow land 10217 0 0 22118 0 0 9395 0 0 21782 0 0
Set-aside voluntary 3015 0 0 7247 0 0 2916 0 0 7072 0 0
Fallow land 7202 0 0 14871 0 0 6479 0 0 14709 0 0
Set-aside cropland 18 0 0 830 0 0 5 0 0 752 0 0
Set-aside cropland [*“| 38 0 0 517 0 0 5 0 0 483 0 0
Winter cover catch crop 7867 0 0 21257 0 0 8146 0 0 21257 0 0
All cattle activities 50961 1415 72128 | 39226 1670 65520 | 49904 1431 71395 | 38437 1694 65107
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9233 10256 94696 9458 10248 96931 9196 10261 94363
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 8997 6113 55004 9470 6104 57807 8988 6117 54979
Other Cows 10980 405 4445 4023 404 1627 10434 405 4228 3552 405 1437
Heifers breeding 6684 1000 6684 5116 1000 5116 6527 1000 6527 5014 1000 5014
Heifers fattening high weight 1530 360 551 1173 357 418 1498 360 539 1146 356 408
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1069 232 248 1498 235 352 1044 232 242
Male adult cattle high weight 3838 396 1520 3191 395 1259 3746 396 1485 3128 395 1235
Male adult cattle low weight 3839 261 1002 3107 260 809 3763 261 982 3057 260 796
Raising male calves 7621 1000 7621 6347 1000 6347 7505 1000 7505 6230 1000 6230
Raising female Calves 9717 1000 9717 7416 1000 7416 9522 1000 9522 7259 1000 7259
Fattening male calves 4698 134 631 2740 142 389 4572 134 614 2657 143 379
Fattening female calves 2339 165 385 1455 174 254 2292 165 377 1418 175 248
Beef meat activities 15511 944 14647 | 8501 1373 11668 | 14923 960 14332 | 8016 1428 11442
Other Cows 10980 405 4445 4023 404 1627 10434 405 4228 3552 405 1437
Heifers fattening high weight 1530 360 551 1173 357 418 1498 360 539 1146 356 408
Heifers fattening low weight 1522 236 358 1069 232 248 1498 235 352 1044 232 242
Male adult cattle high weight 3838 396 1520 3191 395 1259 3746 396 1485 3128 395 1235
Male adult cattle low weight 3839 261 1002 3107 260 809 3763 261 982 3057 260 796
All Dairy 35451 1621 57481 | 30725 1753 53852 | 34981 1631 57063 | 30422 1764 53665
Dairy Cows high yield 9529 10242 97595 9233 10256 94696 9458 10248 96931 9196 10261 94363
Dairy Cows low yield 9518 6100 58063 8997 6113 55004 9470 6104 57807 8988 6117 54979

11Get-aside of former cropland on histosols
12Get-aside of former grassland on histosols

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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baseline f2f baseline soy f2f soy

ha/hds  vyield supply ha/hds  yield supply ha/hds  vyield supply ha/hds yield supply
Heifers breeding 6684 1000 6684 5116 1000 5116 6527 1000 6527 5014 1000 5014
Raising male calves 7621 1000 7621 6347 1000 6347 7505 1000 7505 6230 1000 6230
Raising female Calves 9717 1000 9717 7416 1000 7416 9522 1000 9522 7259 1000 7259
Fattening male calves 4698 134 631 2740 142 389 4572 134 614 2657 143 379
Fattening female calves 2339 165 385 1455 174 254 2292 165 377 1418 175 248
Other animals 43597 1860 81079 | 35468 1925 68262 | 42347 1860 78782 | 34744 1927 66961
Pig fattening 258331 88 22646 214846 87 18707 250821 88 21975 211504 87 18392
Pig Breeding 11378 23147 263369 | 9501 23304 221413 | 11058 23136 255839 | 9316 23351 217542
Milk Ewes and Goat 55353 83 4586 40800 85 3464 53729 83 4446 39354 85 3356
Sheep and Goat fattening 31111 13 420 23384 14 325 30614 14 414 22663 14 316
Laying hens 470 15853 7455 400 15950 6383 459 15854 7274 395 15955 6296
Poultry fattening 6381 2079 13266 5311 2089 11094 6136 2081 12767 5151 2090 10768
Other animals 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014 28 176110 5014
Pasture 47970 246 11822 48449 154 7481 47937 253 12104 48415 157 7577
Arable land 113474 1871 212267 | 119630 1473 176156 | 113869 1881 214224 | 120482 1478 178125
All agricultural activities 263870 1430 377297 | 264031 1202 317420 | 262201 1436 376505 | 263336 1207 317771




8.1.2 Preise

8.1.2.1 Ergebnisse fiir die F2F-Szenarien

Szenarienbeschreibung Fiir genauere Erliuterungen zu den Szenarien, siehe Kapitel [2]

- baseline: Basisszenario
- fertilizer: Reduktion des Einsatzes von Diingemitteln um min. 20%

- pesticides: Risiko und Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel und geféhrlicher PSM soll um 50% verringert
werden

- nutrients: Reduktion des Verlustes an Nahrstoffen um 50%
- organics: Mindestens 25% der landwirtschaftlichen Flachen sollen Skologisch/biologisch bewirtschaftet werden

- landscape: Mindestens 10% der landwirtschaftlichen Flichen sollen Landschaftselemente mit groRer biologi-
scher Vielfalt aufweisen

- f2f: Farm to Fork Szenario

Legende

- alle Angaben als Producer Price [Euro/t]
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Tabelle 8.7: EU: Produzentenpreis

BASE FERT PEST NUTRI ORG LAND F2F

All primary agricultural output 139.57 1425 145.8 176.47 14195 141.8 187.76
Cereals 196.11  202.37 212.12 196.82 203.04 207.71 220.68
Soft wheat 201.25 208.53 219.51 201.64 209.1 213.16 227.82
Durum wheat 292.08 298.55 304.31 290.61 296.34 297.27 307.31
Rye and meslin 148.07 151.59 157.73 152.21 152.05 161.96 168.14
Barley 181.08 187.5 198.09 180.54 188.57 192.85 206.07
Oats 150.39 155.42 163.37 153.03 155.62 165.37 170.4
Grain maize 207.79 214.12 225.46 215.27 214.16 218.13 239.17
Other cereals 162.97 167.81 173.29 162.99 170.07 174.6 180.08
Paddy rice 201.08 208.47 215.53 192.33 208.31 211.35 211.18
Oilseeds 376.02 392.36 416.58 383.34 391.09 394.13 44249
Rapeseed 391.73 413.63 44411 400.78 407.21 410.62 470.12
Sunflower seed 345.24 355.1 371.95 347.76 361.37 364.07 394.84
Soya seed 385.47 387.57 399.85 409.41 390.85 392.99 429.94
Other arable field crops 89.66 91.23 101.36 108.16  92.35 92.98 119.61
Pulses 292.47 283.23 294.59 278.5 302.39 324.42 308.02
Potatoes 221.68 230.27 246.56 223.07 228.01 223.71 252.25
Sugar beet 32.37 32.59 3291 32.89 32.79 32.9 33.82
Yams etc. lﬁ| 180.58 181.13 180.22 174.44 180.77 180.71 174.3
Vegetables and Permanent crops | 582.24  599.45 643.57 596.67 602.45 58557 666.42
Tomatoes 380.41 387.82 419.84 391.43 382.23 381.47 424.13
Other vegetables 448.18 481.26 522.22 459.18 473.52 450.38 546.18
Apples pears and peaches 358.81 361.24 387.08 362.56 388.78 360.16 411.94
Table grapes 1237.12 123997 129653 1247.73 1237.86 1241.12 1297.94
Citrus fruits 320.99 321.66 334.41 32451 3254 321.41 338.37
Other fruits 914.15 913.64 991.39 928.49 954.5 017.14 1023.65
Olive for oil 408.28 411.92 417.75 437.49 411.48 410.39 453.15
Table olives 1800.19  1815.81 2109.54 1866.24 1878.95 1816.01 2176.14
Wine 1282.73  1293.58 141437 1305.15 1313.89 1295.18 1432.85
All other crops 1490.53 1489.23 1491.68 1490.18 1490.03 1491.81 1490.82
Other oil 668.48 668.19 668.57 668.82 668.6 668.41 668.3
Flax and hemp 399.76 397.65 407.42 396.02 397.77 401.22 402.8
Tobacco 2150.25 2152.29 2185.36 2156 215352 2153.15 2181.54
Other industrial crops 1649.5 1649.53 1649.46 1649.23 164951 1649.48 1649.12

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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BASE FERT PEST NUTRI ORG LAND F2F
Nurseries 1594.64 1593.86 1594.7 159496 1594.62 1594.73  1594.67
Flowers 1488.39 1487.84 1488.46  1488.42 1488.27 1488.25 1488.31
Other crops 1421.02 142029 14211 1420.6 1420.82 142091 142041
New energy crops
Fodder 18.07 18.5 18.64 18.19 18.58 18.39 19.36
Fodder maize 27.39 27.95 28.1 27.42 27.97 28.18 28.85
Fodder root crops 33.81 3424 34.68 33.83 34.33 3484 35.35
Other fodder from arable land 30.81 31.37 31.46 32.67 31.28 315 33.78
Gras 14.5 14.74 15.02 14.86 14.77 14.87 15.6
Straw 0 0 0 0 0 0 0
Meat 2162.32 2184.76 2204.7 2928.87 2162.09 2173.53 3075.72
Beef 4081.78 4119.45 4155.79 6183.37 4038.38 4066.17 6479.59
Pork meat 1798.73 1828.29 1841.68 2509.27 1808.34 1816.48 2657.75
Sheep and goat meat 5400.23 5420.16 5479.21 6474.1 5388.82 540291 6752.59
Poultry meat 1781.93 1799.43 18195 2156.81 1791.12  1800.47 225454
Other Animal products 439.76 448.54  450.82 551.7 441.12 442.5 579.03
Cow and buffalo milk 348.99 358.22 359.25 454.01 349.99 351.07 479.94
Sheep and goat milk 863.07 873.24 886.78 1034.72  867.69 869.68 1082.47
Raw milk 365.15 374.2 375.28 469.69 365.99 367.11 495.52
Eggs 1376.87 1395.12 141386 1793.6 1383.21 1391.79  1884.2
Milk for feeding 192.05 192.14 192.37 196.54 192.12 192.14 197.67
Other animal output 1873.86  1873.86  1873.86 1873.86 1873.86 1873.86 1873.86
Fish and other acquatic products
Fresh water fish 227542  2276.37 227797 228179 227634 2276.15 2285.13
Saltwater fish 2256.48  2258.27 2260.79 2263.55 2258.14 2258.66  2268.27
Other acquatic 2249.48 2250.28 2251.51 225478 2250.2 2250.12  2257.42
Young animals 95.25 98.94 97.04 169.38  93.94 94.63 178.32
Young cow output 1342.6 1402.42 1367.06 2375.45 1322.05 1330.03 2543.92
Young bull output 689.13 708.59 715.4 1164.44  689.26 695.14 1225.16
Young heifer output 673.63 712.6 683.93 1180.39 668.64 671.23 1241.25
Young male calf output 172.87 180.19 187.7 555.72 169.32 175.69 593.16
Young female calf output 166.05 193.82 169.77 589.59 160.88 163.86 627.56
Young piglet output 29.85 30.58 30.55 40.28 29.99 30.05 42.54
Young lamb output 14.76 13.56 15.66 39.33 13.39 14.18 448
Young chicken output 139.75 139.84 139.82 141.16 139.77 139.79 141.48
Manure output 1037.83 1037.63 1036.67 1036.85 1038.43 1038 1038.03
Manure nitrate 870.82 870.63 869.26 867.41 871.15 870.15 867.35
Manure phospate 1904.65 1903.32 1899.46 1902.4 1904.17 1902.33 1901.48

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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BASE FERT PEST NUTRI ORG LAND F2F
Manure potassium 814.16 813.87 813.21 814.39 814.18 814.66 814.54
Fertiliser 1598.48 1597.59 1598.11 1605.14 1599 1600.49 1605.48
Nitrate (N) 1717.72  1716.27 1718 1720.3 1717.31 1719.86  1720.39
Phospate (P205) 240456 2402.94 2403.98 2409.62 2404.36 2406.61 2408.89
Potassium (K20) 1032.92 1032.48 10329 1035.1 1033.35 10344 1035.04
Calcium fertiliser
Feedingstuff 156.75 160.99 166.7 168.78 161.68 160 179.05
Feed cereals 440.42 447.41 457.49 440.5 448.02 452.58 465.5
Feed rich protein 818.05 823.76 833.25 794.76 826.28 827.93 808.02
Feed rich energy 319.36 324.58 332.73 321.05 325.29 328.93 340.38
Feed from milk product 3040.66  3059.87 3054.65 3140.1 3049.04 3049.7 3172.23
Feed other 864.54 882.33 916.39 869.04 883.07 871 929.53
Fodder maize 441 45.17 44 91 441 45 45.59 46.33
Fodder root crops 63.75 64.68 65.38 63.57 64.64 65.71 66.65
Fodder other on arable land 85.71 87.31 87.97 88.2 87.1 88.54 92.93
Gras 36.59 37.26 37.82 37.7 37.31 37.49 39.52
Straw 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Milk for feeding 12.05 12.08 12.35 14.68 12.09 12.21 15.73
Sheep and Goat Milk for feeding 70.82 70.95 72.02 79.28 70.52 71.13 82.1
Remonte 95.62 99.28 97.31 170.05 94.28 94.93 178.92
Young cow input 134758 1407.73 137055 2364.42 132758 1335.06 2522.91
Young bull input 695.62 714.79 721.93 1177.07  695.6 701.59 1239.63
Young heifer input 675.14 714.45 685.52 119423  669.92 672.57 1258.81
Young male calf input 172.93 180.17 187.74 555.52 169.29 175.63 593.14
Young female calf input 166.05 193.66 169.83 586.54 160.81 163.79 624.42
Young piglet input 29.86 30.6 30.57 40.44 30.01 30.06 42.73
Young lamb input 14.89 13.71 15.78 39.12 13.48 1431 44 .4
Young chicken input 139.62 139.71 139.7 140.47 139.67 139.7 140.79
Other inputs 345.85 354.73 595.98 369.6 374.38 345.61 625.5
Seed 1683.44 1683.76 1683.54 1684.24 1683.69 1684.03  1685.52
Plant protection 36.38 36.2 36.43 36.12 35.9 36.05 35.77
Pharma. inputs 1631.58 1631.65 1631.36 1632.5 1631.54 1631.68 1632.39
Maintenance machinery 1746.12  1745.62 1745.04 1747.48 174571 1746.08 1746.41
Maintenance buildings 1766.58 1765.13 1763.72 1768.86 1767.23 1766.13  1768.34
Electricity 1997.15 1998.29 1997.43 2001.91 1996.77 1996.4 2001.34
Fuel 1620.93 1619.87 1622.87 1626.58 1623.34 1617.63 1629.69
Heating 871.94 873.21 870.99 871.39 870.07 871.27 869.01
Lubricants 1884.95 1887.17 1888.33 1881.83 1883.31 1886.26  1883.87

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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BASE FERT PEST NUTRI ORG LAND F2F
Agricultural Services input
Other input 1688.39 1688.19 1687.35 1685.07 1698.62 1689.17 1696.44
Dairy products
Butter 3459.49  3535.95 3541.22 4279.38 3468.89 3475.17 4468.66
Skimmed milk powder 3351.01 3381.89 3381.47 3507.24 3365.94 3367.04 3570.99
Cheese 4685.23  4748.06 4752.89 5228.1 4701.96 4706.49 5378.42
Fresh milk products 640.75 649.56 650.56 717.95 642.98 643.31 740
Cream 2783.74  2815.3 2827.17  3165.28 2790.77 2793.71  3261.28
Concentrated milk 1595.82  1621.7 1615.72  1793.12  1600.3 1600.73  1843.67
Whole milk powder 409797 41516 4150.09 4512.01 4112.18 4113.66 4629.02
Casein 8846.97 8926.73 892851 9491.76 8867.43 8873.21 9681.78
Whey powder 1018.02  1030.15 1028.81 1059.01 1023.15 1023.99 1081.62
QOils 934.09 937.83 933.02 941.89 934.77 937.28 945.83
Rapeseed oil 820.48 825.51 832.28 823.39 823.58 824.57 838.98
Sunflower seed oil 762.98 766.16 772.08 765.5 768.91 769.26 782.94
Soya oil 776.14 774.42 773.68 779.44 775.18 775.25 776.07
Olive oll 1572.2 1575.88 1582.08 1603.04 157557 1575.62 1619.95
Palm oil
Other oil 1074.25 1074.76 1075.62 1076.15 1074.76 1074.85 1078.11
Qil cakes 342.9 346.62 353.94 327.71 348.37 349.06 337.86
Rapeseed cake 319.87 324.25 333.15 303.45 325.95 326.74 315.78
Sunflowe seed cake 316.88 320.54 327.39 299.28 322.79 323.67 309.77
Soya cake 385.63 387.57 391.95 373.38 389.37 389.74 377.64
Olive cakes
Secondary products 499.89 505.83 509.02 498.73 505.14 509.63 514.79
Rice milled 407.71 418.32 430.94 393.16 418.53 422.32 421.46
Molasse
Starch
Sugar 509.51 515.22 519.14 513.67 514.71 519.42 530.45
Bio diesel 1193.95 1198 1203.75 1197.02 1196.72 1197.55 1210.24
Bio ethanol 1010.28 1023.12 1052.77 1023.21 1027.26 1030.33  1077.97
Destilled dried grains 150.14 155 164.1 142.78 156.59 159.03 158.92
Protein rich by products 288.68 203.87 302.26 264.83 296.07 208.28 276.04
Energy rich by products 180.58 181.13 180.22 174.44 180.77 180.71 174.3

4 Destilled dried grains from bio-ethanol processing



8.1.2.2 Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen

Beschreibung der Sensitivitdtsanalysen Fiir genauere Erliuterungen zu den Sensitivititsanalysen, siche

Kapitel 5.9

Legende

- alle Angaben als Producer Price [Euro/t]

B: baseline

- CN: China
CO2: Co2

- F: F2F

- MEAT: Meat
- SOY: Soja

174
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Tabelle 8.8: EU: Produzentenpreis — Sensitivitatsszenarien

B F2F | BCN FCN | BCO2 FCO2 | B MEAT F MEAT | B SOY F SOY

All primary agricultural output 140 188 | 138 185 155 193 137 180 142 193
Cereals 196 221 196 219 205 227 196 219 198 224
Soft wheat 201 228 201 226 210 235 201 226 204 231
Durum wheat 292 307 292 306 299 313 292 306 294 310
Rye and meslin 148 168 147 167 155 171 147 166 151 172
Barley 181 206 181 204 187 210 181 204 183 209
Oats 150 170 151 169 159 175 151 168 153 174
Grain maize 208 239 207 237 220 246 207 236 210 242
Other cereals 163 180 162 179 172 186 162 178 165 183
Paddy rice 201 211 199 208 207 217 200 208 205 217
Oilseeds 376 442 | 374 438 388 448 376 441 569 701
Rapeseed 392 470 390 467 407 478 391 469 435 529
Sunflower seed 345 395 343 391 355 400 345 395 385 442
Soya seed 385 430 380 422 384 425 385 426 974 1482
Other arable field crops 90 120 89 118 99 124 90 118 92 124
Pulses 292 308 289 305 276 300 294 310 325 345
Potatoes 222 252 222 252 225 253 223 252 222 253
Sugar beet 32 34 32 34 33 34 32 34 32 33
Yams etc. lﬁ| 181 174 173 167 178 174 178 172 180 173
Vegetables and Permanent crops | 582 666 | 578 660 586 667 598 632 591 686
Tomatoes 380 424 376 416 382 424 394 436 380 424
Other vegetables 448 546 446 541 450 545 473 575 448 546
Apples pears and peaches 359 412 352 406 359 411 368 422 359 413
Table grapes 1237 1298 | 1231 1291 1237 1298 1253 1314 1237 1298
Citrus fruits 321 338 318 334 322 338 329 347 321 338
Other fruits 914 1024 | 912 1018 916 1023 951 1063 915 1024
Olive for oil 408 453 397 441 418 457 406 446 501 641
Table olives 1800 2176 | 1803 2169 1822 2175 1937 2303 1802 2172
Wine 1283 1433 | 1273 1421 1295 1438 1286 1433 1276 1423
All other crops 1491 1491 | 1490 1491 | 1490 1490 1490 1491 1491 1491
Other oil 668 668 669 668 669 668 668 668 668 663
Flax and hemp 400 403 399 402 398 402 400 403 399 403
Tobacco 2150 2182 | 2130 2161 2157 2182 2150 2182 2147 2174
Other industrial crops 1650 1649 | 1649 1649 | 1649 1649 1650 1649 1650 1649

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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B F2F | BCN FCN | BCO2 F CO2 | B MEAT F MEAT | B SOY F SOY

Nurseries 1595 1595 | 1595 1595 1595 1595 1594 1595 1595 1595
Flowers 1488 1488 | 1488 1488 1488 1488 1488 1488 1488 1488
Other crops 1421 1420 | 1421 1420 1421 1420 1421 1420 1421 1420
Fodder 18 19 18 19 18 19 18 19 18 20
Fodder maize 27 29 27 29 28 29 27 29 27 29
Fodder root crops 34 35 34 35 34 36 34 35 34 36
Other fodder from arable land 31 34 31 34 32 35 31 34 31 34
Gras 15 16 14 16 15 16 14 16 15 16
Meat 2162 3076 | 2099 3007 | 2291 3053 2015 2763 2230 3173
Beef 4082 6480 | 3946 6342 | 4873 6780 3659 5670 4106 6591
Pork meat 1799 2658 | 1737 2596 | 1875 2636 1682 2364 1876 2760
Sheep and goat meat 5400 6753 | 5169 6559 5819 7067 5114 6105 5431 6884
Poultry meat 1782 2255 | 1747 2182 1814 2211 1695 2081 1842 2334
Other Animal products 440 579 | 434 573 482 610 443 570 445 588
Cow and buffalo milk 349 480 342 474 392 512 352 472 353 488
Sheep and goat milk 863 1082 | 856 1075 | 939 1134 867 1074 880 1098
Raw milk 365 496 358 490 408 528 368 488 369 503
Eggs 1377 1884 | 1375 1857 | 1398 1831 1386 1821 1425 1937
Milk for feeding 192 198 192 197 194 199 192 198 192 199
Other animal output 1874 1874 | 1874 1874 1874 1874 1874 1874 1874 1874
Fresh water fish 2275 2285 | 2183 2192 2277 2285 2275 2284 2276 2286
Saltwater fish 2256 2268 | 2186 2196 2255 2266 2254 2264 2273 2289
Other acquatic 2249 2257 | 2133 2140 2251 2257 2249 2256 2251 2259
Young animals 95 178 | 92 175 117 179 86 160 98 183
Young cow output 1343 2544 | 1293 2490 1719 2737 1240 2274 1338 2579
Young bull output 689 1225 | 672 1197 882 1287 619 1066 707 1253
Young heifer output 674 1241 | 656 1214 | 872 1305 616 1090 682 1270
Young male calf output 173 593 157 576 317 626 123 481 186 611
Young female calf output 166 628 151 610 324 661 123 509 174 647
Young piglet output 30 43 29 42 31 42 28 38 31 44
Young lamb output 15 45 11 43 16 43 11 37 15 47
Young chicken output 140 141 140 141 140 141 140 141 140 142
Manure output 1038 1038 | 1038 1038 | 1042 1039 1038 1038 1038 1038
Manure nitrate 871 867 871 867 872 867 872 868 872 868
Manure phospate 1905 1901 | 1905 1901 | 1910 1901 1906 1902 1906 1902
Manure potassium 814 815 814 814 817 815 815 815 814 815
Fertiliser 1598 1605 | 1599 1605 | 1604 1606 1599 1605 1596 1604
Nitrate (N) 1718 1720 | 1718 1721 1721 1720 1718 1720 1715 1717

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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B F2F | BCN FCN | BCO2 F CO2 | B MEAT F MEAT | B SOY F SOY
Phospate (P205) 2405 2409 | 2405 2409 2411 2410 2405 2408 2403 2407
Potassium (K20) 1033 1035 | 1033 1035 | 1035 1035 1033 1035 1033 1035
Feedingstuff 157 179 | 156 178 165 179 154 175 154 182
Feed cereals 440 466 440 464 450 472 440 464 442 469
Feed rich protein 818 808 809 798 801 788 811 799 941 957
Feed rich energy 319 340 319 339 327 345 319 339 321 343
Feed from milk product 3041 3172 | 2983 3123 | 3068 3196 3037 3149 3049 3183
Feed other 865 930 860 923 869 934 875 939 918 1004
Fodder maize 44 46 44 46 45 47 44 46 44 46
Fodder root crops 64 67 64 66 64 67 64 66 64 67
Fodder other on arable land 86 93 86 93 92 99 86 93 86 93
Gras 37 40 37 39 38 40 37 39 37 40
Straw 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milk for feeding 12 16 12 16 13 16 12 16 12 16
Sheep and Goat Milk for feeding 71 82 71 82 69 79 70 80 72 79
Remonte 96 179 | 92 176 117 179 87 160 98 183
Young cow input 1348 2523 | 1300 2469 1711 2699 1246 2261 1343 2558
Young bull input 696 1240 | 678 1212 889 1303 625 1082 714 1268
Young heifer input 675 1259 | 657 1230 | 875 1326 617 1104 683 1286
Young male calf input 173 593 157 576 318 627 123 480 186 612
Young female calf input 166 624 151 607 325 659 123 506 174 644
Young piglet input 30 43 29 42 31 42 28 39 31 44
Young lamb input 15 44 11 42 16 42 11 37 16 47
Young chicken input 140 141 140 141 140 141 140 141 140 141
Other inputs 346 626 | 346 625 366 634 345 621 346 625
Seed 1683 1686 | 1683 1685 | 1681 1684 1683 1685 1634 1636
Plant protection 36 36 36 36 36 36 36 36 37 36
Pharma. inputs 1632 1632 | 1632 1632 1631 1633 1632 1632 1632 1632
Maintenance machinery 1746 1746 | 1746 1746 1746 1746 1746 1746 1746 1747
Maintenance buildings 1767 1768 | 1767 1768 | 1766 1767 1767 1768 1767 1769
Electricity 1997 2001 | 1998 2002 | 1995 2001 1998 2002 1999 2002
Fuel 1621 1630 | 1621 1630 1628 1632 1621 1630 1621 1628
Heating 872 869 872 869 872 869 871 869 872 868
Lubricants 1885 1884 | 1885 1884 | 1885 1886 1885 1884 1885 1884
Other input 1688 1696 | 1688 1696 | 1685 1695 1638 1696 1689 1697
Dairy products
Butter 3459 4469 | 3462 4459 | 3798 4708 3501 4419 3493 4520
Skimmed milk powder 3351 3571 | 3293 3505 | 3417 3632 3345 3535 3364 3588

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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B F2F | BCN FCN | BCO2 F CO2 | B MEAT F MEAT | B SOY F SOY
Cheese 4685 5378 | 4651 5325 | 4910 5549 4703 5329 4715 5421
Fresh milk products 641 740 637 734 672 764 644 733 645 746
Cream 2784 3261 | 2779 3249 | 2938 3373 2799 3235 2803 3290
Concentrated milk 1596 1844 | 1580 1820 | 1660 1894 1604 1825 1604 1855
Whole milk powder 4098 4629 | 4043 4563 4258 4760 4111 4586 4116 4656
Casein 8847 9682 | 8738 9561 | 9081 9845 8840 9601 8879 9733
Whey powder 1018 1082 | 993 1053 | 1039 1106 1017 1069 1022 1089
Qils 934 946 | 930 941 940 950 934 945 996 1042
Rapeseed oil 820 839 818 837 825 842 820 839 827 837
Sunflower seed oil 763 783 761 780 767 786 763 782 770 780
Soya oll 776 776 774 774 776 776 776 776 1239 1930
Olive oil 1572 1620 | 1561 1607 | 1582 1624 1570 1613 1667 1811
Other oil 1074 1078 | 1069 1073 1075 1078 1074 1078 1077 1085
Oil cakes 343 338 | 334 329 327 321 337 332 517 541
Rapeseed cake 320 316 311 307 302 297 314 309 379 399
Sunflowe seed cake 317 310 310 303 302 204 311 303 362 373
Soya cake 386 378 376 368 372 363 380 372 892 1199
Secondary products 500 515 | 500 514 510 522 500 514 490 503
Rice milled 408 421 405 418 415 430 405 417 413 427
Sugar 510 530 510 530 521 537 510 530 498 516
Bio diesel 1194 1210 | 1191 1207 1198 1212 1194 1210 1228 1244
Bio ethanol 1010 1078 | 1010 1075 1034 1094 1012 1077 991 1049
Destilled dried grains 150 159 147 155 145 152 147 154 182 209
Protein rich by products 289 276 282 269 268 254 283 268 355 374
Energy rich by products 181 174 173 167 178 174 178 172 180 173

16 Destilled dried grains from bio-ethanol processing



8.1.3 Handelsbilanzen

8.1.3.1 Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen

Beschreibung der Sensitivitdtsanalysen Fiir genauere Erliuterungen zu den Sensitivititsanalysen, siche

Kapitel 2.2.3]

Legende

e Net prod: Net production in 1000 t

e Human cons.: Human consumption in 1000t
e Processing: Processing in 1000t

e Biofuels proc.: Biofuel processing in 1000t

e Imports: Imports without intra trade in 1000t
e Exports: Exports without intra trade in 1000t
e Net trade: Net trade in 1000t
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Tabelle 8.9: EU: Handelsbilanz — Getreide: base

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Cereals 278122 79256 15911 9627 151048 18827 41107 22281
Wheat 132294 60037 3414 3795 39725 3045 28367 25322
Rye and meslin | 7840 2657 502 485 4461 318 53 -265
Barley 51395 8533 16 1760 30346 465 11205 10740
Oats 10756 761 74 356 8886 16 696 679
Grain maize 62465 6032 5472 2857 56105 8785 783 -8002
Other cereals 13373 1237 6432 373 11526 6198 4 -6194
F2F Cereals 219831 78082 12818 7767 127620 29821 23365  -6455
Wheat 108297 59065 2602 3109 33425 5361 15457 10095
Rye and meslin | 6738 2625 362 381 4067 735 38 -697
Barley 41063 8368 15 1346 25127 846 7053 6207
Oats 9001 760 51 275 7538 34 411 377
Grain maize 42691 6044 4104 2256 45237 15354 405 -14950
Other cereals 12042 1220 5683 400 12226 7490 2 -7488




Tabelle 8.10: EU: Handelsbilanz — Getreide: Sensitivitatsszenario China
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Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Cereals 275907 79255 15995 9558 150663 19335 39771 20436
China Wheat 131324 60034 3428 3812 39556 3155 27649 24494
Rye and meslin | 7831 2658 506 475 4453 309 48 -261
Barley 50923 8534 16 1729 30432 474 10685 10212
Oats 10651 760 75 342 8839 17 653 635
Grain maize 61859 6033 5499 2832 55889 9126 732 -8394
Other cereals 13319 1236 6470 367 11495 6254 4 -6250
F2F Cereals 219439 78157 13110 7798 126929 29747 23191 -6556
China Wheat 108137 59120 2661 3138 33132 5405 15491 10085
Rye and meslin | 6761 2626 374 375 4035 686 36 -649
Barley 40847 8382 15 1343 25084 843 6866 6023
Oats 8980 760 53 273 7524 34 404 370
Grain maize 42694 6049 4219 2274 45108 15348 392 -14956
Other cereals 12019 1221 5786 394 12046 7431 2 -7429




Tabelle 8.11: EU: Handelsbilanz — Getreide: Sensitivitatsszenario CO2
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Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Cereals 261961 78859 14685 8767 148793 23147 34005 10858
CO2 Wheat 124619 59726 3150 3656 38934 3803 22955 19153
Rye and meslin | 7545 2644 460 406 4423 433 46 -387
Barley 50523 8487 16 1557 31210 574 9826 9252
Oats 10392 760 67 292 8730 22 564 543
Grain maize 56902 6022 5006 2520 54174 11430 611 -10819
Other cereals 11980 1221 5985 335 11322 6885 3 -6883
F2F Cereals 212568 77674 12077 7225 129469 34007 20129  -13877
CO2 Wheat 103595 58695 2394 2967 32973 6351 12917 6566
Rye and meslin | 6623 2618 342 332 4177 883 36 -847
Barley 41288 8341 15 1222 26245 995 6459 5464
Oats 8966 759 47 229 7618 41 354 313
Grain maize 40711 60438 3866 2112 45985 17663 362 -17301
Other cereals 11385 1212 5412 362 12471 8074 2 -8072




Tabelle 8.12: EU: Handelsbilanz — Getreide: Sensitivitatsszenario Fleisch
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Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Cereals 275172 79317 16002 9581 147368 18493 41397 22904
Meat Wheat 131348 60079 3422 3773 38436 2998 28636 25638
Rye and meslin | 7776 2660 507 432 4377 303 53 -250
Barley 50750 8539 16 1744 29691 462 11221 10759
Oats 10538 761 75 347 8677 16 694 679
Grain maize 61503 6040 5505 2863 54907 8602 789 -7813
Other cereals 13256 1238 6477 372 11279 6113 4 -6109
F2F Cereals 217440 78185 13085 7792 122916 28463 23924  -4538
Meat Wheat 107370 50141 2647 3100 31820 5163 15825 10662
Rye and meslin | 6741 2629 377 381 3985 669 39 -630
Barley 40459 8383 15 1352 24286 792 7214 6423
Oats 8841 760 53 275 7357 31 426 395
Grain maize 42142 6050 4214 2286 43725 14551 418 -14133
Other cereals 11886 1222 5779 397 11743 7257 2 -7255
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Tabelle 8.13: EU: Handelsbilanz — Getreide: Sensitivitdtsszenario Soja

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Cereals 275748 79186 15517 10467 153167 20934 38344 17410
SOY Wheat 130842 59981 3331 3843 40584 3305 26408 23103
Rye and meslin | 7916 2654 4388 630 4460 366 50 -316
Barley 51332 8521 16 2120 30642 503 10535 10032
Oats 10833 761 72 449 8924 19 646 627
Grain maize 61265 6037 5320 2983 56381 10156 702 -9455
Other cereals 13560 1232 6290 442 12177 6585 4 -6581
F2F Cereals 218442 77996 12359 8881 130580 33080 21706  -11374
SOY Wheat 107800 58985 2504 3193 34586 5822 14353 8531
Rye and meslin | 6719 2621 337 554 4059 888 36 -852
Barley 41082 83563 15 1736 25351 951 6578 5627
Oats 8863 760 47 378 7354 40 368 328
Grain maize 41979 6062 3970 2486 46450 17359 368 -16990
Other cereals 11994 1215 5485 533 12779 8020 2 -8018
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Tabelle 8.14: EU: Handelsbilanz — Olsaaten: baseline

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Oilseeds 31206 2192 44046 0 2242 20274 3000 -17274
Rapeseed 18407 1077 24634 0 959 8570 307 -8263
Sunflower seed | 10214 745 7269 0 414 713 2498 1786
Soya seed 2585 369 12143 0 870 10991 194 -10797
F2F Oilseeds 24933 2159 43195 0 1751 24109 1937 -22172
Rapeseed 15219 1047 23629 0 724 10393 211 -10182
Sunflower seed | 8431 733 6894 0 315 1130 1620 490
Soya seed 1283 379 12672 0 711 12586 106 -12480
Tabelle 8.15: EU: Handelsbilanz — Olsaaten: Sensitivitatsszenario China
Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Oilseeds 31024 2196 43950 0 2255 20381 3004 -17377
China Rapeseed 18350 1081 24561 0 961 8559 306 -8254
Sunflower seed | 10167 746 7268 0 417 771 2507 1736
Soya seed 2507 369 12121 0 876 11051 191 -10860
F2F Oilseeds 24981 2164 43127 0 1763 24078 2004 -22074
China Rapeseed 15191 1051 23567 0 729 10364 209 -10156
Sunflower seed | 8507 734 6927 0 320 1162 1687 526
Soya seed 1283 379 12634 0 715 12552 108 -12444




98T

Tabelle 8.16: EU: Handelsbilanz — Olsaaten: Sensitivititsszenario CO2

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Oilseeds 29990 2188 43640 0 1965 20565 2761 -17804
CO2 Rapeseed 17576 1074 24305 0 324 8913 285 -8627
Sunflower seed | 9807 744 7192 0 357 767 2280 1513
Soya seed 2608 370 12144 0 783 10886 196 -10689
F2F Oilseeds 24292 2158 42832 0 1571 24098 1830 -22268
CO2 Rapeseed 14732 1048 23412 0 637 10565 201 -10364
Sunflower seed | 8170 731 6815 0 281 1173 1516 343
Soya seed 1391 379 12605 0 653 12361 114 -12247
Tabelle 8.17: EU: Handelsbilanz — Olsaaten: Sensitivititsszenario Fleisch
Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Oilseeds 31100 2224 43959 0 2221 20203 2989 -17304
MEAT Rapeseed 18364 1079 24601 0 949 8571 306 -8265
Sunflower seed | 10178 746 7249 0 409 716 2492 1775
Soya seed 2558 399 12109 0 863 11006 191 -10814
F2F Oilseeds 24930 2190 43093 0 1736 24013 1924 -22089
MEAT Rapeseed 15218 1049 23607 0 721 10370 211 -10159
Sunflower seed | 8378 732 6867 0 309 1134 1603 469
Soya seed 1334 409 12619 0 706 12509 109 -12400
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Tabelle 8.18: EU: Handelsbilanz — Olsaaten: Sensitivititsszenario Soja

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Oilseeds 36991 2105 42187 0 1732 11058 2025 -9033
SOY Rapeseed 18473 1045 26028 0 926 9784 257 -9527
Sunflower seed | 8973 722 7381 0 376 1274 1768 494
Soya seed 0545 337 8778 0 430 0 0 0
F2F Oilseeds 29440 2036 39515 0 1208 14540 1221 -13319
SOY Rapeseed 15955 1014 26618 0 715 12547 155 -12392
Sunflower seed | 7648 707 7567 0 282 1974 1066 -908
Soya seed 5837 315 5330 0 212 20 0 -20
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Tabelle 8.19: EU: Handelsbilanz — Milchprodukte: base

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Dairy products 59873 51996 397 0 1573 249 6156 5907
Butter 2329 2097 14 0 0 95 313 218
Skimmed milk powder | 1936 770 0 0 490 17 693 676
Cheese 10169 8569 379 0 0 55 1276 1221
Fresh milk products 38315 36383 0 0 23 30 1938 1908
Cream 2919 2654 0 0 0 2 267 265
Concentrated milk 1072 658 0 0 23 2 393 392
Whole milk powder 634 380 0 0 19 5 241 236
Casein 215 136 4 0 9 17 84 67
Whey powder 2283 349 0 0 1009 27 952 925
F2F Dairy products 57671 51273 277 0 1136 320 5305 4986
Butter 2116 2030 5 0 0 133 215 82
Skimmed milk powder | 1723 772 0 0 356 21 616 595
Cheese 9800 3464 269 0 0 67 1134 1067
Fresh milk products 37465 35876 0 0 18 36 1607 1571
Cream 2859 2625 0 0 0 3 237 233
Concentrated milk 1017 651 0 0 17 2 351 349
Whole milk powder 558 372 0 0 13 8 181 174
Casein 199 135 3 0 6 22 76 54
Whey powder 1933 349 0 0 725 28 887 859
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Tabelle 8.20: EU: Handelsbilanz — Milchprodukte: Sensitivitatsszenario China

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Dairy products 59807 52000 402 0 1592 248 6061 5813
China Butter 2323 2095 14 0 0 95 309 214
Skimmed milk powder | 1929 773 0 0 495 17 678 661
Cheese 10165 8571 384 0 0 55 1265 1209
Fresh milk products 38310 36382 0 0 23 30 1935 1905
Cream 2915 2651 0 0 0 2 266 264
Concentrated milk 1066 659 0 0 23 2 385 384
Whole milk powder 629 381 0 0 19 5 234 229
Casein 215 136 4 0 9 17 84 67
Whey powder 2255 352 0 0 1023 26 906 880
F2F Dairy products 57645 51299 286 0 1154 319 5226 4907
China Butter 2114 2029 5 0 0 132 212 80
Skimmed milk powder | 1718 774 0 0 361 21 604 583
Cheese 9804 3468 278 0 0 68 1126 1058
Fresh milk products 37481 35893 0 0 18 37 1607 1570
Cream 2856 2623 0 0 0 3 236 233
Concentrated milk 1013 652 0 0 17 2 345 343
Whole milk powder 555 373 0 0 13 8 177 169
Casein 199 135 3 0 6 22 76 54
Whey powder 1906 352 0 0 739 26 842 815
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Tabelle 8.21: EU: Handelsbilanz — Milchprodukte: Sensitivitatsszenario CO2

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Dairy products 59002 51642 355 0 1442 268 5831 5563
CO2 Butter 2253 2070 11 0 0 101 273 172
Skimmed milk powder | 1859 769 0 0 443 19 666 647
Cheese 10022 8515 340 0 0 59 1226 1167
Fresh milk products 37933 36134 0 0 20 32 1810 1778
Cream 2891 2638 0 0 0 2 255 253
Concentrated milk 1055 656 0 0 20 2 381 379
Whole milk powder 606 377 0 0 16 6 220 214
Casein 210 135 4 0 8 18 81 63
Whey powder 2174 348 0 0 935 28 919 891
F2F Dairy products 57050 50984 246 0 1078 347 5089 4742
CO2 Butter 2062 2011 2 0 0 148 196 48
Skimmed milk powder | 1670 769 0 0 332 23 591 569
Cheese 9690 8418 240 0 0 71 1102 1031
Fresh milk products 37186 35674 0 0 17 39 1534 1495
Cream 2838 2613 0 0 0 4 230 226
Concentrated milk 1004 649 0 0 16 2 342 340
Whole milk powder 540 369 0 0 12 9 168 159
Casein 195 134 3 0 6 23 74 51
Whey powder 1864 347 0 0 695 29 852 822
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Tabelle 8.22: EU: Handelsbilanz — Milchprodukte: Sensitivitatsszenario Fleisch

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Dairy products 59739 51920 394 0 1558 250 6117 5867
MEAT Butter 2320 2091 14 0 0 95 310 215
Skimmed milk powder | 1927 770 0 0 485 17 689 671
Cheese 10148 8557 376 0 0 55 1269 1214
Fresh milk products 38243 36330 0 0 23 30 1920 1890
Cream 2914 2650 0 0 0 2 266 264
Concentrated milk 1069 657 0 0 23 2 391 390
Whole milk powder 630 379 0 0 18 5 238 232
Casein 215 136 4 0 9 17 83 66
Whey powder 2273 349 0 0 1000 27 951 924
F2F Dairy products 57698 51250 285 0 1127 314 5350 5036
MEAT Butter 2123 2029 5 0 0 130 219 89
Skimmed milk powder | 1729 772 0 0 354 21 623 603
Cheese 9810 8459 277 0 0 66 1140 1074
Fresh milk products 37460 35859 0 0 17 36 1620 1584
Cream 2858 2623 0 0 0 3 238 235
Concentrated milk 1019 651 0 0 17 2 354 352
Whole milk powder 561 372 0 0 13 8 184 177
Casein 200 135 3 0 6 21 77 55
Whey powder 1938 349 0 0 720 27 895 868
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Tabelle 8.23: EU: Handelsbilanz — Milchprodukte: Sensitivitatsszenario Soja

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Dairy products 59806 51987 391 0 1569 252 6111 5859
SOY Butter 2323 2096 14 0 0 95 308 213
Skimmed milk powder | 1928 770 0 0 490 18 686 668
Cheese 10156 8568 374 0 0 55 1269 1214
Fresh milk products 38296 36376 0 0 23 30 1926 1896
Cream 2918 2654 0 0 0 2 266 264
Concentrated milk 1071 658 0 0 23 2 391 390
Whole milk powder 631 380 0 0 18 5 238 233
Casein 215 136 4 0 9 17 83 66
Whey powder 2271 349 0 0 1006 28 943 915
F2F Dairy products 57588 51263 268 0 1127 326 5255 4930
SOY Butter 2107 2028 4 0 0 136 211 75
Skimmed milk powder | 1712 772 0 0 354 22 609 587
Cheese 9784 8464 261 0 0 68 1127 1059
Fresh milk products 37443 35868 0 0 17 37 1595 1558
Cream 2857 2625 0 0 0 4 235 232
Concentrated milk 1015 651 0 0 17 2 349 347
Whole milk powder 555 372 0 0 13 8 178 170
Casein 198 135 3 0 6 22 76 54
Whey powder 1917 349 0 0 720 28 876 848
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Tabelle 8.24: EU: Handelsbilanz — Fleisch: base

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Meat 43794 37174 473 0 0 700 6847 6147
Beef 6123 6100 0 0 0 287 310 23
Pork meat 23246 18459 472 0 0 22 4336 4314
Poultry meat | 13849 11907 1 0 0 177 2117 1940
F2F Meat 35639 36133 71 0 0 2347 1782 -565
Beef 4655 5604 0 0 0 979 30 -950
Pork meat 19040 17937 71 0 0 99 1132 1033
Poultry meat | 11511 11886 1 0 0 975 600 -375
Tabelle 8.25: EU: Handelsbilanz — Fleisch: Sensitivitdtsszenario China
Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Meat 43009 37251 501 0 0 824 6080 5257
China Beef 6127 6120 0 0 0 288 295 7
Pork meat 22727 18508 500 0 0 21 3741 3720
Poultry meat | 13579 11902 2 0 0 277 1954 1676
F2F Meat 35255 36237 101 0 0 2701 1618 -1083
China Beef 4664 5629 0 0 0 995 30 -966
Pork meat 18904 17948 100 0 0 99 955 855
Poultry meat | 11254 11946 1 0 0 1307 614 -693
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Tabelle 8.26: EU: Handelsbilanz — Fleisch: Sensitivititsszenario CO?2

Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Meat 42584 37037 436 0 0 835 5946 5111
CO2 Beef 5512 5793 0 0 0 360 80 -280
Pork meat 22803 18519 434 0 0 26 3876 3850
Poultry meat | 13753 12019 1 0 0 204 1938 1733
F2F Meat 35718 36259 81 0 0 2509 1887 -622
CO2 Beef 4380 5585 0 0 0 1233 28 -1205
Pork meat 19152 17997 81 0 0 97 1171 1074
Poultry meat | 11782 11975 1 0 0 866 672 -194
Tabelle 8.27: EU: Handelsbilanz — Fleisch: Sensitivitdtsszenario Fleisch
Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Meat 41753 33033 531 0 0 448 8638 8190
MEAT Beef 5966 5500 0 0 0 144 610 466
Pork meat 22050 16350 529 0 0 15 5185 5170
Poultry meat | 13164 10558 2 0 0 125 2730 2605
F2F Meat 33850 32047 209 0 0 1224 2818 1594
MEAT Beef 4552 4942 0 0 0 431 41 -390
Pork meat 17875 15943 208 0 0 54 1778 1724
Poultry meat | 10990 10519 1 0 0 490 960 470




Tabelle 8.28: EU: Handelsbilanz — Fleisch:Sensitivitdtsszenario Soja
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Net prod. Human cons. Processing Biofuel proc. Feed use Imports Exports Net trade
BASELINE | Meat 42593 37033 437 0 0 776 5898 5123
SOY Beef 6061 6092 0 0 0 295 263 -32
Pork meat 22596 18389 435 0 0 26 3797 3772
Poultry meat | 13370 11842 1 0 0 233 1760 1527
F2F Meat 34925 36030 25 0 0 2630 1500 -1130
SOY Beef 4564 5633 0 0 0 1098 29 -1069
Pork meat 18746 17860 25 0 0 104 965 861
Poultry meat | 11193 11830 1 0 0 1125 438 -637




8.2 Detaillierte Ergebnistabellen: Deutschland

8.2.1 Produktion

8.2.1.1 Ergebnisse fiir die F2F-Szenarien

Szenarienbeschreibung Fiir genauere Erliuterungen zu den Szenarien, siehe Kapitel [2]

- baseline: Basisszenario
- fertilizer: Reduktion des Einsatzes von Diingemitteln um min. 20%

- pesticides: Risiko und Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel und gefdhrlicher PSM soll um 50% verringert
werden

- nutrients: Reduktion des Verlustes an Nahrstoffen um 50%
- organics: Mindestens 25% der landwirtschaftlichen Flachen sollen 6kologisch/biologisch bewirtschaftet werden

- landscape: Mindestens 10% der landwirtschaftlichen Flichen sollen Landschaftselemente mit groRer biologi-
scher Vielfalt aufweisen

- f2f: Farm to Fork Szenario

Legende

- ha/heads: Hectares or herd size - {1000 ha or hds]
- yield: Yield in [kg, Const EU or 1/1000 head/ha]
- supply: Supply [1000 t, 1000 ha or Mio. Const EU]
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Tabelle 8.29: DE: Produktion — base, fertilizer, pesticides, nutrients

baseline fertilizer pesticides nutrients

ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply
Utilized agricultural area 16586 1801 29877 | 16597 1689 28029 | 16336 1567 25603 | 17304 1645 28461
Cereals 6028 1368 8248 5767 1293 7458 5598 1237 6926 6554 1232 8075
Soft wheat 3152 8028 25308 | 2794 7693 21496 | 2779 7358 20448 | 3449 7318 25241
Durum wheat 25 5572 138 25 5153 127 20 4890 96 27 4745 126
Rye and Meslin 483 5860 2831 551 5593 3081 536 5400 2895 465 5072 2361
Barley 1427 7387 10541 1453 7097 10314 1361 6767 9208 1534 6489 9957
Oats 136 5102 693 191 4833 924 149 4661 695 155 4242 660
Grain Maize 452 10473 4732 436 10155 4425 403 9563 3856 437 9689 4230
Other cereals 353 6182 2181 317 5948 1886 350 5620 1969 486 5616 2731
Paddy rice
OQilseeds 1089 1705 1857 1034 1594 1648 988 1503 1485 1087 1637 1779
Rape 1057 3763 3978 997 3531 3522 939 3356 3151 1054 3618 3813
Sunflower 21 2304 48 24 2078 50 37 2036 74 23 2018 46
Soya 6 2472 16 8 2316 18 8 2217 17 5 2159 12
Other oils 5 906 5 5 889 5 5 816 4 5 896 5
Other arable crops 762 7855 5982 744 7530 5600 697 6812 4747 730 7954 5804
Pulses 133 3267 436 150 3124 470 197 2950 581 131 3183 418
Potatoes 204 46388 9551 187 44502 8324 141 43560 6146 218 45156 9826
Sugar Beet 313 79016 24714 295 76078 22417 247 69662 17224 269 74140 19952
Flax and hemp 2 5794 9 2 5683 9 1 5164 7 2 5692 9
Tobacco 1 2014 3 1 1974 3 1 1801 2 1 1978 3
Other industrial crops 38 53390 2038 38 52353 1998 38 48119 1837 38 52722 2012
Other crops 71 9975 703 71 9791 690 71 8985 634 71 9873 696
Vege. 354 23031 8162 351 22206 7786 354 20808 7367 355 22741 8080
Tomatoes 0 336525 123 0 327812 116 0 302435 108 0 333338 122
Other Vegetables 129 38604 4968 121 35896 4359 131 34831 4562 129 38118 4936
Apples Pears and Peaches 31 29580 915 31 29031 896 30 26553 801 31 29265 905
Other Fruits 42 8064 340 46 7873 361 41 7249 301 42 7981 336
Wine 104 7104 738 104 6983 724 103 6388 656 104 7021 730
Nurseries 38 28968 1108 38 28434 1088 38 26093 998 38 28645 1096
Flowers 9 255044 2262 9 250336 2220 9 229978 2039 9 251676 2232
New energy crops (ligneous) | 1 250 0 1 245 0 1 225 0 1 247 0
Fodder activities 7542 746 5628 7626 726 5537 7479 679 5078 7491 630 4723
Fodder maize 2341 57205 133913 | 2347 55715 130746 | 2589 51721 133920 | 2562 55149 141285
Fodder other on arable land 682 30594 20874 | 761 29561 22497 | 371 26232 9740 410 27268 11192

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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baseline fertilizer pesticides nutrients

ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply
Gras and grazings extensive 2297 24781 56916 | 2388 24241 57882 | 2221 22341 49612 | 4039 24420 98636
Gras and grazings intensive 2222 56470 125461 | 2131 55564 118391 | 2298 50859 116864 | 479 54552 26153
Set aside and fallow land 797 931 995 852
Set-aside voluntary 554 559 559 561
Fallow land 243 372 436 292
Set-aside cropland 2 70 140 118
Set-aside grassland™®| 13 74 85 117
Winter cover catch crop 1067 1125 2244 20
All cattle activities 8196 2147 17599 | 8123 2154 17497 | 7921 2174 17219 | 7200 2262 16284
Dairy Cows high yield 1969 10707 21080 | 1978 10707 21174 | 1955 10706 20928 | 1967 10702 21049
Dairy Cows low yield 1966 6436 12651 1970 6436 12681 1941 6435 12492 1918 6434 12344
Other Cows 596 450 269 584 450 263 542 450 244 385 450 173
Heifers breeding 1188 1000 1188 1170 1000 1170 1111 1000 1111 891 1000 891
Heifers fattening high weight | 269 284 77 255 284 72 262 284 75 220 284 62
Heifers fattening low weight 268 191 51 249 191 48 264 191 51 191 191 37
Male adult cattle high weight | 608 414 252 589 414 244 580 414 240 543 414 225
Male adult cattle low weight | 608 275 167 588 275 162 581 275 160 491 275 135
Raising male calves 1211 1000 1211 1193 1000 1193 1170 1000 1170 1053 1000 1053
Raising female Calves 1728 1000 1728 1706 1000 1706 1655 1000 1655 1403 1000 1403
Fattening male calves 570 98 56 549 98 54 546 98 53 243 98 24
Fattening female calves 65 118 8 60 118 7 64 118 8 28 118 3
Beef meat activities 1382 1602 2214 1340 1590 2130 1302 1632 2125 1083 1708 1851
Other Cows 596 450 269 584 450 263 542 450 244 385 450 173
Heifers fattening high weight | 269 284 77 255 284 72 262 284 75 220 284 62
Heifers fattening low weight 268 191 51 249 191 48 264 191 51 191 191 37
Male adult cattle high weight | 608 414 252 589 414 244 580 414 240 543 414 225
Male adult cattle low weight | 608 275 167 588 275 162 581 275 160 491 275 135
All Dairy 6814 2258 15385 | 6783 2266 15367 | 6619 2280 15094 | 6117 2360 14433
Dairy Cows high yield 1969 10707 21080 | 1978 10707 21174 | 1955 10706 20928 | 1967 10702 21049
Dairy Cows low yield 1966 6436 12651 1970 6436 12681 1941 6435 12492 1918 6434 12344
Heifers breeding 1188 1000 1188 1170 1000 1170 1111 1000 1111 891 1000 891
Raising male calves 1211 1000 1211 1193 1000 1193 1170 1000 1170 1053 1000 1053
Raising female Calves 1728 1000 1728 1706 1000 1706 1655 1000 1655 1403 1000 1403
Fattening male calves 570 98 56 549 98 54 546 98 53 243 98 24

Fortsetzung auf der nichsten Seite

17Set-aside of former cropland on histosols
18Set-aside of former grassland on histosols



baseline fertilizer pesticides nutrients

ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply
Fattening female calves 65 118 8 60 118 7 64 118 8 28 118 3
Other animals 7461 1950 14551 | 7408 1946 14418 | 7315 1954 14294 | 6552 1985 13004
Pig fattening 55535 92 5124 55034 92 5078 54454 92 5024 47919 92 4422
Pig Breeding 2219 25811 57281 2219 25811 57270 2177 25809 56175 2040 25799 52629
Milk Ewes and Goat 883 8 7 869 8 7 847 8 7 814 8 7
Sheep and Goat fattening 689 20 14 682 20 14 675 20 14 600 20 12
Laying hens 46 21104 978 46 21104 965 46 21104 969 47 21104 989
Poultry fattening 696 2709 1887 686 2709 1859 632 2709 1849 618 2709 1674
Other animals 1 600973 679 1 600973 679 1 600973 679 1 600973 679
Pasture 4531 525 2378 4593 500 2298 4603 472 2171 4635 351 1627
Arable land 12055 2281 27499 | 12004 2143 25731 | 11733 1997 23433 | 12669 2118 26834
All agricultural activities 16586 1862 30885 | 16597 1803 20920 | 16336 1689 27592 | 17304 1858 32157

Tabelle 8.30: DE: Produktion — base, organics, landscape, f2f
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baseline organics landscape f2f

ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply
Utilized agricultural area 16586 1801 29877 | 16593 1767 29320 | 16662 1722 28700 | 17397 1391 24199
Cereals 6028 1368 8248 6034 1345 8113 5250 1418 7446 5840 1112 6493
Soft wheat 3152 8028 25308 3158 7878 24881 2807 8237 23118 3010 6619 19926
Durum wheat 25 5572 138 23 5395 126 21 5632 116 21 4097 86
Rye and Meslin 483 5860 2831 474 5746 2724 363 6131 2227 459 4680 2147
Barley 1427 7387 10541 1437 7278 10456 1232 7677 9456 1405 5961 8375
Oats 136 5102 693 146 5004 731 118 5341 630 145 3872 561
Grain Maize 452 10473 4732 448 10343 4635 421 10599 4461 374 8724 3264
Other cereals 353 6182 2181 347 6070 2108 289 6339 1832 427 5067 2161
Paddy rice
Oilseeds 1089 1705 1857 1084 1642 1780 1001 1703 1705 971 1416 1376
Rape 1057 3763 3978 1054 3620 3815 968 3766 3647 928 3155 2928
Sunflower 21 2304 48 19 2246 43 21 2262 48 32 1830 59
Soya 6 2472 16 6 2360 15 6 2483 16 6 1880 11
Other oils 5 906 5 5 903 5 5 906 5 5 817 4
Other arable crops 762 7855 5982 756 7861 5944 676 8666 5855 634 7527 4773
Pulses 133 3267 436 130 3245 421 75 3324 251 123 2823 348
Potatoes 204 46888 9551 210 45600 9574 201 47104 9474 169 40634 6878
Sugar Beet 313 79016 24714 305 78625 23974 288 79048 22726 230 66923 15401
Flax and hemp 2 5794 9 2 5773 9 2 5792 9 1 5180 7

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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baseline organics landscape f2f

ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply
Tobacco 1 2014 3 1 2008 3 1 2014 3 1 1806 2
Other industrial crops 38 53390 2038 38 53225 2032 38 53399 2038 38 48073 1835
Other crops 71 9975 703 71 9944 701 71 9970 703 71 8989 634
Vegetables and Perm. crops | 354 23031 8162 355 22461 7975 354 23040 8155 356 20345 7235
Tomatoes 0 336525 123 0 321132 115 0 336479 123 0 201553 103
Other Vegetables 129 38604 4968 129 36915 4767 129 38612 4962 132 33326 4383
Apples Pears and Peaches 31 29580 915 31 27381 849 31 29579 913 30 24870 752
Other Fruits 42 8064 340 42 7457 312 42 8063 339 42 6782 286
Citrus Fruits
Table Grapes
Olives for oil
Table Olives
Wine 104 7104 738 104 7005 730 104 7104 737 103 6369 656
Nurseries 38 28968 1108 38 28892 1105 38 28957 1108 38 26130 1000
Flowers 9 255044 2262 9 254447 2256 9 254937 2261 9 229756 2037
New energy crops (ligneous) 1 250 0 1 249 0 1 250 0 1 225 0
Fodder activities 7542 746 5628 7562 728 5508 7403 748 5540 7442 581 4323
Fodder maize 2341 57205 133913 | 2386 57158 136402 | 2321 57332 133045 | 2694 50825 136943
Fodder other on arable land 682 30594 20874 | 657 30307 19914 | 563 30839 17375 | 229 24508 5618
Gras and grazings extensive 2297 24781 56916 | 2623 24566 64430 | 2204 24772 54603 | 4040 22270 89963
Gras and grazings intensive 2222 56470 125461 | 1896 56592 107287 | 2314 56417 130563 | 479 49791 23842
Set aside and fallow land 797 790 1979 1984
Set-aside voluntary 554 554 662 662
Fallow land 243 236 1317 1322
Set-aside cropland 2 3 99
Set-aside grassland™| 13 9 70
Abandoned arable land 0 0 0 0
Winter cover catch crop 1067 1305 1103 2244
All cattle activities 8196 2147 17599 | 8156 2150 17537 | 8092 2156 17443 | 6847 2312 15830
Dairy Cows high yield 1969 10707 21080 1968 10707 21071 1963 10706 21012 1953 10701 20895
Dairy Cows low yield 1966 6436 12651 1964 6436 12643 1957 6436 12595 1887 6433 12140
Other Cows 596 450 269 591 450 266 580 451 261 294 450 132
Heifers breeding 1188 1000 1188 1178 1000 1178 1160 1000 1160 793 1000 793
Heifers fattening high weight 269 284 77 266 284 76 266 284 75 209 284 59
Heifers fattening low weight 268 191 51 265 191 51 266 191 51 182 191 35

19Get-aside of former cropland on histosols

20Get-aside of former grassland on histosols

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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baseline organics landscape f2f

ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply | ha/heads yld supply
Male adult cattle high weight | 608 414 252 599 414 248 593 414 245 516 414 213
Male adult cattle low weight 608 275 167 599 275 165 594 275 164 461 275 127
Raising male calves 1211 1000 1211 1206 1000 1206 1197 1000 1197 1002 1000 1002
Raising female Calves 1728 1000 1728 1718 1000 1718 1701 1000 1701 1315 1000 1315
Fattening male calves 570 98 56 565 98 55 560 98 55 212 98 21
Fattening female calves 65 118 8 65 118 8 65 118 8 25 118 3
Beef meat activities 1382 1602 2214 1365 1599 2183 1350 1606 2168 970 1802 1748
Other Cows 596 450 269 591 450 266 580 451 261 294 450 132
Heifers fattening high weight 269 284 77 266 284 76 266 284 75 209 284 59
Heifers fattening low weight 268 191 51 265 191 51 266 191 51 182 191 35
Male adult cattle high weight | 608 414 252 599 414 248 593 414 245 516 414 213
Male adult cattle low weight 608 275 167 599 275 165 594 275 164 461 275 127
All Dairy 6814 2258 15385 | 6791 2261 15354 | 6742 2266 15275 | 5877 2396 14082
Dairy Cows high yield 1969 10707 21080 | 1968 10707 21071 | 1963 10706 21012 | 1953 10701 20895
Dairy Cows low yield 1966 6436 12651 | 1964 6436 12643 | 1957 6436 12595 | 1887 6433 12140
Heifers breeding 1188 1000 1188 1178 1000 1178 1160 1000 1160 793 1000 793
Raising male calves 1211 1000 1211 1206 1000 1206 1197 1000 1197 1002 1000 1002
Raising female Calves 1728 1000 1728 1718 1000 1718 1701 1000 1701 1315 1000 1315
Fattening male calves 570 98 56 565 98 55 560 98 55 212 98 21
Fattening female calves 65 118 8 65 118 8 65 118 8 25 118 3
Other animals 7461 1950 14551 | 7459 1947 14527 | 7382 1951 14405 | 6441 1984 12780
Pig fattening 55535 92 5124 55493 92 5120 54936 92 5069 47048 92 4342
Pig Breeding 2219 25811 57281 2224 25811 57398 2196 25811 56691 2017 25805 52042
Milk Ewes and Goat 883 8 7 877 8 7 871 8 7 779 8 6
Sheep and Goat fattening 689 20 14 691 20 14 688 20 14 581 20 12
Laying hens 46 21104 978 46 21104 974 46 21104 971 47 21104 989
Poultry fattening 696 2709 1887 693 2709 1876 688 2709 1864 599 2709 1623
Other animals 1 600973 679 1 600973 679 1 600973 679 1 600973 679
Pasture 4531 525 2378 4528 494 2239 4519 534 2414 4589 323 1484
Arable land 12055 2281 27499 12065 2245 27081 12144 2165 26286 12808 1774 22716
All agricultural activities 16586 1862 30885 | 16593 1832 30392 | 16662 1822 30351 | 17397 1604 27900




8.2.2 Preise

8.2.2.1 Ergebnisse fiir die F2F-Szenarien

Szenarienbeschreibung Fiir genauere Erliuterungen zu den Szenarien, siehe Kapitel [2]

- baseline: Basisszenario
- fertilizer: Reduktion des Einsatzes von Diingemitteln um min. 20%

- pesticides: Risiko und Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel und geféhrlicher PSM soll um 50% verringert
werden

- nutrients: Reduktion des Verlustes an Nahrstoffen um 50%
- organics: Mindestens 25% der landwirtschaftlichen Flachen sollen Skologisch/biologisch bewirtschaftet werden

- landscape: Mindestens 10% der landwirtschaftlichen Flichen sollen Landschaftselemente mit groRer biologi-
scher Vielfalt aufweisen

- f2f: Farm to Fork Szenario

Legende

- alle Angaben als Producer Price [Euro/t]
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Tabelle 8.31: DE: Produzentenpreis

BASE FERT PEST NUTRI ORG LAND F2F

All primary agricultural output 119.49 122.17 124.88 146.63 121.75 120.9 156.59
Cereals 193.03 198.64  208.9 192.96 200.37 204.46 216.57
Soft wheat 208.62 216.93 227.7 207.43 216.55 220.01 234.11
Durum wheat 264.91 270.17 276.99 264.16 269.93 272.12 281.04
Rye and meslin 152.26 155.77 162.42 151.39 157.46 164.35 169.93
Barley 176.24 182.45 192.6 175.33 183.55 187.25 198.96
Oats 180.58 187.09 197.45 179.42 190.19 195.03 202.85
Grain maize 175.13 181.13 191.05 181.86 180.29 183.78 201.71
Other cereals 184.49 190.62 193.94 176.63 191.8 195.06 192.96
Oilseeds 412.14 434.8 465.85 419.22 427.37 431.99 489.64
Rapeseed 413.64 436.93 469.45 420.74 428.86 433.76 492 .81
Sunflower seed 328.57 337.22 352.25 321.78 342.06 3422 363.79
Soya seed 287.33 288.08 301.58 304.84 291.62 294.95 321.46
Other arable field crops 86.1 87.52 94.08 95.43 89.07 89.57 102.98
Pulses 192.49 190.75 198.27 181.45 195.75 202.66 199.39
Potatoes 2115 220.01 245 .42 212.13 217.02 214.02 245.06
Sugar beet 35.75 36.16 36.56 36.15 36.11 36.43 37.35
Yams etc. lﬁ| 226.9 227.6 226.45 218.96 227.17 227.07 218.78
Vegetables and Permanent crops | 635.25 674 719.58 647.99 667.87 638.59 748.15
Tomatoes 1031.9 1054.7 1138.67 1054.92  1053.34 1033.78  1159.33
Other vegetables 490.32 523.18 573.51 502.85 514.26 492.63 594.76
Apples pears and peaches 415.26 418.12 453.24 419.08 450.04 416.64 479.56
Table grapes 2088.85 2088.85 2088.85 2088.85 2088.85 2088.85  2088.85
Citrus fruits 311.26 311.26 311.26 311.26 311.26 311.26 311.26
Other fruits 1391.98  1389.96 1509.57  1409.93  1458.77 139536  1563.26
Table olives 1692.13 1692.13  1692.13 1692.13 1692.13 1692.13 1692.13
Wine 1469.26 1480.43 1629.37 1493.82 1524.63 1482.48 1661.16
Coffee 2812.76 2812.76  2812.76 2812.76 2812.76 2812.76 2812.76
Tea 175198 175198 175198 1751.98 175198 175198  1751.98
Cocoa 2462.57 2462.57  2462.57 2462.57 2462.57 2462.57 2462.57
All other crops 1576.81 1576.75 1576.86 1576.92 1576.8 1576.84 1577.02
Other oil 503.65 503.65 503.65 503.65 503.65 503.65 503.65
Flax and hemp 279.35 279.1 284.23 279.46 278.96 280.98 283.56
Tobacco 4073.44 4076 4171.82 4097.25 4076.95 4075.67 4170.22

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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BASE FERT PEST NUTRI ORG LAND F2F
Other industrial crops 1643.19 1643.19  1643.19 1643.19 1643.19 1643.19 1643.19
Nurseries 1991.99 199199 1991.99  1991.99 199199  1991.99  1991.99
Flowers 1386.26  1386.26  1386.26  1386.26  1386.26  1386.26  1386.26
Other crops 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6
Fodder 21.22 21.79 21.7 21.27 21.66 21.73 22.45
Fodder maize 27.26 27.61 28.15 27.27 27.65 27.93 28.59
Fodder root crops 41.33 41.87 42.69 41.35 41.93 42.35 43.35
Other fodder from arable land 43.09 43.65 4451 43.12 43.72 44.15 45.19
Gras 18.25 18.49 18.85 18.26 18.52 18.7 19.14
Meat 1982.73 2005.05 2022.5 2738.15 1983.38 1993.95 2871.39
Beef 3756.35 3788.89 3819.44 571355 371395 373831 5975.22
Pork meat 1700.76 1728.06  1740.98 2383.85 1708.79 1716.21 2522.32
Sheep and goat meat 5324.69 5333.95 5383.09 6409.69 5313.03 5324.31 6669.18
Poultry meat 1840.25  1857.43  1879.3 2246.01 184854  1858.08  2343.33
Other Animal products 401.92 416.36  414.09 492.83 404.14 405.38 518.84
Cow and buffalo milk 356.04 371.67 367.71 441.1 358.32 359.32 465.44
Sheep and goat milk 1039.11 1054.74  1050.78 1124.18 1041.39 1042.4 1148.51
Raw milk 356.44 372.06 368.11 4415 358.72 359.72 465.84
Eggs 1312.18 1329.2 1349.17 1701.46 1318.22 1326.2 1788.06
Milk for feeding 195.55 195.55 195.55 195.55 195.55 195.55 195.55
Other animal output 1720.09 1720.09  1720.09 1720.09 1720.09 1720.09 1720.09
Fresh water fish 2249.13 2250.07 2251.7 2255.45 2250.06 2249.84 2258.83
Saltwater fish 2248.95 2250.75  2253.27 2256.12 2250.62 2251.13 2260.87
Other acquatic 2246.49 224729 224851 2251.78 224721 2247.13 2254 4
Young animals 83.94 86.99 84.44 141.86 82.88 83.45 144.47
Young cow output 1212.92 1266.6 1228.16 2153.19 1190.41 1196.64 2292.34
Young bull output 669.3 688.06 695.47 1139.49  670.27 675.81 1198.1
Young heifer output 606.28 643.29 612.9 1100.32  600.67 602.3 1154 .42
Young male calf output 155.99 162.61 169.84 518.33 153.21 158.87 553.46
Young female calf output 151.73 178.5 153.98 562.8 146.61 148.9 597.75
Young piglet output 28.34 29.01 29.01 38.54 28.46 28.51 40.7
Young lamb output 14.36 12.86 14.39 39.11 12.78 13.36 43.92
Young chicken output 147.74 147.74 147.74 147.74 147.74 147.74 147.74
Manure output 973.12 973.8 975.25 975.13 973.69 973.96 977.29
Manure nitrate 737.9 737.9 737.9 737.9 737.9 737.9 737.9
Manure phospate 1890.02  1890.02 1890.02  1890.02  1890.02  1890.02  1890.02
Manure potassium 767.56 767.56 767.56 767.56 767.56 767.56 767.56
Fertiliser 1368.29 1367.61 1365.79 1370.06 1368.28 1367.46 1367.77

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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BASE FERT PEST NUTRI ORG LAND F2F
Nitrate (N) 1485.85 1485.85  1485.85 1485.85 1485.85 1485.85 1485.85
Phospate (P205) 2079.79  2079.79 2079.79  2079.79  2079.79  2079.79  2079.79
Potassium (K20) 891.6 891.6 891.6 891.6 891.6 891.6 891.6
Feedingstuff 145.84 150.98 157.46 152.57 149.92 147.84 167.46
Feed cereals 493.42 499.89 509.7 493.75 500.65 505.57 517.54
Feed rich protein 857.53 863.19 873.04 836.65 865.3 866.77 851.21
Feed rich energy 340.51 34497 351.74 340.73 345.49 348.89 357.14
Feed from milk product 4300.07 4330.26  4327.81 4426.91 4313.73 4314.43 4480.37
Feed other 1050.35  1083.09 1131.19  1059.9 1076.61  1064.95  1158.97
Fodder maize 36.21 36.68 37.4 36.23 36.74 37.1 37.98
Fodder root crops 59.69 60.47 61.66 59.73 60.56 61.16 62.61
Fodder other on arable land 92.72 93.93 95.77 92.78 94.07 95 97.25
Gras 39.06 39.57 40.35 39.08 39.63 40.02 40.97
Straw 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Remonte 84.51 87.84 85.62 150.36 83.53 84.16 155.1
Young cow input 1210.79 1264.23 122494 21459 1188.14 119413 2282.52
Young bull input 670.12 688.95 696.42 1140.87 671.11 676.69 1199.7
Young heifer input 607.66 644.82 614.8 110435  602.12 603.86 1159.4
Young male calf input 155.99 162.61 169.84 518.33 153.21 158.87 553.46
Young female calf input 151.73 178.5 153.98 562.8 146.61 148.9 597.75
Young piglet input 28.34 29.01 29.01 38.54 28.46 28.51 40.7
Young lamb input 14.55 13.06 14.6 39.34 12.97 13.56 44.18
Young chicken input 147.76 147.76 147.76 147.76 147.76 147.76 147.76
Other inputs 368.19 380.43 661.47 391.96 377.59 369.67 685.35
Plant protection 41.06 41.06 41.06 41.06 41.06 41.06 41.06
Pharma. inputs 1536.64  1536.64 1536.64  1536.64 1536.64 1536.64  1536.64
Maintenance machinery 1812.59 1812.59  1812.59 1812.59 1812.59 1812.59 1812.59
Maintenance buildings 2045.69  2045.69 2045.69 2045.69 2045.69 2045.69  2045.69
Electricity 1865.34  1865.34 1865.34  1865.34  1865.34  1865.34  1865.34
Fuel 1838.67  1838.67 1838.67  1838.67  1838.67 1838.67  1838.67
Heating 616.12 616.12 616.12 616.12 616.12 616.12 616.12
Lubricants 1487.58 1487.58  1487.58 1487.58 1487.58 1487.58 1487.58
Other input 1836.99  1836.99 1836.99  1836.99 1836.99 1836.99  1836.99
Dairy Products
Butter 3317.89 3389.47  3397.21 4111.81 3325.5 3332.48 4284.74
Skimmed milk powder 3673.41  3708.84 3706.46  3827.67 3689.09  3690.03  3892.69
Cheese 4040.08  4089.99 4095.62  4510.15 4051.84  4056.16  4631.67
Fresh milk products 540.55 547.84 548.76 608.9 542.16 542 .66 627.22
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BASE FERT PEST NUTRI ORG LAND F2F

Cream 3552 3589.45 3601.69 3996.94 3559.06 3563.03  4102.9
Concentrated milk 1984.7 2011.41  2006.74 2183.53 1989.82 1990.48 2234.45
Whole milk powder 4432.27 4491.44  4489.93 4875.26 4447 .32 4449 4999.86
Casein 10438.75 10546.3 10539.45 11240.84 10465.74 10470.77 11469.21
Whey powder 817.41 826.78 825.52 843.53 821.42 821.84 860.34
Oils 861.22 865.66 871.89 864.51 864.15 865.1 878.74
Rapeseed oil 867.08 873.32 881.77 870.42 871 872.24 889.84
Sunflower seed oil 765.38 768.18 773.57 766.71 771.17 771.3 783.04
Soya oil 769.26 767.55 766.69 772.15 768.27 768.32 768.57
Olive il 1428.38 1428.38  1428.38 1428.38 1428.38 1428.38 1428.38
Palm oil 620.67 620.67 620.67 620.67 620.67 620.67 620.67
Other oil 1074.61  1075.12 107597 107651  1075.11  1075.2 1078.47
Oil cakes 339.55 343.88 3523 322.91 345.52 346.26 334.73
Rapeseed cake 320.33 325.15 334.97 301.68 326.96 327.79 315.22
Sunflowe seed cake 323.46 327.11 333.87 303.19 329.53 330.39 313.48
Soya cake 378.63 380.55 384.87 366.51 382.31 382.67 370.71
Secondary products 507.3 513.11 518.67 512.86 512.3 516.96 529.91
Rice milled 393.71 393.71 393.71 393.71 393.71 393.71 393.71
Sugar 507.3 513.11 518.67 512.86 512.3 516.96 529.91
Bio diesel 1193.93 1198.23  1204.29 1197.06 1196.83 1197.72 1210.95
Bio ethanol 1011.15  1024.08 1058.11  1024.36  1029.6 1030.54  1083.53
Destilled dried grains 183.86 189.91 200.77 173.42 191.62 194.55 192.65
Protein rich by products 351.04 357.96 368.51 318.33 360.59 363.15 332.71
Energy rich by products 226.9 227.6 226.45 218.96 227.17 227.07 218.78

22Destilled dried grains from bio-ethanol processing



8.2.2.2 Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen

Beschreibung der Sensitivitdtsanalysen Fiir genauere Erliuterungen zu den Sensitivititsanalysen, siche

Kapitel 2.2.3]

Legende

- alle Angaben als Producer Price [Euro/t]

B: baseline

- CN: China
CO2: Co2

- F: F2F

- MEAT: Meat
- SOY: Soja
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Tabelle 8.32: DE: Produzentenpreis — Sensitivitdtsszenarien

B F2F B CN F CN B CO2 F CO2 B MEAT F MEAT | B SOY F SOY
All primary agricultural output 119.49 156.59 117.78 154.47 | 130.98 161.55 116.97 149.47 120.08 158.29
Cereals 193.03 216.57 192.56 215.03 | 200.13 222.01 192.6 214.92 195.66 220.03
Soft wheat 208.62 234.11 208.16 232.57 216.71 240.95 208.28 232.63 211.05 237.27
Durum wheat 264.91 281.04 264.62 280.07 270.03 285.37 264.7 280.1 266.45 283.04
Rye and meslin 152.26 169.93 151.62 168.61 158.39 174.57 151.45 168.21 154.4 173.58
Barley 176.24 198.96 175.81 197.38 182.28 202.87 175.81 197.15 178.67 202.15
Oats 180.58 202.85 182 201.21 189.67 209.09 181.83 201.19 184.76 207.34
Grain maize 175.13 201.71 174.69 200.31 183.18 206.85 174.43 199.72 178.91 206
Other cereals 184.49 192.96 184.1 191.77 190.41 197.21 183.9 191.82 186.76 196.32
Oilseeds 412.14  489.64 409.85  486.89 | 425.76  496.88 411.73 488.46 459.21 554.72
Rapeseed 413.64 492.81 411.38 490.08 428.02 500.74 413.25 491.53 457.78 552.32
Sunflower seed 328.57 363.79 326.5 360.53 331.71 366.29 328.31 363.46 374.14 410.14
Soya seed 287.33 321.46 283.74 316.04 285.72 317.21 287 318.46 700.28 1095.51
Other arable field crops 86.1 102.98 85.75 102.12 | 93.3 107.15 86.44 102.1 87.58 104.46
Pulses 192.49 199.39 190.69 197.5 186.16 195.25 192.79 200.39 200.49 215.98
Potatoes 2115 245.06 211.66 244 57 213.31 245 .87 212.42 245.29 211.28 244 .61
Sugar beet 35.75 37.35 35.8 373 36.55 37.85 35.8 37.31 34.93 36.23
Yams etc. [F| 226.9 218.78 216.81 209.29 223.95 217.9 224.15 215.59 226.2 217.31
Vegetables and Permanent crops | 635.25 748.15 631.63 741.29 | 638.06 748.13 656.58 771.53 634.1 746.58
Tomatoes 1031.9 1159.33 | 1016.73  1134.61 | 1036.76  1159.05 | 1067.41 1193.53 1031.63  1158.97
Other vegetables 490.32 594.76 487.77 588.61 491.7 593.57 517.14 625.39 489.98 594.01
Apples pears and peaches 415.26 479.56 408.58 473.26 414.63 478.42 427.66 491.36 414.84 481.43
Table grapes 2088.85  2088.85 | 2088.85  2088.85 | 2088.85  2088.85 | 2088.85 2088.85 2088.85  2088.85
Citrus fruits 311.26 311.26 311.26 311.26 311.26 311.26 311.26 311.26 311.26 311.26
Other fruits 1391.98  1563.26 | 1388.8 1554.6 139473  1562.18 | 1445.3 1619.55 1392.34  1563.65
Table olives 1692.13 1692.13 1692.13 1692.13 | 1692.13 1692.13 1692.13 1692.13 1692.13 1692.13
Wine 1469.26 1661.16 1457.43 1646.93 | 1482.68 1667.65 1472.11 1660.35 1461.02 1648.65
Coffee 2812.76 2812.76 2812.76 2812.76 | 2812.76 2812.76 2812.76 2812.76 2812.76 2812.76
Tea 1751.98 175198 | 1751.98 1751.98 | 1751.98  1751.98 | 1751.98 1751.98 1751.98  1751.98
Cocoa 2462.57 2462.57 2462.57 2462.57 | 2462.57 2462.57 2462.57 2462.57 2462.57 2462.57
All other crops 1576.81 1577.02 | 1576.93 1577.12 | 1576.63 1577.1 1577.01  1577.16 | 1576.83 1577.02
Other oil 503.65 503.65 503.65 503.65 503.65 503.65 503.65 503.65 503.65 503.65
Flax and hemp 279.35 283.56 279.34 283.46 279.02 283.11 279.37 283.46 279.46 283.76
Tobacco 4073.44 4170.22 4036.59 4128.75 | 4081.29 4169.13 4074.4 4168.2 4072.36 4168.84

23Yams, Manioc, Cassava and Other Roots and Tubers
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B F2F B CN F CN B CO2 F CO2 B MEAT F MEAT | B SOY F SOY
Other industrial crops 1643.19 1643.19 1643.19 1643.19 1643.19 1643.19 1643.19 1643.19 1643.19 1643.19
Nurseries 1991.99 199199 | 1991.99  1991.99 | 1991.99  1991.99 | 1991.99 1991.99 1991.99  1991.99
Flowers 1386.26  1386.26 | 1386.26  1386.26 | 1386.26  1386.26 | 1386.26 1386.26 1386.26  1386.26
Other crops 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6 1356.6
Fodder 21.22 22.45 21.19 22.38 21.47 22.69 21.19 22.38 21.33 22.62
Fodder maize 27.26 28.59 27.22 28.49 27.68 28.85 27.22 28.48 27.41 28.78
Fodder root crops 41.33 43.35 41.28 43.2 41.97 43.75 41.27 43.19 41.56 43.64
Other fodder from arable land 43.09 45.19 43.04 45.04 43.75 45.61 43.03 45.03 43.33 45.5
Gras 18.25 19.14 18.23 19.08 18.53 19.32 18.23 19.07 18.35 19.27
Meat 1982.73 2871.39 | 1923.23 2805.06 | 2094.22 2847.21 | 1849.77 2572.37 | 2052.53 2968.85
Beef 3756.35  5975.22 | 3632.02 5850.37 | 4445.85 6223.61 | 3372.32 5222.04 3778.35  6078.59
Pork meat 1700.76 2522.32 1640.88 2463.13 1770.32 2501.77 1592.21 2241.99 1773.58 2619.82
Sheep and goat meat 532469 6669.18 | 5098.94  6480.15 | 5666.03  6897.67 | 5052.93 6017.53 5356.21  6792.29
Poultry meat 1840.25  2343.33 | 1805.26  2268.06 | 1872.44  2301.02 | 1747.58 2157.81 1901.69  2423.75
Other Animal products 401.92 518.84 398.27 513.64 | 441.98 550.81 406.99 511.52 405.55 525.3
Cow and buffalo milk 356.04 465.44 352.08 460.7 397.17 499.56 361.34 459.32 358.88 470.85
Sheep and goat milk 1039.11 1148.51 1035.16 1143.77 1080.24 1182.64 1044.42 1142 .4 1041.95 1153.92
Raw milk 356.44 465.84 352.48 461.1 397.57 499.96 361.74 459.72 359.28 471.24
Eggs 1312.18 1788.06 1311.6 1764.52 1333.72 17415 1322.44 1731.81 1358.71 1837.78
Milk for feeding 195.55 195.55 195.55 195.55 195.55 195.55 195.55 195.55 195.55 195.55
Other animal output 1720.09 1720.09 1720.09 1720.09 1720.09 1720.09 1720.09 1720.09 1720.09 1720.09
Fish and other acquatic products
Fresh water fish 2249.13 2258.83 2153.31 2161.59 | 2250.57 2259.05 2248.39 2257.37 2249.76 2259.44
Saltwater fish 2248.95 2260.87 2179.51 2189.39 | 2247.96 2258.9 2246.15 2256.4 2265.6 2281.38
Other acquatic 2246.49 2254 4 2130.37 2137.24 | 2247.54 2254 .37 2245 56 2252 91 224761 2255.87
Young animals 83.94 144.47 82.26 142.04 | 98.68 140.36 77.21 130.69 86.93 148.34
Young cow output 1212.92 2292.34 1167.68 2246.55 1522.13 2434 .86 1117.96 2044.74 1205.66 2322.01
Young bull output 669.3 1198.1 653.58 1171.84 | 850.21 1252.93 | 604.66 1045.43 688.81 1225.67
Young heifer output 606.28 1154.42 590.24 1128.93 | 781.98 1203.31 551.73 1005.51 613.34 1179.6
Young male calf output 155.99 553.46 141.65 538.06 288.58 584.19 111.39 449.61 169.23 570.38
Young female calf output 151.73 597.75 137.73 581.83 298.97 626.48 111.34 482.99 159.15 615.65
Young piglet output 28.34 40.7 27.57 39.9 28.97 39.96 26.96 36.76 29.41 42.25
Young lamb output 14.36 43.92 10.78 41.88 14.9 40.89 10.14 36.2 14.65 46
Young chicken output 14774 147.74 147.74 147.74 147.74 14774 147.74 147.74 147.74 147.74
Manure output 973.12 977.29 972.99 977.25 | 975.73 978.33 972.84 977.04 972.85 977.04
Manure nitrate 737.9 737.9 737.9 7379 7379 7379 7379 7379 7379 7379
Manure phospate 1890.02  1890.02 | 1890.02  1890.02 | 1890.02  1890.02 | 1890.02 1890.02 1890.02  1890.02
Manure potassium 767.56 767.56 767.56 767.56 767.56 767.56 767.56 767.56 767.56 767.56
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B F2F B CN F CN B CO2 F CO2 B MEAT F MEAT | B SOY F SOY
Fertiliser 1368.29 1367.77 | 1368.17 1367.71 | 1368.78 1367.52 | 1368.21 1367.79 | 1368.61 1368.65
Nitrate (N) 1485.85 1485.85 1485.85  1485.85 | 1485.85  1485.85 1485.85 1485.85 1485.85  1485.85
Phospate (P205) 2079.79  2079.79 | 2079.79  2079.79 | 2079.79  2079.79 | 2079.79 2079.79 2079.79  2079.79
Potassium (K20) 891.6 891.6 891.6 891.6 891.6 891.6 891.6 891.6 891.6 891.6
Calcium fertiliser
Feedingstuff 145.84 167.46 144.41 166.72 147.66 166.58 142.99 164.31 141.9 167.7
Feed cereals 493.42 517.54 492.82 515.82 501.05 522.33 492.77 515.63 496.16 521
Feed rich protein 857.53 851.21 848.06 841.42 838.44 829.69 850.63 842.93 996.78 1017.99
Feed rich energy 340.51 357.14 340.09 355.96 345.77 360.46 340.06 355.83 342.39 359.53
Feed from milk product 4300.07 4480.37 4238.77 4424.56 4356.08 4531.72 4299.41 4451.02 4312.11 4494 .21
Feed other 1050.35 1158.97 1042.05  1146.9 1059.00  1162.28 1067.05 1176.85 1080.34  1192.42
Fodder maize 36.21 37.98 36.16 37.85 36.77 38.33 36.16 37.84 36.41 38.23
Fodder root crops 59.69 62.61 59.62 62.4 60.61 63.19 59.61 62.38 60.02 63.02
Fodder other on arable land 92.72 97.25 92.6 96.92 94.15 98.15 92.59 96.89 93.23 97.9
Gras 39.06 40.97 39.01 40.83 39.66 41.34 39 40.81 39.27 41.24
Straw 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Remonte 84.51 155.1 82.24 152.66 100.7 151.99 77.93 140.36 87.84 159.56
Young cow input 1210.79 2282.52 1165.4 2236.94 1517.27 2421.09 1115.59 2035.53 1203.26 2311.81
Young bull input 670.12 1199.7 654.35 1173.44 851.39 1254 91 605.6 1047.16 689.67 1227.32
Young heifer input 607.66 1159.4 591.34 1133.86 | 784.84 1209.8 553.33 1010.53 614.9 1184.83
Young male calf input 155.99 553.46 141.65 538.06 288.58 584.19 111.39 449.61 169.23 570.38
Young female calf input 151.73 597.75 137.73 581.83 208.97 626.48 111.34 482.99 159.15 615.65
Young piglet input 28.34 40.7 27.57 39.9 28.97 39.96 26.96 36.75 29.41 42.25
Young lamb input 14.55 4418 10.98 42.14 15.16 41.23 10.35 36.48 14.84 46.27
Young chicken input 147.76 147.76 147.76 147.76 147.76 147.76 147.76 147.76 147.76 147.76
Other inputs 368.19 685.35 367.67 684.27 396.15 703.92 366.9 680.88 369.18 688.28
Seed
Plant protection 41.06 41.06 41.06 41.06 41.06 41.06 41.06 41.06 41.06 41.06
Pharma. inputs 1536.64  1536.64 1536.64  1536.64 | 1536.64  1536.64 1536.64 1536.64 1536.64  1536.64
Maintenance machinery 1812.59 1812.59 1812.59 1812.59 1812.59 1812.59 1812.59 1812.59 1812.59 1812.59
Maintenance buildings 2045.69  2045.69 | 2045.69  2045.69 | 2045.69  2045.69 | 2045.69 2045.69 2045.69  2045.69
Electricity 1865.34  1865.34 1865.34  1865.34 | 1865.34  1865.34 1865.34 1865.34 1865.34  1865.34
Fuel 1838.67  1838.67 1838.67  1838.67 | 1838.67  1838.67 1838.67 1838.67 1838.67  1838.67
Heating 616.12 616.12 616.12 616.12 616.12 616.12 616.12 616.12 616.12 616.12
Lubricants 148758  1487.58 148758  1487.58 | 148758  1487.58 1487.58 1487.58 148758  1487.58
Agricultural Services input
Other input 1836.99  1836.99 1836.99  1836.99 | 1836.99  1836.99 1836.99 1836.99 1836.99  1836.99

Dairy products

Fortsetzung auf der nidchsten Seite
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B F2F B CN F CN B CO2 F CO2 B MEAT F MEAT | B SOY F SOY
Butter 3317.89  4284.74 | 3320.34  4273.89 | 3633.74 4499 3356.86 4237.37 3351.53 433443
Skimmed milk powder 3673.41  3892.69 | 3613.62  3824.17 | 3737.27  3952.65 | 3669 3855.91 3686.51  3908.65
Cheese 4040.08  4631.67 | 4011.74  4590.71 | 4217.9 4763.06 | 4054.33 4590.38 4066.3 4667.95
Fresh milk products 540.55 627.22 537.43 622.11 566.8 646.44 542.97 621.28 544.2 632.17
Cream 3552 4102.9 3547.4 4088.66 | 3726.88  4223.84 | 3570.1 4072.14 3574.46  4134.64
Concentrated milk 1984.7 2234.45 1965.25  2206.79 | 2052.71  2285.37 1992.39 2215.25 1993.8 2246.29
Whole milk powder 443227  4999.86 | 4374.6 492958 | 4603.19 5141 4447.96 4955.16 4451.1 5028.52
Casein 10438.75 11469.21 | 10322.94 11328.6 | 10714.54 11671.98 | 10439.95 11372.44 | 10478.19 11524.55
Whey powder 817.41 860.34 797.72 838.03 832.66 877.62 816.38 850.31 820.4 865.84
Qils 861.22 878.74 858.17 875.75 865.24 881.15 861.14 878.34 900.12 890.07
Rapeseed oil 867.08 889.84 863.97 886.82 872.18 892.79 866.91 889.27 871 880.63
Sunflower seed oil 765.38 783.04 763.01 779.82 768.17 785.16 765.02 782.41 769.54 774.22
Soya oil 769.26 768.57 767.24 766.62 769.11 768.84 769.38 768.49 1229.53  1912.23
Olive oil 1428.38  1428.38 1428.38  1428.38 | 1428.38  1428.38 1428.38 1428.38 1428.38  1428.38
Palm oil 620.67 620.67 620.67 620.67 620.67 620.67 620.67 620.67 620.67 620.67
Other oil 1074.61 1078.47 1069.33  1073.04 | 1075.23  1078.63 1074.28 1077.87 1077.58  1085.29
Oil cakes 339.55 334.73 331.07 326.46 322.52 316.81 333.36 328.17 469.72 409.69
Rapeseed cake 320.33 315.22 312.06 307.35 301.01 294.93 313.7 308.42 383.68 403.76
Sunflowe seed cake 323.46 313.48 316.59 306.51 308.49 297.39 317.65 307.02 366.23 372.49
Soya cake 378.63 370.71 369.59 361.63 365.18 356.67 373.44 364.77 869.36 1164.38
Secondary products 507.3 529.91 508 529.25 518.64 536.98 507.94 529.43 495.54 514.12
Rice milled 393.71 393.71 393.71 393.71 393.71 393.71 393.71 393.71 393.71 393.71
Sugar 507.3 529.91 508 529.25 518.64 536.98 507.94 529.43 495.54 514.12
Bio diesel 1193.93  1210.95 1190.45 12075 1197.84  1213.27 1193.85 1210.54 1229.33 124496
Bio ethanol 1011.15 1083.53 1010.25  1080.17 | 1034.21 1099.42 1013 1082.86 989.32 1050.62
Destilled dried grains 183.86 192.65 180.07 188.03 178.21 184.17 180.04 187.53 222.04 252.21
Protein rich by products 351.04 332.71 343.99 324.83 327.8 307 343.65 322.96 432.32 453.4
Energy rich by products 226.9 218.78 216.81 209.29 223.95 217.9 224.15 215.59 226.2 217.31

24Destilled dried grains from bio-ethanol processing



8.3 Detaillierte Ergebnistabellen: Bundeslander

8.3.1 Produktion
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Tabelle 8.33: Produktion auf Bundesland-Ebene in 1000 ha or heads (act. = activities)

baseline F2F
Vege. + Beef Vege. + Beef
Perm. Fodder meat Perm. Fodder meat
Cereals Qilseeds Crops act. act. All Dairy | Cereals Oilseeds Crops act. act. All Dairy
BW | 480 39 43 700 135 491 490 37 42 686 97 426
BY | 1061 79 46 1710 233 1762 1150 65 46 1686 172 1517
BB | 468 101 27 507 86 340 391 94 27 4383 58 313
HE | 297 60 20 299 74 229 269 56 20 300 56 209
MV | 560 149 17 489 86 365 506 126 17 486 73 358
NI 743 110 42 1381 204 1286 696 03 42 1376 202 1052
NW | 620 70 33 603 195 642 608 64 33 603 136 535
RP | 219 47 75 286 55 185 212 46 75 285 38 163
SL 15 4 0 54 8 26 13 3 0 53 6 24
SN | 386 111 14 283 45 356 415 113 15 275 24 319
ST | 532 163 16 316 36 275 489 135 16 320 22 250
SH | 532 163 16 316 36 275 489 135 16 320 22 250
TH | 269 52 9 674 94 629 248 40 9 653 57 499




8.3.2 Wohlfahrt
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Tabelle 8.34: Wohlfahrt auf Bundesland-Ebene in Mio. Euro

baseline F2F
Profit of Profit of

Agri. Output Output non-agri. Agri. | Agri. Output Output non-agri. Agri.

income  crops animals land use profits | income crops animals land use profits
BW | 1325 2412 2777 170 799 1567 2273 3508 117 1038
BY | 4362 6840 8095 391 3131 4985 6430 10048 190 3733
BB | 744 1749 1819 214 289 937 1557 2374 203 486
HE | 882 1594 1133 103 626 899 1470 1498 90 644
MV | 904 2162 1987 203 453 1084 1993 2748 200 639
NI 2262 5431 11334 361 1453 4064 5184 12994 290 3254
NW | 2215 4390 6121 134 1708 3053 3964 7127 81 2545
RP | 1148 1951 835 79 915 1076 1827 1052 60 843
SL 42 70 109 38 16 47 65 138 7 21
SN | 849 1576 2166 116 536 1213 1545 2701 75 896
ST | 911 2115 2106 163 509 1141 1789 2587 159 744
SH | 870 1467 3126 150 531 1284 1367 3661 140 947
TH | 714 1568 1358 116 416 837 1410 1797 107 541




8.3.3 Statistischer Anhang

Tabelle 8.35: Utilized Agricultural Area: Bundesland-Ebene, baseline und F2F Szenario, in 1000 ha

baseline F2F
BW | 1341 1430
BY | 3186 3496
BB | 1281 1304
HE | 729 754
MV | 1345 1351
NI 2575 2696
NW | 1460 1536
RP | 634 713
SL |76 80
SN | 882 058
ST | 1163 1173
SH 1064 1088
TH | 800 818

8.4 Auflistung der Produktgruppen in Capri
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Tabelle 8.36: In Capri beriicksichtigte Produktgruppen im Handel

Cereals Oilseeds Dairy products
Wheat Rapeseed Butter

Rye and meslin Sunflower seed Skimmed milk powder
Barley Soya seed Cheese

Oats Fresh milk products
Grain maize Cream

Other cereals

Concentrated milk

Whole milk powder

Casein
Whey powder

Pork meat
Sheep and goat meat
Poultry meat

Beef

Tabelle 8.37: In Capri beriicksichtigte Produktgruppen in der Produktion

Cereals Oilseeds
Soft wheat Rape
Durum wheat Sunflower
Rye and Meslin Soya
Barley Other oils
Oats

Grain Maize
Other cereals
Paddy rice

Fodder activities

Vegetables and Permanent crops

Fodder maize

Fodder root crops

Fodder other on arable land
Gras and grazings extensive
Gras and grazings intensive

All Dairy

Dairy Cows high yield
Dairy Cows low yield
Heifers breeding
Raising male calves
Raising female Calves
Fattening male calves
Fattening female calves

Tomatoes

Other Vegetables

Apples Pears and Peaches
Other Fruits

Citrus Fruits

Table Grapes

Olives for oil

Table Olives

Wine

Nurseries

Flowers

New energy crops (ligneous)

Beef meat activities

Other Cows

Heifers fattening high weight

Heifers fattening low weight

Male adult cattle high weight

Male adult cattle low weight
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8.5 Marktversagen fiir Nachhaltigkeitsgiiter

Reale Gesellschaften bestehen im Gegensatz zu der dargestellten Minigesellschaft aus einer Vielzahl heterogener Kon-
sumenten und Landwirte. Weiterhin sind die Eigentumsrechte an der Umwelt in den meisten Fillen nicht eindeutig
zugeordnet. Dariiber hinaus sind weitere implizite Voraussetzungen eines vollkommenen Marktes fiir Nachhaltigkeits-
giiter in realen 6konomischen Systemen nicht erfiillt. Es ist ein Standardergebnis der Wohlfahrtstheorie, dass der
Marktmechanismus zu keiner pareto-optimalen Bereitstellung von Nachhaltigkeitsgiitern fiihrt.

Grundsiatzlich versagt der Marktmechanismus fiir Nachhaltigkeitsgiiter aufgrund von Komplikationen, die in der 6ko-
nomischen Literatur unter dem Begriffen externe Effekte sowie asymmetrische Informationen abgehandelt werden.
Treten diese Komplikationen auf, impliziert dies, dass der Marktmechanismus nicht mehr dazu fiihrt, dass die Markt-
preise den volkswirtschaftlichen Schattenpreisen entsprechen. Da betriebliche Entscheidungen sich allerdings immer
an den fiir den Betrieb relevanten Marktpreisen orientieren, folgt unmittelbar, dass die Produktionsentscheidungen
des Landwirts auf der Mikroebene nicht mehr mit den volkswirtschaftlichen Schattenpreisen auf der Makroebene und
damit den gesellschaftlichen Praferenzen korrespondieren.

Im Extremfall versagt der Markt aufgrund der Informationsasymmetrien oder externen Effekte total, d.h. es ergibt
sich ein Preis von Null fiir die Nachhaltigkeits-Netputs p, = 0. In diesem Fall produziert der Landwirt zu wenig der
Nachhaltigkeitsoutputs, da diese gar nicht entlohnt werden bzw. verwendet zu viel der Nachhaltigkeitsinputs, da diese
fiir ihn kostenlos sind.

Im Grunde lasst sich Marktversagen fiir Nachhaltigkeitsgiiter allein auf Informations- und Anreizprobleme auf der
Nachfrageseite reduzieren. Trotzdem soll zundchst der allgemeinen Literatur folgend grundsatzlich kurz das Problem
der externen Effekten sowie der asymmetrischen Informationen beschrieben werden.

8.5.1 Externe Effekte

Bei externen Effekten oder auch Externalitdten handelt es sich um Auswirkungen, die aufgrund von wirtschaftlichem
Handeln, also Produktion oder Konsum entstehen aber keinen direkten Einfluss auf die handelnden Akteure haben.
Diese Effekte konnen unbeteiligte Dritte beeinflussen, werden aber nicht in die Entscheidung der Produzenten oder
Konsumenten mit einbezogen. Das Konzept der Externalitit geht dabei insbesondere auf |Pigou| (1932) zuriick, wurde
aber dariiber hinaus intensiv behandelt und weiter entwickelt (beispielsweise bei Buchanan und Stubblebine| (1962
und |Coase, 1960).

Preis Soziale Kosten Preis Angebot
Private Kosten /
T
Ps"
/ Soziale Nachfrage
Nachfrage
Private Nachfrage
Q" Qy Menge Qu Qg Menge
(a) Negativer externer Effekt (b) Positiver externer Effekt

Abbildung 8.1: Marktgleichgewichte fiir negative und positive externen Effekte (Quelle: gedndert
nach |Sturm und Vogt, 2011)

Externe Effekte konnen negativ oder positiv wirken. Im ersten Fall werden sie auch externe Kosten und im zweiten
Fall externer Nutzen genannt. Aufgrund ihrer Nicht-Beriicksichtigung von moglichen Auswirkungen auf dritte Akteure
durch das Handel von Marktteilnehmern, stellen externe Effekte eine Form des Marktversagens dar (Varian| [1994;
Mas-Colell et al., [1995). In Abbildung und sind jeweils die Auswirkungen des negativen externen Effekts
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der Produktion und des positiven externen Effekts des Konsum auf das Marktgleichgewicht dargestellt. Klassische
Beispiele eines externen Effekts der in Folge der Produktion eines Gutes auftritt, sind Luft- oder Wasserverschmutzung
durch Fabriken oder Ahnliches. Ein konkretes, hiufig verwendetes Beispiel ist die Verschmutzung eines Flusses durch
die Produktion von Stahl flussaufwérts und einen dadurch beeintrdchtigten Fischer flussabwirts (Varian|, [1994; [Sturm
und Vogt, [2011]).

Auf einem Markt unter vollstindiger Konkurrenz fiihren die marginalen Zahlungsbereitschaften (= Nachfrage) und die
Grenzkosten (= Angebot) zu einem effizienten Gleichgewicht mit der Gleichgewichtsmenge Qs und -preis Py (vgl.
Abbildung [8.1a] und [8.1b)). Tritt ein externer Effekt auf, weichen die volkswirtschaftlichen oder auch sozialen Kosten
bzw. die soziale Nachfrage von den privaten Kosten bzw. der privaten Nachfrage ab und das volkswirtschaftlich
effiziente Gleichgewicht (QF und Pf) weicht damit vom Marktgleichgewicht ab. Im Fall des negativen externen
Effektes treten also Kosten fiir die Gesellschaft auf, die niemand der direkt am Marktgeschehen beteiligt ist zahlt. Im
gegenteiligen Fall entsprechend umgekehrt (Varianl [1994; [Sturm und Vogt, [2011)).

Eine Behebung dieses Marktversagens ist durch einen Eingriff in den Markt, in der Regel durch den Staat mdglich,
fiihrt allerdings nicht zwangsweise zu den oben in Abbildung[8.1a]und [8.1b]aufgefiihrten effizienten, gesellschaftlichen
Gleichgewichten. Zwei klassische, grundlegende Ansitze fiir die Losung des Problems der Externalitdten sind: 1. die
Pigou-Steuer und 2. das Coase-Theorem.

1. Bei der Pigou-Steuer, benannt nach Arthur C. Pigou (Pigoul (1932)), handelt es sich um eine Abgabe die eingefiihrt
wird um die privaten Kosten um den fehlenden Betrag gegeniiber den sozialen Kosten anzupassen. Der Staat fiihrt
also eine Steuer fiir jede ,Einheit an Verschmutzung” ein um die Kosten auf Seiten der Produktion auf die Hohe
der gesellschaftlichen Kosten zu bringen und damit das Marktgleichgewicht hinzu dem gesellschaftlich effizienten
Gleichgewicht zu dndern. Allerdings fiihrt die Pigou-Steuer nur unter der Annahme vollsténdiger Informationen zu einer
effizienten Losung, so dass der Staat exakt die Steuer verlangen kann, die die privaten Kosten auf die sozialen Kosten
ansteigen ldsst. Dem Staat bzw. Entscheider miissen also die Grenzkosten und Grenznutzen der Marktteilnehmer
bekannt sein um die Pigou-Steuer festzulegen (Pigou, [1932; [Sturm und Vogt, 2011)).

2. Das Coase-Theorem, benannt nach Ronald H. Coase, besagt, dass sich ein externer Effekt, durch die Einfiihrung von
handelbaren Verfiigungsrechten fiir diese Externalitdt, in das Marktgeschehen internalisieren ldsst. Das oben bereits
erwdhnte Beispiel von einem gemeinsam durch einen Stahlproduzenten und einem Fischer genutzten Fluss dient zur
weiteren Beschreibung. Der Fischer nutzt den Fluss direkt zum Fangen seiner Fische und der Stahlproduzent benétigt
Wasser zur Stahlproduktion und leitet Abwésser in den Fluss. Durch diese Abwéasser wird der Fang des Fischers
gemindert, dieser externe Effekt der Stahlproduktion erzeugt fiir den Stahlproduzenten keine Kosten und geht somit
nicht in seine Produktionsentscheidung ein. Coase zeigt, dass durch die Einfiihrung von Verschmutzungsrechten
und die Moglichkeit diese zu handeln eine pareto-optimale Lésung gefunden wird, die den externen Effekt mit in
die jeweiligen Produktionsentscheidung einbindet. Interessant ist dabei, dass es unerheblich ist wie bzw. wem die
Verfiigungsrechte zugeteilt werden. Das Coase-Theorem gilt nur unter entsprechenden Annahmen. Zum Einen miissen
analog zur Pigou-Steuer vollstindige Informationen vorliegen (Jeder Beteiligte am Geschehen, muss die Auswirkungen
des externen Effekts auf die anderen Akteure kennen.) und zum Anderen diirfen keine Transaktionskosten anfallen
und die Verfligungsrechte miissen eindeutig zugeteilt sein (Coase, [1960; Varian, 1994)).

Dariiber hinaus ist das (wahrscheinlich am meisten) angewandte Instrument bei negativen externen Effekten die
Begrenzung, von z.B. Emissionen oder eines Schadens durch den Effekt, mittels Auflagen und Grenzwerten per
Gesetze und Verordnungen. Obwohl| dies sehr haufig nicht die effizienteste Losung zu Einbindung von externen
Effekten darstellt, ist dieses Vorgehen von staatlicher Seite in der Regel die einfachste Methode Externalitdten zu
reduzieren oder zu verhindern. Zusatzlich gibt es auch Situationen in denen Auflagen und Beschrankungen durchaus
die effizientesten bzw. besten Lésungen sind. Wenn es sich beispielsweise bei dem externen Effekt um eine Schadstoff
handelt der bereits in niedrigen Konzentrationen sehr schadlich ist, die optimale Emissionshéhe nicht bekannt ist
und die Kosten des marginalen Schadens hoher sind als die Kosten der Grenzvermeidung. In diesem Fall wiirde es
bei einer zu niedrig gesetzten Pigou-Steuer zu hohen Wohlfahrtsverlusten kommen und durch die Einfiihrung eines
Emissionshandels kdnnten lokal erhebliche Schdden bei zu hoher Konzentration des Schadstoffs auftreten (Sturm und
Vogt, 2011). Insbesondere in diesem Beispiel, aber auch in jeden Fall in denen Auflagen und Grenzwerte eingefiihrt
werden sind vollstindige Informationen sehr wichtig um eine Entscheidung zu treffen, die mdglichst nahe an der
effizienten Losung fiir die Externalitat liegt.

2 Detaillierte Erlduterungen und Abbildungen finden sich beispielsweise bei Mankiw, (2001) oder Varian| (1994),
auch zu den jeweils gegensatzliche Situation, also der positive Effekt der Produktion und der negative Effekt des
Konsums.
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8.5.1.1 Kollektivgiiter

Eng verbunden mit externen Effekten ist die Existenz von zwei Giiterarten, den 6ffentlichen Giitern und den Allmen-
degiiter (Varian| [1994; Sturm und Vogt, [2011)). Die Klassifizierung von Giitern erfolgt in der Regel durch die beiden
Eigenschaften AusschlieBbarkeit und Rivalitdt im Konsum. AusschlieBbarkeit bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass andere Konsumenten daran gehindert werden ein, von jemand anderem, erworbenes Gut ebenfalls zu nutzen,
beispielsweise kann ein Schuh nur von einer Person zur Zeit getragen werden; Rivalitidt im Konsum meint, dass der
Konsum eines Gutes die zur Verfiigung stehende Menge dieses Gutes fiir den Konsum anderer Personen reduziert,
z.B. kann ein Brot nur einmal gegessen werden (Varian| [1994).

Liegt weder AusschlieBbarkeit noch Rivalitidt im Konsum vor, handelt es sich um ein 6ffentliches Gut. Klassische
Beispiele sind Leuchttiirme oder der Kiistenschutz, bei denen weder jemanden daran gehindert werden kann diese Giiter
zu konsumieren, noch verringern sich die Giiter durch den Konsum einer Person. Als nahezu perfektes 6ffentliches Gut,
dass dariiber hinaus in den letzten Jahren stark an Relevanz gewonnen hat, ldsst sich der Klimaschutz klassifizieren
(Sturm und Vogt| 2011)).

Herrscht hingegen nur Rivalitidt im Konsum aber keine Ausschliebarkeit, handelt es sich um ein sogenanntes Allmen-
degut. Der Name verweist bereits auf das klassische Beispiel fiir ein solches Gut, denn bei der Allmende handelt es
sich um eine gemeinschaftlich genutzte, landwirtschaftliche Fldche beispielsweise eines Dorfes. Eine AusschlieBbarkeit
ist in diesem Fall per Definition nicht méglich, weil es sich gerade um eine gemeinschaftlich genutzte Fliche handelt.
Die Flache ist allerdings begrenzt und ab einem gewissen Grade der Nutzung bietet sie, beispielsweise fiir weiteres
Vieh, keinen Platz mehr, so dass Rivalitdt im Konsum gegeben ist. Ein anderes Beispiel in diesem Zusammenhang wire
eine iiberlastete o6ffentliche StraRe, bei der ebenfalls niemanden ausgeschlossen werden kann, ab einer entsprechenden
Nutzung aber gerade Rivalitat in der Nutzung vorliegt (Sturm und Vogt| 2011).

Bei o6ffentlichen Giitern handelt es sich grundsatzlich um einen externen Effekt, da der Nutzen eines 6ffentlichen Gutes
eben nicht nur fiir den Konsumenten, sondern auch fiir andere Konsumenten die dieses Gut nicht erworben haben
besteht. Dieser Zusatznutzen ist ein positiver externer Effekt; wird beispielsweise das Gut Klimaschutz ,erworben”,
kann niemand von dem positiven Effekt auf das Klima ausgeschlossen werden sondern jeder profitiert davon, auch
ohne selber das Gut Klimaschutz erworben zu haben (Sturm und Vogt), 2011)). Die Verbindung zwischen &ffentlichen
Giitern und Externalitdten l3sst sich allerdings haufig auch anderes herum beschreiben, dies gilt besonders fiir Beispiele
aus dem Natur- und Umweltschutz. Der negative externe Effekt, der zu ,Klimaverschmutzung™ fiihrt l4sst sich auch
als negatives offentliches Gut bezeichnen, oder viel mehr als 6ffentliches ,Ungut™.

Zusammenfassend lassen sich diese nicht-privaten Giiter als sogenannte Kollektivgiiter bezeichnen (Varian, 1994); fiir
diese Giiter stellen Markte im klassischen Sinne keinen effizienten Marktmechanismus dar, wie durch die ,Samuelson-
Bedingung"” gezeigt werden kann (Samuelson|, (1954} |Mas-Colell et al.| |1995). Diese Bedingung besagt, dass in einer
Okonomie mit zwei Haushalten und jeweils einem privaten und einem kollektiven Gut die Summe der individuellen
Grenzraten der Substitution gerade der Grenzrate der Transformation entsprechen muss, damit eine pareto-effiziente
Allokation erfolgt (Samuelson, 1954). Die Grenzrate der Substitution entspricht gerade der marginalen Zahlungsbe-
reitschaft und die Summe dariiber ist somit die kollektive Zahlungsbereitschaft der Gesellschaft. Die Grenzrate der
Transformation bezeichnet die Grenzkosten des offentlichen Gutes in Einheiten des privaten Gutes. Die kollektive
Zahlungsbereitschaft muss also den Grenzkosten des 6ffentlichen Gutes entsprechen, anders gesagt muss die Menge
an privaten Giiter die zur Produktion des &ffentlichen Gutes benétigt wird gerade der Summe der Menge an privaten
Giitern die die Konsumenten bereit sind aufzugeben entsprechen. Der Markt fiihrt in diesem Fall nicht zu einer pareto-
effizienten Allokation, sondern auf Grund einer Unterfinanzierung zu einer Unterversorgung mit &ffentlichen Gitern.
Die kollektive Zahlungsbereitschaft liegt also im Markt iiber den Grenzkosten der Herstellung (Mas-Colell et al ., [1995).
Bei nahezu allen Nachhaltigkeitsgiitern handelt es sich um Kollektivgiiter, so dass ein nicht-marktwirtschaftlicher
Mechanismus zur effizienten Bereitstellung herangezogen werden muss.

8.5.2 Asymmetrische Informationen

Neben dem Problem der externen Effekte, welche sich aus dem &ffentlichen Gutcharakter von Nachhaltigkeitsgiitern
ergeben, weisen diese als Koppelprodukte zusétzlich das Problem asymmetrischer Informationen auf. Dies kann eben-

26Fiir den, an dieser Stelle nicht behandelten, Fall von vorliegender AusschlieBbarkeit, aber keiner Rivalitdt im
Konsum siehe beispielsweise [Mankiw| (2001) oder Sturm und Vogt| (2011]).
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falls zu einem Marktversagen fiihren. Wie bereits ausgefiihrt sind Nachhaltigkeitsgiiter Koppelprodukte der klassischen
landwirtschaftlichen Produktion. Das heift, diese kénnen im Kern als Prozessqualitat der Herstellung landwirtschaft-
licher Erzeugnisse interpretiert werden. Insbesondere kann ein Konsument in der Regel die Umwelt- oder Nachhal-
tigkeitsstandards, unter denen ein bestimmtes landwirtschaftliches Gut produziert worden ist, nicht mehr an dem
von ihm gekauften Produkt iiberpriifen. Die Nachhaltigkeitsstandards sind somit als Prozessqualitdten sogenannte
Vertrauenseigenschaften (Caswell, [1996). Fiir Giiter mit Vertrauenseigenschaften treten offensichtlich Informationsa-
symmetrien auf, d.h. der Konsument kann diese Eigenschaften nicht iiberpriifen und hat daher weniger Informationen
als der Produzent, ob die versprochenen Eigenschaften tatsdchlich bereit gestellt werden. Grundsatzlich werden Kon-
sumenten daher eine niedrigere Zahlungsbereitschaft fiir derartige Giiter aufzeigen (The Market for Lemons; |Akerlof,
1970). Es werden also schlechtere bzw. weniger Nachhaltigkeitsgiiter nachgefragt als den Praferenzen der Konsu-
menten entspricht und damit auch weniger Giiter angeboten. Folglich versagt der Markt. Dieses Problem kann durch
ein Aufheben der Asymmetrie behoben werden, so kann z.B. durch staatliche Siegel (3hnliche dem TUV-Siegel oder
Bio-Siegel) garantiert werden, dass entsprechende Produktionsverfahren eingehalten und die Nachhaltigkeitsgiiter als
Koppelprodukte tatsichlich zur Verfiigung gestellt werden (Caswell, [1996; |Kuhn) [1999)). Derartige Eingriffe in den
Markt sind allerdings immer mit Kosten verbunden, eine vollstandige effiziente Lésung ist daher auch durch ein sol-
ches Vorgehen nicht zu erreichen.

Fazit: Es gibt zwei zentrale Ursachen fiir Marktversagen bei Nachhaltigkeitsgiitern: ihr &ffentlicher Gutcharakter,
d.h. dem Vorliegen von externen Effekten im Konsum und Informationsasymmetrien aufgrund der Tatsache, das
Nachhaltigkeit eine Vertrauenseigenschaft ist. Durch den positiven externen Effekten bei Nachhaltigkeitsgiiter ist
es fiir Konsumenten moglich durch sogenanntes ,free riding” bzw. ,Trittbrett fahren” diese Giiter zu konsumieren
ohne selber dafiir zahlen zu miissen. Als (rationaler) Konsument besteht daher keine Notwendigkeit die Zahlungs-
bereitschaft fiir Umweltgiiter offen zu legen, weil die Auswirkungen der eigen Zahlungsbereitschaft auf die gesamte
Nachfrage zu vernachlassigen sind und das Gut auch konsumiert werden kann, wenn es durch andere Konsumenten
gekauft wird. Da dies aber fiir alle Konsumenten gilt, kommt es auf einem Markt zu einer Unterfinanzierung der
Nachhaltigkeitsgiiter (Mas-Colell et al | (1995} Henning et al., 2012). Die , Samuelson-Bedingung™ wird nicht eingehal-
ten, da die Summe der Grenzraten der Substitutionen eben nicht den offenbarten kollektiven Zahlungsbereitschaften
entspricht. Diese Art des Marktversagens ist deutlich schwerer zu beheben als die Informationsasymmetrie und relativ
.einfache” politische Eingriffe wie beispielsweise die genannten Siegel reichen nicht aus.
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8.6 Permit-Markt

8.6.1 Simulation eines Stickstoff-Permitmarkts in Schleswig-Holstein

Grundlegende Logik eines Permitmarkets ist, dass die Wasserbelastung durch Nahrstoffaustrage land-
wirtschaftlicher Betriebe ein regionales offentliches Gut darstellen. Das heiflt, in einem relevanten
geographisch abgeschlossenen Gebiet ergibt sich die Umweltbelastung (Belastung des Grundwassers,
der FlieBgewasser und der Meere) aus der Summe der betrieblichen Nihrstoffaustrige. Entsprechend
fithrt jede Reduktion der durchschnittlichen betrieblichen N&hrstoffaustrage zu exakt der gleichen
Reduktion der Wasserbelastung in diesem Gebiet unabhingig von der tatsdchlichen Verteilung der
Reduktion iiber die individuellen Betriebe. Somit ist es 6konomisch Effizienz ein gegebenes Umwelt-
ziel, z.B. maximale durchschnittliche Bruttostickstoffsalden in dem Gebiet von 40kg/ha, so auf die
Betriebe zu verteilen, dass die Summe der betrieblichen Anpassungskosten minimal wird. Dies wird
bei heterogenen betrieblichen Anpassungskosten in der Regel durch eine Regulierung individueller
Betriebe gerade nicht erreicht.

Die Zusammenhinge werden im Schaubild [8.2] erldutert.

Geht man von zwei Betriebstypen aus, einem reinen Ackerbaubetrieb [N1] und einem Milchviehbe-
trieb [N2], die in einem relevanten Gebiet wirtschaften. Das Gebiet kann je nach Wasserfliissen ein
Bundesland wie z.B. Schleswig-Holstein oder aber eine kleinere Gebietseinheit (z.B. Kreis oder Un-
ternaturraum) sein. In dem Schaubild sind die marginalen Anpassungskosten fiir eine Reduktion der
Bruttostickstoffbilanz in Euro pro eingesparte Bruttostoffstrombilanz in kg/ha fir jeden Betriebstyp
aufgefiihrt.

Fiir den Betriebstyp N1 werden dabei lineare marginale Anpassungskosten von 1/10 fiir eine Re-
duktion der Bruttohoftorbilanz um 1kgN/ha angenommen. Fiir den Milchbaubetriebe N2 sind die
marginalen Anpassungskosten hoher und werden mit 1/6 pro Reduktion der Bruttohoftorbilanz um 1
kg N/ha angenommen. Das heilt fiir eine Reduktion der Bruttostickstoffbilanz um 10kg/ha ergeben
sich Anpassungskosten von 5/ha fiir den Ackerbaubetrieb und 8,3 Euro fiir den Milchviehbetrieb.
Hingegen fiir eine Reduktion um 100kgN/ha ergeben sich 500/ha bzw. 833/ha fiir die jeweiligen
Betriebstypen. Nimmt man weiterhin an, dass sich fiir den Ackerbaubetrieb eine Brutto-N-Bilanz
(BNB) von 60kg/ha und fiir den Milchviehbetrieb von 120kg/ha ergibt und die durchschnittliche
BNB auf 40kg/ha in dem Gebiet beschrankt werden soll, so ergeben sich bei einer betrieblichen
Reduktion Anpassungskosten in Hohe der Flache des Dreiecks ABC fiir den Ackerbaubetrieb und in
Hohe des Dreiecks ADE fiir den Milchviehbetrieb, d.h. in Hohe von 0,5 % 20 * 20/10/ha = 20/ha
bzw. von 0,5 * 100 % 100/6/ha = 833,33/ha fir den Milchviehbetrieb. Dabei sind die margina-
len Anpassungskosten fiir den Milchviehbetrieb mit 100/6 = 16, 7prolkg/ha Reduktion der BNB
deutlich hoher als fiir den Ackerbaubetrieb mit 20/10 = 2prolkg/ha Reduktion der BNB.

Insofern ldsst sich ein fiir beide Betriebstypen profitabler Handel implementieren, wobei die Acker-
baubetriebe ihre BNB auf unter 40 kg/ha einschranken und im Gegenzug die Milchviehbetriebe ihre
BNB entsprechend auf tiber 40kg/ha erhdhen kdnnen, wobei die durchschnittliche BNB konstant
auf 40 kg/ha gehalten wird. Dieser Handel von betrieblichen Stickstoffaustragen ist solange fiir beide
Betriebstypen profitabel, wie die marginalen Anpassungskosten der beiden Betriebe nicht gleich sind.

Implementiert man diesen Tausch von Stickstoffaustragungsrechten als ein regionalen Stickstoff-
Permitmarkt, und bezeichnet mit P den Preis fiir ein N-Permitrecht, d.h. fiir das Recht eines
Betriebes eine BNB von bis zu 1 kg/ha Stickstoff zu realisieren, so ldsst sich das betriebliche
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Angebot an Permitrechten, X, bei einem gegeben Permitpreis P gerade aus den marginalen Anpas-
sungskosten F(X) ermittelt: X = Maxz X, F(X) >= P. F(X) ist also gerade die inverse Permit-
Angebotsfunktion. Ein Gleichgewicht auf dem regionalen Permitmarkt ist also gerade ein Permitpreis
P*, fiir den gilt, dass die Summe aller betrieblichen Permitangebote gerade der Gesamtnachfrage
an Permitrechten entspricht.

In unserem einfachen Beispiel in Schaubild ergibt sich der Gleichgewichtspreis P* gerade aus
dem Schnittpunkt der aggregierten inversen Permitangebotsfunktion (die aggregierte Permitange-
botsfunktion ist gerade die Summe der individuellen betrieblichen Angebotsfunktionen).

Marginale 250
Anpassungskosten/
Permitpreis [P]

N2

N1

N1+N2

0 20 40 45 60 75 80 100 120 140
Reduzierte N-Bilanz
pro ha [X]

Abbildung 8.2: Schematische Darstellung der Wohlfahrtseffekte eines Permit-Handels nach |Henning
et al.| (2019)

Wie aus dem Schaubild zu erkennen ist, ergibt sich ein Gleichgewichtspreis von 6,3 € pro Permit
(1 kg/ha BNB), wobei das gesamte regionale Permitangebot genau bei 120 kg/ha liegt, wodurch
sich exakt eine durchschnittliche BNB von 40 kg/ha ergibt. Allerdings bieten im Gleichgewicht die
Ackerbaubetriebe 75 Permits an, wdhrend die Milchviehbetriebe nur 45 Permits anbieten. Dabei
ergeben sich die folgenden betrieblichen Kosten bzw. Einnahmen: Milchviehbetriebe bieten 45 Per-
mits am Markt an und fragen 100 Permits nach, so dass sich eine Nettonachfrage von 100-45=55
Permits ergibt. Diese werden zum Gleichgewichtsmarktpreis von 6,3 pro Permit gekauft, so dass
sich fiir die Nettonachfrage Kosten in Hohe von 55 * 6,3 = 343,74€ /ha. Zusétzlich entstehen die
Anpassungskosten in Hohe von 45*%45/6 = 337,5 € /ha, d.h. es ergeben sich gesamte Anpassungs-
kosten in Hohe von 343,74 + 337,5 = 681,25 € /ha. Dies sind mit 152 € /ha signifikant geringe
Kosten im Vergleich zur Regulierung. Analog ergeben sich fiir die Ackerbaubetriebe Kosten in Hohe
von 75%6,3/2= 234,34 € aus dem Angebot von 75 Permitrechten auf dem Permitmarkt. Aller-
dings verkaufen die Ackerbaubetriebe hiervon Netto 75-20=55 Permitrechte, so dass sie zusatzlich
Einnahmen in Hohe von 55*%6,3= 343,74 € haben. Insgesamt haben die Ackerbaubetriebe somit
Nettokosten von -109,38 €/ha, d.h. diese haben de facto einen Nettogewinn in Hhe von 109,38
€ /ha.

Insgesamt verbessern sich also alle Betriebe durch die Implementation eines Permitmarkts und alle
anderen gesellschaftlichen Akteure sind indifferent, da das anvisierte Umweltziel maximal 40 kg/ha
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BNB in der relevanten Region zu erzielen in beiden Fillen realisiert wird. Tatsichlich lieRe sich ein
entsprechender Permitmarkt relativ einfach in der Realitat implementieren. Zentral ist allerdings die
Festlegung der zusammenhingenden geographischen Region, fiir die sinnvoller Weise ein regionaler
Permitmarkt definiert werden kann. Dies hdngt von der Reichweite externen Effekten der N&hrstof-
faustrége ab. Dies kann wie beispielsweise fiir die Meeresrahmenrichtlinie ganz Schleswig-Holstein
sein. Allerdings macht eine gemeinsamer Permitmarkt fiir ganz Schleswig-Holstein zur Erreichung
von Umweltzielen im Grundwasserschutz unter Umstdnden wenig Sinn, da dies bedeuten kénnte,
dass sich im Permitmarktgleichgewicht fiir einzelnen Kreise oder Unternaturraume erhebliche Stick-
stoffaustrage die weit iiber dem anvisierten maximalen Austrdgen liegen kdnnen, ergeben, wihrend
andere Kreise die anvisierten Ziele entsprechend ,ibererfiillen”. Es kommt somit auf die Festlegung
der jeweiligen regionalen Permithandelsmérkte an.

Sind die regionalen Permitmarkte definiert, muss als nachstes die anvisierte maximale durchschnitt-
liche BNB fiir jede Region festgelegt werden. Jeder Betrieb erhilt dann eine Ausstattung mit Per-
mitrechten in Hohe von festgelegten BNB fiir seine Betriebsflache. Grundsatzlich kdnnen die zu-
gewiesenen Permitrechte fiir den Betrieb genutzt werden oder aber auf dem Permitmarkt verkauft
werden. Ebenso kénnen Permitrechte auf dem Markt zugekauft werden. Die tatsichlich im Betriebe
realisierte BNB muss mit den vom Betrieb de facto gehaltenen Permitrechten abgedeckt sein.

8.6.2 Simulation der Implementierung eines Permitmarkts zur Regu-
lierung regionaler Stickstofffliisse in Schleswig-Holstein

Henning et al. (2019) konnten auf der Grundlage der von ihnen durchgefiihrten Simulationsrech-
nungen mit dem Smart Farm-Modell fiir jeden der 411 Unternaturrdume spezifischen Betriebstypen
entsprechende Anpassungskosten fiir die Reduktion der BNB als Metamodell schitzen. Dabei be-
zeichnet C;(z) die Anpassungskosten des regionalen Betriebstyp i fiir die Reduktion der BNB um
z kg/ha. Nimmt man fiir C(z) eine einfache Cobb-Douglas-Funktion an, so lassen sich die be-
trieblichen Permitangebotsfunktionen G;(p) analytisch bestimmen. Gibt man dann eine maximale
durchschnittliche BNB vor, die einem entsprechenden Umweltziel (Wasserschutz) entspricht, so er-
halt jeder Betrieb eine Ausstattung mit Permitrechten, die sich gerade aus seiner Betriebsflache
(BF;) multipliziert mit der vorgegebenen maximalen BNB ergibt. Bezeichnet man mit BN BY ge-
rade die BNB vor Einfiihrung des Permitmarktes und mit mBN B die maximal zuldssige BNB nach
Einfihrung des Permitmarktes dann folgt fiir die Nettonachfrage nach Permits pro Hektar eines
Betriebes, der auf dem Permitmarkt r operiert: NN/ = BNB? — mBNB — G'(P,)

Bezeichnet man mit R = (1,2, ..,r,..,7g) gerade eine raumliche Aufteilung von Schleswig-Holstein
in 7 Permitmarkte, wobei jeder Betrieb genau einem Permitmarkt r zugeordnet ist. Dann folgt fiir
ein Permitmarktgleichgewicht:

Y NN/(P})BF,=0 farecR

Zusétzlich kénnen weitere Restriktionen fiir den Handel mit Permitrechten eingefiihrt werden. Ei-
nerseits erscheint es sinnvoll, dass die BNBs fiir alle individuellen Betriebe nach unten auf eine
Nullbilanz beschrankt werden, d.h. Betriebe diirfen keine negativen BNB realisieren, so dass ihr
maximales Permitangebot auf BNB beschrankt ist. Weiterhin kénnte es sinnvoll sein, auch die ma-
ximale Nettonachfrage nach Permits zu beschrinken, so dass eine bestimmte maximale BNB auch
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nach dem Permithandel von keinem Betrieb iiberschritten werden darf. Hier ware eine Option Be-
triebstypen spezifische maximale BNB entsprechend der geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen
abzuleiten.

Auf der Grundlage der Metamodellierung des Smart-Farm-SH-Modell wurden zwei Szenarien fiir die
Implementation eines Permitmarkts in Schleswig-Holstein simuliert (siehe Henning et al.| (2019)):
(A) Ein gemeinsamer Permitmarkt fiir Schleswig-Holstein (Szenario Permit-SH) und (B) jeweils se-
parate Permitmarkte fiir die 11 Kreise (Szenario Permit-Kreis). Fiir jedes rdumliche Permit-Markt-
Szenario werden drei betriebliche Ausstattungen mit Permitrechten simuliert: 40 kg/ha, 60kg/ha
und 80 kg/ha. Eine betriebliche Ausstattung mit 40, 60 bzw. 80 kg/ha garantiert dabei, dass fiir je-
den regional definierten Permitmarkt die durchschnittliche BNB im Permitmarktgleichgewicht nicht
iberschritten wird. Allerdings kénnen auf einzelbetrieblicher Ebene und auch auf rdumlicher Ebene
innerhalb eines regionalen Permitmarktes die im Gleichgewicht realisierten BNBs abweichen, d.h.
oberhalb bzw. unterhalb der urspriinglichen Ausstattung mit Permitrechten liegen. Dies ist ja gerade
der Sinn des Permithandels. Um die Darstellung der Ergebnisse an dieser Stelle iiberschaubar zu
halten, werden im Folgenden die Ergebnisse der erweiterten Simulationsrechnungen mit dem Smart-
Farm-SH-Modell auf das institutionelle Permitmarktszenario Permit-Kreis fokussiert. Die gesamten
Ergebnisse sind in|Henning et al.[(2019) detailliert dargestellt. Als Referenz werden zusatzlich die re-
gionalen bzw. betrieblichen Anpassungskosten und Stoffstrome, die sich bei einheitlicher Regulierung
aller Betriebe ergeben, aufgefiihrt. Letztere entsprechen den mit dem Smart-SH-Modell ermittelten
tatsdchlichen Anpassungskosten und Stoffstromen. Allerdings ergeben sich bzgl. der Kosten z.T.
Approximationsfehler, da die betrieblichen Anpassungskosten als Metamodell geschatzt wurden.

In Abbildung[8.3]und [8.4]sind die regionalen Gleichgewichtspreise und die korrespondieren regionalen
Stofffliisse (BNB) fiir die 11 Kreise sowie Gesamt-SH dargestellt.

Wie aus Abbildung 5.2.a zu erkennen ist, liegen die Gleichgewichtspreise fiir Permitrechte zwischen
1,6 und 5,7 € pro 1 [kg N/ha]. Grundsitzlich steigen die Preise je geringer die Ausstattung mit der
Permitrechten ist. Dies reflektiert gerade die Hohe des anvisierten Umweltziels und damit die gesell-
schaftliche Bedeutung reduzierter Stoffstrome. Die Unterschiede der Gleichgewichtspreise zwischen
den Kreismérkten spiegeln die jeweils regional unterschiedlichen Anpassungskosten wieder. Die regio-
nalen Permitpreise der Kreismarkte korrelieren dabei eindeutig mit der im Gesamt-SH-Gleichgewicht
realisierten durchschnittlichen regionalen BNB in den jeweiligen Kreisen (siehe Abbildung@.3}{8.4).
Diese liegen fiir alle Permitrechtausstattungen (40, 60 und 80 kg/ha) jeweils am hochsten im Kreis
Steinburg mit 99 -128 kg/ha, gefolgt von Pinneberg mit 76-107 kg/ha. Sehr geringe Bruttostickstoff-
bilanzen (BNBs) ergeben sich fiir den Kreis Herzogtum Lauenburg fiir alle Permitrechtaustattungen
mit 49-18 kg/ha. Interessanterweise ergeben sich auch fiir die Kreise Schleswig-Flensburg und Ost-
holstein unterdurchschnittliche BNBs. Fiir Permitrechte von 40 bzw. 60 kg liegen diese bei 15 und
34 kg/ha fiir den Kreis Schleswig-Flensburg und 26 bzw. 55 kg/ha fiir Ostholstein. Allerdings fallen
diese bei hohen Permitrechten von 80 kg/ha eher durchschnittlich aus mit 77 kg/ha bzw. 61 kg/ha
fiir Ostholstein bzw. Schleswig-Flensburg.

Im Gleichgewicht der regionalen Permitmérkte entsprechen die durchschnittlich realisierten BNB
auf Kreisebene definitionsgemall gerade den Permitrechten, d.h. hier ergeben sich einheitlich fiir alle
Kreise BNBs von 40, 60 bzw. 80 kg je nach entsprechender Ausstattung mit Permitrechten. Allerdings
ergeben sich hier unterschiedliche Preise fiir die jeweiligen Kreismarkte (siehe Abbildung bzw.
8.4l

Im Prinzip ergeben sich die gleichen Anpassungsmuster auf Unternaturraumebene wie auf Kreisebe-
ne. Allerdings sind die regionalen Unterschiede auf Unternaturraumebene entsprechend pointierter.
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Abbildung 8.4: Stofffliisse [BNB] im Permitmarkt-Gleichgewicht in [kg/ha] auf Kreisebene nach
Henning et al| (2019)
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Insbesondere ergeben sich selbst bei unterstellten Kreis-Permitmarkten entsprechende Varianzen der
im Marktgleichgewicht realisierten durchschnittlichen BNBs. Dies ist in den Abbildungen
dargestelltﬂ. Beispielsweise variieren die regionalen BNB fiir 40 kg/ha Permitrechte auf Unternatur-
raumebene von 2,2 kg/ha fiir den UN 3 "Nordfriesische Marschinseln und Halligen"bis 109 kg/ha
fur den UN 10 "Heide-ltzehoer Geest", wenn man einen Gesamt-Permitmarkt SH unterstellt. Fir
Kreismarkte reduziert sich diese Spanne auf 3,3 bis 69 kg/ha. Allerdings liegen bei der Implementa-
tion via Kreismarkte die Mehrheit der Unternaturrdume unterhalb oder knapp oberhalb des jeweils
anvisierten BNB-Ziels. Relativ starkere regionale Schwankungen ergeben sich dabei fiir hchere Aus-
stattungen mit Permitrechten, d.h. fiir geringere Restriktionen der BNB. Beispielsweise liegen bei
Permitrechten in Hohe von 80 kg/ha 9 der 22 Unternaturrdume oberhalb des anvisierten BNB-Ziels
mit durchschnittlichen BNBs zwischen 84-128 kg/ha. Bei einem unterstellten Gesamtmarkt SH liegt
der maximale Wert fiir UN 10 sogar bei 143 kg/ha.

Permit-Kreis-40 Permit-SH-40

120
100
80
60
40

20

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Permit-Kreis-40 51 48 2,3 44 46 2,5 19 60 28 69 45 43 26 55 48 16 6,3 19 15 2,6 32 38
Permit-SH-40 103 52 3,2 46 39 3,5 20 63 0,410967 61 15 15 54 20 2,7 17 5,4 1 31 27

Abbildung 8.5: Stofffliisse [BNB] im Permitmarkt-Gleichgewicht 40 [kg/ha] auf Unternaturraume-
bene nach Henning et al.| (2019)

Interessant sind die Wohlfahrtsgewinne, die landwirtschaftliche Betriebe durch den Permithandel rea-
lisieren. Diese sind in den Abbildungen [8.8}8.10] fiir das Kreis-Markt-Szenario dargestellt. Wie man
aus den Abbildungen ersehen kann, ergibt sich ein erhebliches Kosteneinsparungspotential
durch den Permithandel. Dieses bewegt sich zwischen 9 € /ha fiir den Unternaturraum 22, Ostholstei-
nisches Hiigel- und Seenland" fiir eine Permitrechtausstattung von 80 kg/ha bis zu einem maximalen
Betrag von 203 € /ha fiir den UN 8 ,Bredstedt-Husumer Geest™ fiir eine Permitrechtausstattung von

2TIn den Abbildungen gilt die folgende Bezeichnungen: 1=Holsteinische Elbmarschen, 2=Nordfriesische Geestin-
seln, 3=Nordfriesische Marschinseln und Halligen, 4=Nordfriesische Marsch, 5=Eiderstedter Marsch, 6=Dithmar-
scher Marsch, 7=Lecker Geest, 8=Bredstedt-Husumer Geest, 9=Eider-Treene Niederung, 10=Heide-Itzehoer Geest,
11=Barmstedt-Kisdorfer Geest, 12=Hamburger Ring, 13=Lauenburger Geest, 14=Schleswiger Geest, 15=Holsteini-
sche Vorgeest, 16=Angeln, 17=Schwansen u. Danischer Wohld, 18=Nordoldenburg und Fehmarn, 19=Westmeck-
lenburgische Seenplatte, 20=Siidwestliches Vorland der Mecklenburgischen Seenplatte, 21=0stholsteinisches Hiigel-
und Seenland, 22=0stholsteinisches Hiigel- und Seenland.
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Abbildung 8.6: Stoffflisse [BNB] im Permitmarkt-Gleichgewicht 60 [kg/ha] auf Unternaturraume-
bene nach Henning et al | (2019)
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Abbildung 8.7: Stoffflisse [BNB] im Permitmarkt-Gleichgewicht 80 [kg/ha] auf Unternaturraume-
bene nach Henning et al | (2019)

40 kg/ha. Die durchschnittlichen Einsparungsbetrage steigen dabei systematisch mit der Hohe des
Umweltziels, d.h. der Beschrankung der BNB durch eine entsprechend geringere Ausstattung mit
Permitrechten. Gleichzeitig spiegeln die Varianzen der absoluten Einsparung die Produktionsstruk-
tur und damit die Zusammensetzung der Betriebstypen in den einzelnen Unternaturrdumen wieder.
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Dies wird im Folgenden bei der Betrachtung der Anpassungskosten nach Betriebstypen noch weiter
explizit herausgearbeitet. Bereits an dieser Stelle kann aber festgehalten werden, dass das Kosten-
einsparungspotential durch Permithandel absolut und auch relativ bedeutend ist. Im Vergleich zu
den Anpassungskosten bei einzelbetrieblicher Regulierung der BNB ergeben sich Kostenersparnisse,
die zwischen 10% bis zu liber 50% liegen. Fiir einige Unternaturrdume fiihrt der Permithandel sogar
dazu, dass sich ein absoluter Gewinn durch die Restriktion der Bruttobilanzsalden ergibt (z.B. UN 6
»Dithmarscher Marsch” und UN 20 ,Siidwestliches Vorland der Mecklenburgischen Seenplatte”. Un-
terstellt man einen gemeinsamen Permitmarkt fiir Schleswig-Holstein, so ergeben sich grundsatzlich
sogar noch hohere Einsparungspotentiale (vgl. |Henning et al.| (2019)).

Szenario Kreismarkt-60
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Abbildung 8.8: Wohlfahrtsgewinne und Anpassungskosten im Permitmarkt-Gleichgewicht 40 [kg/ha]
fiir das Kreismarkt-Szenario auf Unternaturraumebene nach Henning et al.| (2019)

In den Abbildungen [8.1148.13| und [8.14}8.16|sind die N&hrstoffbilanzen sowie Anpassungskosten an-
gegeben, die sich auf Betriebsebene im Gleichgewicht bei regionalen Permitmarkten auf Kreisebene
ergeben. Betrachtet man zunachst die Nahrstoffbilanzen und den Permithandel der einzelnen Be-
triebstypen in den Abbildung [8.11}{8.13] so erkennt man systematische Unterschiede zwischen den
Betriebstypen. Fiir reine Futterbau- und Veredlungsbetriebe ergeben sich im Gleichgewicht BNB*s,
die iiber den durchschnittlichen Permitrechten und damit den anvisierten maximalen regionalen
durchschnittlichen BNBs liegen. Hingegen ergeben sich fiir die Marktfruchtbaubetriebe wie auch fiir
alle gemischten Marktfruchtbaubetriebe (MF-FB, FB-MF, MF-VE, VE-MF) Bruttobilanzen (BNB*)
die unterhalb der jeweiligen Ausstattung mit Permitrechten fiir die jeweiligen Szenarien liegen. Ent-
sprechend sind die letzteren Betriebstypen immer Netto-Anbieter von Permitrechten, wahrend die
erste Gruppe immer Nettonachfrager von Permitrechten ist. Entsprechend ihrer positiven Netto-
nachfrage nach Permitrechten, realisieren die Futterbau und Veredlungsbetriebe fiir das Szenario
40 kg/ha BNB*s, die zwischen 61,5 und 88 kg/ha liegen, also erheblich oberhalb der anvisierten
BNB von 40 kg/ha. Entsprechend liegen die BNB*s fiir die Marktfruchtbaubetriebe praktisch bei
Null, dies gilt auch fir die MF-FB sowie die MF-VE Betriebe, wahrend sich fiir FB-MF Betriebe
eine sehr geringe BNB* von 11,2 und fiir die VE-MF Betriebe eine immer noch moderate BMB*
von 52,2 kg/ha ergibt. Sehr dhnliche Muster ergeben sich fiir die Szenarien 60 kg/ha und auch 80
kg/ha. Das heit der Permithandel verschiebt die Einsparung von Bruttonihrstofffrachten von den
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Abbildung 8.9: Wohlfahrtsgewinne und Anpassungskosten im Permitmarkt-Gleichgewicht 60 [kg/ha]
fiir das Kreismarkt-Szenario auf Unternaturraumebene nach Henning et al | (2019)
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Abbildung 8.10: Wohlfahrtsgewinne und Anpassungskosten im Permitmarkt-Gleichgewicht 80
[kg/ha] fiir das Kreismarkt-Szenario auf Unternaturraumebene nach |Henning et al.| (2019)

Betriebstypen mit relativ hohen marginalen Anpassungskosten zu Betriebstypen mit relativ niedri-
gen marginalen Anpassungskosten. Bei diesem Permithandel gewinnen beide, die Nettoanbieter wie
auch die Nettonachfrager nach Permitrechten, wahrend die anvisierten durchschnittlichen regionalen
Bruttobilanzen konstant bleiben, d.h. im Gleichgewicht werden die anvisierten Umweltziele immer
voll erreicht.
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Abbildung 8.11: Brutto-N-Bilanz und Permit-Angebot im Marktgleichgewicht nach Betriebstypen,
fiir das Kreismarkt-Szenario 40 [kg/ha] nach Henning et al| (2019)
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Abbildung 8.12: Brutto-N-Bilanz und Permit-Angebot im Marktgleichgewicht nach Betriebstypen,
fiir das Kreismarkt-Szenario 60 [kg/ha] nach Henning et al | (2019)
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fiir das Kreismarkt-Szenario 80 [kg/ha] nach Henning et al | (2019)

Somit stellt die Implementation eines Permithandels eine Pareto-Verbesserung gegeniiber der Im-
plementation durch eine einzelbetriebliche Regulation dar. Dass diese Pareto-Dominanz keine rein
akademische Fingeriibung darstellt, hat man bereits anhand der o.g. regionalen Netto-Gewinne auf
Kreisebene gesehen. Noch anschaulicher wird dies, wenn man sich die durchschnittlichen Gewinne in
Relation zu den Anpassungskosten fiir die Regulierung nach Betriebstypen in den Abbildungen [8.14]
8.16| ansieht. Aus den Abbildungen erkennt man, dass insbesondere Futterbau-Mast und Vered-
lungsbetriebe signifikant niedrigere Anpassungskosten durch den Permithandel realisieren. Dies gilt
insbesondere fiir eine starke Reduktion der regionalen Bruttobilanzsalden auf 40 bzw. 60 kg/ha. Hier
ergeben sich absolute Kostenreduktionen von 126 bis zu 295 € /ha. Interessanter Weise ergeben sich
fiir Futterbau-Milchbetriebe vergleichsweise geringe Kostenreduktionen durch den Permithandel, die
zwischen 4 und 29 € /ha liegen. Dies folgt trotz hoher absoluter und marginaler Anpassungskosten
der Milchviehbetriebe aus der Tatsache, dass die Gleichgewichtspreise auf den Permitmarkten jeweils
relativ dicht an den Schattenpreisen liegen, die sich fiir die Milchviehbetriebe bei einzelbetrieblicher
Regulation der BNB ergeben. Hingegen gewinnen Veredlungs- und Futterbau-Mastbetriebe sowie
Marktfruchtbaubetriebe erheblich mehr durch den Permithandel, da diese deutlich hohere oder aber
deutlich niedrigere Schattenpreise im Vergleich zu den Permitgleichgewichtspreisen haben.

Vor dem Hintergrund der Analysen von Henning et al. (2019)) ist evident, dass eine Steuerung
regionaler Nahrstofffliisse mit einem Permithandelssystem erheblich effizienter im Vergleich zu einer
Regulierung ist. Ebenso ist ein Permitsystem rdumlich und zeitlich flexibel. So kénnen nicht nur
Permithandelsmérkte rdumlich und zeitlich flexible definiert werden, sondern auch die Ausgabe von
Permitrechten kann zeitlich flexibel erfolgen, so dass eine schrittweise Implementation ambitionierter
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Abbildung 8.14: Kosten und Netto-Gewinn Permitmarkt versus Regulation nach Betriebstypen nach
in € /ha fiir das Kreismarkt-Szenario 40 [kg/ha] nach Henning et al | (2019)
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Abbildung 8.15: Kosten und Netto-Gewinn Permitmarkt versus Regulation nach Betriebstypen nach
in €/ha fiir das Kreismarkt-Szenario 60 [kg/ha] nach Henning et al | (2019)

Nachhaltigkeitsziele tiber eine gewisse Anpassungsperiode kontinuierlich erfolgen kann. Ebenso ware
eine Betriebstypen-spezifische Ausstattung mit Permitrechten denkbar.
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