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Zusammenfassung

In der WTO-Agrarhandelsrunde von Doha geht es neben dem Abbau von Exportsubventionen
und der Abschaffung von Marktzugangsbeschrinkungen auch um die weitere Reduktion von
internen Subventionen, die als produktions- und damit handelsverzerrend eingestuft sind. Eine
Gruppe von Léandern, darunter die Europdische Union und andere europdische Lander sowie
Japan, verlangen die Beriicksichtigung sogenannter Nicht-handelsbezogener Anliegen. Dabei
handelt es sich um Politikziele, die bei einem Protektionsabbau als bedroht empfunden wer-
den. Inhaltlich gibt es eine sehr weitgehende Uberlappung mit dem Multifunktionalititsge-
danken, der die Landwirtschaft als Produzent nicht-warenbezogener Leistungen zum Beispiel
beim Erhalt der Kulturlandschaft und der natiirlichen Umwelt sieht. Da diese Leistungen nicht
am Markt entlohnt werden, sollen sich die Landwirte in ihren Faktoreinsatzentscheidungen
nicht allein am Weltmarkt orientieren, sondern auch an staatlich gesetzten Anreizen wie Sub-
ventionen.

Untersuchungen zum Protektionsabbau miissen heute auch die Auswirkungen auf die externen
Nutzen und Kosten der Landwirtschaft einbeziehen. Politiksimulationsmodelle und Optimie-
rungsmodelle fiir Fragen der Marktpolitik und internationalen Handelspolitik beriicksichtigen
bei der Messung der Wohlfahrtseffekte die Externalitidten zumeist nicht. Auf der anderen Seite
existieren eine Vielzahl von empirischen Studien, die sich mit der Bewertung von Externali-
titen beschiftigen. Allerdings ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die nationale Ebene
eingeschrankt. Die Einbindung solcher Studien in quantitative Modelle fiir Mérkte und Han-
del ist anzustrengen. Das in diesem Arbeitspapier vorgestellte Modell MULTSIM soll hierzu
einen Beitrag leisten.

MULTSIM ist ein nationales Angebotsmodell des Agrarsektors auf der Grundlage der Pro-
duktionswerte fiir einzelne Betriebstypen der deutschen Testbetriebsstatistik, die zu einem
sektoralen Aggregat konsistent zur Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung hochgerechnet
werden. Neben dem Produktionswert umfasst das Modell die InputgréBen Vorleistungen und
Flache (Arbeit und Kapital sind in der hier vorgestellten Fassung des Modells fixe Faktoren)
sowie externe Nutzen des Kulturlandschaftsoutput und externe Umweltkosten.

Bereits auf dieser stark aggregierten Ebene lassen sich Internalisierungsszenarien fiir die ex-
ternen Effekte definieren. So kann gezeigt werden, dass der Abbau von Produktsubventionen
und die Einfiihrung von Flachensubventionen und Vorleistungssteuern die Wettbewerbsfahig-
keit der Betriebstypen um die landwirtschaftliche Fliche ganz unterschiedlich beeinflusst,
wobei unter diesen Bedingungen vor allem die Gemischt- und Veredlungsbetriebe unterlegen
sind. Flichensubventionen haben dabei vor allem Umverteilungswirkungen. Ihr Einfluss auf
den Umfang der Warenproduktion ist eher gering. Damit lassen sich betriebstypenspezifische
Flachensubventionen bei vorsichtiger Wertung den erlaubten Green Box-MaBnahmen der
WTO zuordnen.

Beziiglich der Wirkungen auf die Kulturlandschaft ist entscheidend, welche Annahmen zur
Produktionsabhdngigkeit getroffen werden. Hingt dieser nicht-warenbezogene Output der
Landwirtschaft nur vom Flacheneinsatz ab, so sind die Auswirkungen eines Protektionsabbaus
gering, wenn die Opportunititskosten der Flache gegen Null gehen. Wenn zudem die Produk-
tionselastizititen der Flachen in den einzelnen Betriebstypen beziiglich des Kulturlandschafts-
outputs den Flachenanteilen entsprechen, sind von Flachensubventionen kaum Kulturland-
schaftseffekte zu erwarten. Andererseits, wenn sich die Betriebstypen hinsichtlich ihres poten-
ziellen Effekts auf die Kulturlandschaft stark unterscheiden und der Kulturlandschaftsoutput
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nicht nur vom Flacheneinsatz sondern auch direkt von den erzeugten Waren abhingt, dann
konnen der Abbau von Produktsubventionen sowie die Einfiihrung von betriebstypenspezifi-
schen Vorleistungssteuern und Fldchensubventionen die Hohe des externen Nutzens erheblich
beeinflussen.

Ein Modell, was die externen Nutzen beriicksichtigt, sollte gleiches auch fiir die externen
Kosten tun. Hierbei zeigt sich, dass der Abbau von Produktsubventionen ein hohes Potenzial
zur Senkung der Umweltkosten hat. Wenn die Produktsubventionen in direkte Einkommens-
transfers umgewandelt werden, so muss dies nicht zu Einkommensverlusten in der Landwirt-
schaft filhren. Zu Konflikten zwischen einzelnen Politikzielen kann es aber kommen, wenn
dariiber hinaus in Anwendung des Verursacherprinzips Umweltkosten durch Vorleistungs-
steuern gesenkt werden. Dies ist nur unter Inkaufnahme niedrigerer Agrareinkommen mog-
lich, sofern diese nicht {iber hohere produktionsneutrale Transfers an die Landwirtschaft aus-
geglichen werden.

Anhand der Modellergebnisse wird auch deutlich, dass fiir eine umfassendere Analyse Riick-
koppelungen durch die Marktmechanismen zu beriicksichtigen sind. Vor allem bei den Inter-
nalisierungsszenarien bricht die Produktion stark ein. Dies muss bei den dann zu erwartenden
Preissteigerungen fiir Agrarprodukte nicht unbedingt so zutreffen. Damit wird deutlich, dass
MULTSIM als ein Bindeglied zu Multi-Markt-Modellen und Agrarhandelsmodellen zu sehen
ist. Als nédchster Entwicklungsschritt wird daher die Verkniipfung mit einem Multi-Markt-
Modell vorgeschlagen. Weitere methodische Entwicklungsoptionen sind eine addquatere Be-
riicksichtigung von Mehrfachzielsetzungen in der Politik sowie die explizite Beriicksichtigung
von Unsicherheiten {iber die Parameter (Produktionselastizititen) einer multifunktionalen
Landwirtschaft bei der Ableitung von Politikstrategien.

Abschlieend ist darauf hinzuweisen, dass die empirische Spezifizierung von MULTSIM
noch sehr grob ist, da es zundchst vor allem um die Schaffung eines Modellrahmens ging.
Notwendig sind eine systematischere Auswertung von Studien zum monetiren Umfang ex-
terner Effekte, zu den funktionalen Zusammenhingen zwischen externen Effekten und land-
wirtschaftlicher Produktion und zur Zahlungsbereitschaft fiir Externalititen und 6ffentliche
Giter.

JEL: C61, C69, D 62, H23, H41, Q17, Q18

Schliisselworter: Agrarsektor, Politikanalyse, Agrarhandel, Multifunktionalitit, externe Ef-
fekte, Steuern, Subventionen, Sektormodellierung
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Summary

The WTO agricultural negotiation round of Doha has the aim to cut down export subsidies, to
improve market access and to reduce domestic support which is regarded as production and
trade distorting. One group of countries, among which the European Union, other European
countries and Japan, demand that so-called non-trade concerns be taken into account. These
are policy objectives, that are seen as being endangered by liberalisation. They overlap with
the multifunctionality concept, which means that agriculture is a producer of non-commodity
outputs like cultural landscape and natural environment. The production of non-commodity
outputs is not rewarded on commodity markets. Therefore farmers should not decide about
factor input and production solely on the basis of world market prices, but should react to
policy incentives like subsidies.

Studies on liberalisation should also take into account the external benefits and costs of agri-
culture. Simulation and optimisation models on market and international trade policies in
most cases do not consider externalities when looking at the welfare impacts. But there exist a
multitude of empirical studies valuing externalities. However, the benefit transfer from spe-
cific study sites to the policy site often proves to be a difficult task. Therefore empirical stud-
ies should be integrated into quantitative modelling of markets and international trade. The
model MULTSIM which is presented in this working paper shall contribute to these ends.

MULTSIM is a national supply model of agriculture based on production values for the farm
types of the German farm accountancy data network, made consistent with the sectoral data of
the Economic Accounts for Agriculture. Besides the production values the model looks at
intermediate inputs and agricultural area (labour and capital are assumed in this model version
as fixed assets) as well as at external agricultural benefits linked to cultural landscape preser-
vation and external environmental costs.

Already at this highly aggregated level one can define internalisation scenarios for the exter-
nalities. The scenarios show that the reduction of product-linked support and the introduction
of area payments and intermediate input taxes have differentiated impacts on the farm types’
competitiveness for agricultural area. Under such policy conditions mixed and non-ruminant
meat specialised farms suffer particularly. Area payments mainly have distributional effects,
whereas their impacts on commodity output are rather modest. The results therefore cautiously
suggest that farm type specific area payments may be considered as allowed green box meas-
ures and conform with WTO regulations.

Concerning the impacts on cultural landscape, assumptions on how amenities depend on
commodity production are of high importance. If non-commodity outputs depend on area us-
age only, the effects of liberalisation are small, particularly for the case that opportunity costs
for land are close to zero. If, in addition, the production elasticities of land for the single farm
types in the landscape production function mainly reflect the land shares of the farm types, the
model shows no significant impacts of farm type specific area payments on cultural landscape.
On the other side, if the farm types have a varied potential impact on cultural landscape and
the landscape benefits of farming do not only depend on the usage of land but also directly on
the produced quantities, reduction of product-linked support and farm type specific input taxes
and area payments might affect the external benefits more strongly.

A model looking at external benefits should also take into account external costs. The model
suggests that reducing product-linked support has a high potential for diminishing environ-
mental costs. If support is redirected into direct income transfers this must not inevitably re
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sult in income losses for farmers. Conflicts between single policy objectives can arise, how-
ever, if the application of the polluter-pays-principle requires intermediate input taxes. Such
taxes would lead to lower agricultural incomes unless they are not countered by higher direct
transfers from the taxpayer to the agricultural sector.

The model results also make clear, that a comprehensive analysis requires market feedbacks to
be taken into account. The internalisation scenarios in particular lead to a strong reduction of
commodity output. This gives rise to expectations that commodity prices would increase,
which in turn would dampen the production impact. As a consequence one should regard the
model MULTSIM as a bridge tool that is to be linked to multi market models and agricultural
trade models. As a next step in the model’s development the linkage to a multi market model
is therefore planned. Further strains of model development are a better consideration of multi-
ple policy objectives and of uncertainties about the parameters (production elasticities) of a
multifunctional agriculture.

Finally it is to be noted that the empirical specification of MULTSIM is still rather coarse,
since the primary objective of the work so far has been to create a modelling framework. Nec-
essary is a more systematic exploitation of empirical studies on the monetary values of exter-
nal effects, the functional relationships between externalities and agricultural production, and
of the willingness-to-pay for externalities.

JEL: C61, C69, D 62, H23, H41, Q17, Q18

Keyword: agricultural sector, policy analysis, agricultural trade, multifunctionality, external
effects, taxes, subsidies, sector modelling

Working Paper Nr. 66/2003, WISOLA, Humboldt-Universitdt zu Berlin



Internationaler Handel und multifunktionale Landwirtschaft %

Inhaltsverzeichnis
ZuSAMMENTASSUNG c.ccvuveerierissnricssssannecssssssnssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses i
Summary JAii
1. EINICIEUNE cocuveiieiinniiiiiinnniicsssnnnecsssnssesssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssss 1
1.1 Multifunktionalitit und Nicht-handelsbezogene Anliegen...........cccceveveeciierieenernciennieeninns 1
1.2 Grundfragen der Politikgestaltung fiir einen multifunktionalen Agrarsektor..................... 3
1.3 Einordnung und Aufbau des ArbeitSPapIerS.........cccvercvrerieerieereesierieereereesseeseesnesseesseens 5
2. Ein nationales Multifunktionalititsmodell der Landwirtschaft.........ccccccceeeeeeunnes 7
2.1 Beschreibung des BasiSmodells..........cooivviiiiiiiiiiniiriecis et 8
2.1.1 TeCHNOIOZIC ....vviiviieiieieeciieete ettt ettt et et e s tr e e tbeeabeeabeebe e baesaseeabeesveereens 8
2.1.2 FaktorallOKation..........cccuerveiieeiieriiesieeseeste e ere e stee e e st e snseenseesseesseessnesnsesnsennns 14
2.1.2.1 Grundannahmen.............cceeevverieereereieeiieesieeseeseeseesresseeseesseesseessnesssesssens 14
2.1.2.2 Kuhn-Tucker-Bedingungen ............cccccvevieriiniieiienieenieniesie e eieesiee e 15
2.1.3 DAtENDASIS. .. .eeeeeeeeieiieieieeteie et et et et ettt ettt e e te et et e ete et e bt et e teenteteeseenneaens 17
2.1.4 MoOdellKaliDTIETUNE ........eeviieriieeieeit ettt e ettt seeeseaessseesseesbeesaesssesnnenene 18
2.1.4.1 ProduktionSelastiZitAten .......ccvvverieereereeeieeieeieesieesieesieesnesereeeseenseeseeseeens 18
2.1.4.2 Effizienzparameter der Produktionsfunktionen...........ccccceccevenennencnnenne. 19
2.1.4.3 Schattenpreise fiir die Fldchentransferrestriktionen...........ccccceoceveneennne. 19
2.2 POItIKMOAUL. ...ttt sttt et et e et et e teeneeteseeeneenseeaeeneenne 21
2.2.1 PolitiKSIMUIALIONEN .....cuieiiieiieeieeie ettt sre e eteesbeesraesnneseneenne 21
2.2.2 WOIfaNItSMESSUNG ......ccvviieiiiiieiieciie ettt ettt et eve e eteeseresebeeeveesveeveesaeas 21
2.2.3 WohIfahrtSmMaXimi@IUng .........cccueerieerieereerierieereeieesseeseeeseeesseeseesseessesssessssesssennns 22
2.3 Technische RealiSICITUNG ......cc.ceruieiiiiiiiieiiee et 23
3 Erste Modelltests: Internalisierung externer EffeKkte.........cccocceevevercrcercrsunicssnnccnns 24
3.1 GrundSZenarioVariante A ..........cccceeeiererierieeeeteeeeterte et eee st etestesstese e st ensesseeneeseeneensenes 25
3.1.1 PolitIKannahmen ..........cccccveeciieiiieiieiereeree et sneennnes 25
3.1.2 EI@EDIISSE....eecviiiiiieeiie et etee ettt e ettt e et e e st e e e tae e ebaeesbaeestbeeenbaeeebaeenbaeenaneas 25
3.1.2.1 Internalisierungsvariablen............ccccceviiviieiieiiecie e 25
3.1.2.2 Faktoreinsatz und WarenproduKtion..........c.cccveeveeeieeieeieeneeneeeeeeveenneens 26
3.1.2.3 Wohlfahrt und Verteilung...........cccueviiiiiioiiiiiieciecieere et 29
3.2 Grundszenariovariante B ..........c.ccccoeiieiienieiieeeeeeee e 31
3.2.1 PolitiKanNaNMEN .........coouiriieiiiieieie ettt ettt 31
3.2.2 EI@EDIISSE...ueeiuvieiiieiieieentiesieete et et eteesteesteessbesnseesseeseessaesssesssensseasseesseenseesssennss 31
3.2.2.1 Internalisierungsvariablen............cccceeverrierieniieniieieeeeee e 31
3.2.2.2 Faktoreinsatz und Warenproduktion..............ccververeercreerieeneeneenresieeieens 31
3.2.2.3 Wohlfahrt und Verteilung...........cccceevveriiiiiiieiieierieeieeieeeesee e 32
4 Sensitivititsanalysen iiber die Produktionselastizititen.......c.cccceeeevsvnerecsccnnreccsnnns 33
4.1 ParameterVariatiOn ........ccueecveerueereierresieeteesteesieeseeesseessseesseesseesseesssesssessseessesssessseesssesssennns 34
4.2 BIZEDINISSE ..ocvviiiiieiieitieciieciie et ettt e st e st eeaveeveesteestaeesbeeabeesbe e baesssessseeaseesseesteestseeaseenreenns 35
4.2.1 Internalisierungsvariablen ............ccecieeiierierienieeieeie ettt 35
4.2.2 Faktoreinsatz und WarenproduKtion ...........ccccecevveevierienienieiiecre e esree e 35
4.2.3 Wohlfahrt und Verteilung.............ccoecveeiierienienieeiteeeieesee e eve et 36

Working Paper Nr. 66/2003, WISOLA, Humboldt-Universitit zu Berlin



Vi Gerald Weber

5 ScChluBfol@erunGemn....ccccoccueerersisnricssssnnrecssssnnrcssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 38
5.1 ... fiir die PolitikgeStaltung...........ceecvieriieriiiieeieeieeceree et 38
5.2 ... fiir die Weiterentwicklung des ModellS........c.ocoveviiiiiiiiiiiiiiiicieceeee e 39

Literatur .41

Working Paper Nr. 66/2003, WISOLA, Humboldt-Universitdt zu Berlin



1. Einleitung

1.1 Multifunktionalitit und Nicht-handelsbezogene Anliegen

In der agrarpolitischen Debatte und den internationalen Verhandlungen zum Abbau der Ag-
rarprotektion verschafft sich seit einiger Zeit ein nicht ganz neues Argument Gehor: Die
Landwirtschaft produziere nicht nur Nahrungsmittel, Industrierohstoffe und Energie, sondern
auch nicht-warenbezogene Leistungen. Genannt werden der Erhalt der Vielfalt der Landbe-
wirtschaftungsformen, die Erndhrungssicherung, die Sicherheit und Qualitit der Lebensmittel,
positive Umwelt- und Kulturlandschaftseffekte wie Erhohung der Biodiversitét, Flutabsorpti-
on, Grundwasserbildung und Sicherung des Erholungswerts offener Landschaften sowie der
Erhalt der sozio-6konomischen Funktionen der ldndlichen Rdume mit den dortigen Arbeits-
pléatzen (z.B. European Commission, 1999a; Loomis, 2002; Vatn 2002).

Wenn nicht-warenbezogene Leistungen Eigenschaften 6ffentlicher Giiter oder Externalititen
aufweisen, lassen sich Politikmafinahmen, die das Marktergebnis korrigieren, mit dem Argu-
ment einer damit verbundenen Verbesserung des sozialen Wohlfahrtsergebnisses rechtferti-
gen. Der rein marktwirtschaftliche Wettbewerb wiirde die Landwirte fiir die Produktion sol-
cher Leistungen nur unzureichend entlohnen und daher wére eine Unterversorgung der Gesell-
schaft mit diesen Leistungen zu befiirchten. Um eine ausreichende Versorgung der Gesell-
schaft mit nicht-warenbezogenen Leistungen dennoch zu sichern, kénnen Interventionen und
Subventionen im Agrarsektor also genauso notwendig sein, wie MaBlnahmen, die dazu beitra-
gen, die externen Kosten der Agrarproduktion (z.B. im Umweltbereich) zu senken.

Neu an diesem Argument ist vor allem der Oberbegriff, unter dem es diskutiert wird: Multi-
funktionalitdt. Multifunktionalitdt bedeutet, dass die Landwirtschaft multiple Outputs erstellt
und zwar gleichzeitig warenbezogene und nicht-warenbezogene Outputs (z.B. Burrel, 2001;
Brunstad, Gaasland und Vardal, 2001; Cahill, 2001; OECD, 2001; Romstad et al., 2001, Yr-
j0ld und Kola, 2001). Die Aufrechterhaltung des multifunktionalen Angebots der Landwirt-
schaft ist heute ein zentrales Anliegen der Agrarpolitik der Européischen Union (EU) (Euro-
pean Commission, 1999). Befiirchtet wird, dass die Krifte des freien internationalen Wettbe-
werbs, die Fahigkeit der Landwirtschaft, ein multifunktionales Angebot zu erstellen, aushoh-
len (Latacz-Lohmann und Hodge, 2001) und irreversibel schidigen.

Dabei ist von entscheidender Bedeutung, dass die 6ffentlichen Giiter und positiven externen
Effekte, die die Landwirtschaft erzeugt, vieltfach Kuppelprodukte der Warenproduktion sind,
weil die Produktionsfaktoren nicht eindeutig zugeordnet werden kénnen oder die verschiede-
nen waren- und nicht-warenbezogenen Outputs komplementir sind (OECD, 2002, S. 30ft.).
Zudem ist die Kuppelproduktion hdufig mit Kosteneinsparungen gegeniiber einer getrennten
Produktion der waren- und nicht-warenbezogenen Giiter verbunden (Schumway, Pope und
Nash, 1984). Sind aber warenbezogene und nicht-warenbezogene Outputs Kuppelprodukte, so
ist zu erwarten, dass Mallnahmen die zu einer Forderung des multifunktionalen Angebotes der
Landwirtschaft beitragen sollen, auch Auswirkungen auf die Warenproduktion haben. Da-
durch entsteht ein Konflikt zwischen nationalen Politikzielen und der internationalen Han-
delspolitik, die auf einen unverzerrten Wettbewerb mit Agrargiitern abzielt.

In den multilateralen Verhandlungen zum Abbau der Agrarprotektion im Rahmen der Welt-
handelsorganisation (WTO') taucht Multifunktionalitit unter dem Begriff Nicht-

' 'WTO: World Trade Organisation (engl.)
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handelsbezogene Anliegen (NTC?) auf. Allgemein werden NTCs definiert als nationale Poli-
tikziele, die die Lander durch die weitere Liberalisierung des Agrarhandels als bedroht emp-
finden. In der Priambel des Ubereinkommens zur Errichtung der WTO von 1994 werden
nachhaltige Entwicklung sowie Schutz und Erhaltung der Umwelt als gleichzeitig mit den rein
O0konomischen Zielen zu erreichende Groflen genannt (Amtsblatt der Europédischen Gemein-
schaften, 1994, S. 3). Im WTO-Regelwerk befinden sich bereits aus dem Allgemeinen Zoll-
und Handelsabkommen (GATT) iibernommene Ausnahmeklauseln vom Verbot von Han-
delsbeschrankungen, die mit der Notwendigkeit eines besseren Schutz des Lebens und des
Erhalts natiirlicher Ressourcen begriindet werden diirfen (GATT 1947, Art. XI und XX). Das
Agrariibereinkommens der Uruguay-Runde (URAA") des GATT von 1994 schreibt in Artikel
20c die Berticksichtigung von NTCs bei der Fortsetzung des Reformprozesses vor (Amtsblatt
der Europdischen Gemeinschaften, 1994, S.29f.). Artikel 6 des URAA nimmt bestimmte In-
vestitionsbeihilfen in Entwicklungsldndern zur Férderung der landwirtschaftlichen und landli-
chen Entwicklung von der Verpflichtung zum Abbau der internen Stiitzung aus. Gleiches gilt
nach Anhang 2 des URAA fiir Mallnahmen der Erndhrungssicherung und internen Nahrungs-
mittelhilfe, fiir verschiedene Strukturanpassungshilfen sowie fiir Zahlungen im Rahmen von
Umweltprogrammen und Regionalbeihilfeprogrammen.

Befiirworter einer Beriicksichtigung von NTCs in dem zukiinftigen Handelsabkommen
mochten erreichen, dass zugunsten bestimmter Politikziele der Lénder auch nicht-
produktionsneutrale Subventionen zuléssig sind, wenn dies fiir die Erreichung der Ziele un-
umgénglich ist (z.B. Blandford und Boisvert, 2001; Flaten, 2001). Argumentiert wird auch,
dass die hohen Umweltstandards mancher Léander fiir deren Agrarsektoren zu unfairen
Nachteilen im internationalen Wettbewerb fithren und deshalb Schutzmafinahmen erforderlich
machen. So versucht etwa die EU in der laufenden WTO-Runde ihr spezifisches Modell einer
multifunktionalen Landwirtschaft {iber die Anerkennung nicht-handelsbezogener Anliegen als
legitime Begriindung fiir interne Subventionen abzusichern. Interne Subventionen werden
vielfach als weniger schidlich fiir die Agrarexporteure angesehen als Handelsbarrieren oder
Exportsubventionen (Sumner, 2000).

Die Gegner dieser Position, insbesondere die groBen Agrarexporteure wie die USA und die
Mitglieder der Cairns-Group, sehen darin ein Einfallstor fiir verschleierten Protektionismus
und mochten die NTCs am liebsten von der Tagesordnung verbannen. Sie weisen auf die
schwierige Messung der Nutzen der Multifunktionalitdt hin. Thre Argumente stiitzen sie aber
vor allem auf die Einschédtzung, dass die NTCs grundsétzlich mit nicht-handelsverzerrenden
MaBnahmen zu erreichen seien (Anderson, 2000; Paarlberg, Brehdal und Lee, 2002). Der
Nutzen der Multifunktionalitit sei insbesondere nicht abhéngig von der Produktion spezifi-
scher Agrargiiter. Nach ihren Vorstellungen sollen fiir die Erreichung der spezifischen Politik-
ziele der Liander im Bereich der Multifunktionalitit und NTCs deshalb nur Green Box-
MaBnahmen” zulissig sein.

Die Ergebnisse der Doha-Verhandlungsrunde der WTO (seit 2001) werden die Gestaltungs-
spielrdume fiir die EU-Agrarpolitik noch enger bestimmen. Bereits die 1992 eingeleitete Re-
form der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) war Voraussetzung fiir die im Rahmen des

NTC: Non Trade Concerns (engl.)

GATT: General Agreement on Tariffs and Trade (engl.)

Uruguay Round Agreement on Agriculture (engl.)

In der Green Box werden in der WTO solche inlédndischen StiitzungsmaBnahmen erfasst, von denen ange-
nommen wird, dass sie hochstens minimale Produktionsverzerrungen verursachen. Voraussetzung hierfiir ist
nach Anhang 2 des WTO-Agrariibereinkommens, dass die Subventionszahlungen aus dem o6ffentlichen Bud-
get und nicht {iber hdhere Verbraucherpreise geleistet werden sowie keinerlei Preisstiitzung beinhalten.

[V NI )
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URAA von der EU eingegangenen Verpflichtungen zum Abbau ihres Auflenschutzes und der
internen Stiitzung fiir Agrarprodukte (Kirschke und Weber, 2002). Das auf dem Berliner EU-
Gipfel von 1999 beschlossene Agrarreformpaket der Agenda 2000 fiihrte zu einem nochmali-
gen Abbau der Preisstiitzung bei gleichzeitiger Anhebung der Direktzahlungen und hat damit
die Subventionen an die Landwirtschaft weiter von der Produktion entkoppelt (European
Commission, 1999).

Die Direktzahlungen der EU — wenngleich von produktions- und damit handelsverzerrender
Wirkung — sind von den WTO-Verpflichtungen zum Abbau der internen Stiitzung® befreit,
weil sie zu den in der WTO-Terminologie als Blue Box-Stiitzung’ bezeichneten MaBnahmen
gehoren. Unter den WTO-Mitgliedern gibt es aber Industrie- und Entwicklungsliander, die eine
Abschaffung der Blue Box anstreben (WTO, 2002a). Sie begriinden dies mit der nur teilweise
erfolgten Entkoppelung der Subventionszahlungen von der Produktion. Bei einer Abschaffung
der Blue Box konnte das System der EU-Direktzahlungen in der heutigen Form nicht beibe-
halten werden. Der Spielraum fiir produktgebundene Subventionen kénnte also noch kleiner
werden.

Interessanterweise machte die EU-Kommission in ihrer Halbzeitbewertung der GAP nicht nur
Vorschldge zu einer weiteren Senkung der Preisstiitzung fiir Getreide sondern auch zu einer
vollstdndigen Entkoppelung der Direktzahlungen von der Produktion durch die Einfiihrung
eines ,,Systems betriebsbezogener Einkommenszahlungen (...) auf der Grundlage historischer
Bezugsgroflen (Europdische Kommission, 2002, S. 20-23). Die Direktzahlungen sollen dar-
iiber hinaus an Standards in den Bereichen Umwelt, Lebensmittelsicherheit, Tierschutz und
Betriebssicherheit (Cross-Compliance) gebunden werden (Europédische Kommission, 2003).
Mit ihrem Vorschlag peilt die Kommission die Green Box-Tauglichkeit der Agrarstiitzung an
(Fischler, 2003; Schmitz, 2002).

In der Doha-Runde stehen jedoch auch die NTCs einschlieBlich der Green Box auf dem Priif-
stand. Einige Léander glauben, dass Green Box-MaBnahmen unter bestimmten Umstinden
einen Einfluss auf Produktion und Preise haben und damit handelsverzerrend sein konnen
(WTO, 2002a). In der EU hingegen wird die Green Box fiir die Verwirklichung eines spezi-
fisch europdischen Landwirtschaftsmodell als unverzichtbar gehalten. Dass dabei einkom-
menspolitische Motive eine Rolle spielen, wird nicht geleugnet (Europdische Kommission,
2002). Entscheidend ist aber, dass die Unterstiitzung durch das Erbringen gesellschaftlich re-
levanter Leistungen der Landwirte gerechtfertigt sein soll (Europdische Kommission, 2002).
Die in diesem Zusammenhang gemeinten Leistungen werden durch das Bild einer multifunk-
tionalen Landwirtschaft umschrieben. Es lisst sich dabei eine sehr weit gehende Uberlappung
zwischen den Zielen der Multifunktionalitit und den NTCs feststellen (Burrell, 2001).

1.2 Grundfragen der Politikgestaltung fiir einen multifunktionalen Agrarsektor

Politikgestaltung im Agrarbereich wird durch das Leitbild der Multifunktionalitdt zunehmend
komplex. Der Kern des Problems stellt sich mit folgender Frage: Welche agrarpolitischen
Instrumente sind geeignet und in welchem Umfang miissen sie eingesetzt werden, damit ei

In Bezug auf die inlédndische Stiitzung war im WTO-Agrariibereinkommen von 1994 ein 20%-iger Abbau der
als Amber Box-Stiitzung identifizierten Subventionen vereinbart worden. Hiermit sind Subventionen gemeint,
die produktions- und handelsverzerrende Wirkungen haben. In den laufenden WTO-Verhandlungen wird de-
ren weitere Reduzierung angestrebt.

Voraussetzung fiir eine Klassifizierung als Blue Box-Stiitzung ist, dass die Subventionsmafinahme an die
Teilnahme an einem Erzeugungsbeschriankungsprogramm wie Produktionsquoten und Fléchenstilllegung ge-
bunden ist.
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nerseits das gewlinschte multifunktionale Angebot von den Landwirten tatsachlich auch pro-
duziert wird und andererseits die Landwirtschaft auf den internationalen Agrarméarkten mog-
lichst ohne handelsverzerrende Maflnahmen konkurrenzfahig ist. Eine zentrale und berechtigte
Forderung der Handelspartner der EU ist ndmlich, dass die EU ihre spezifischen Ziele, die sie
mit threm Modell einer multifunktionalen Landwirtschaft verbindet, nicht zu Lasten von
Landwirten und Agrarentwicklung in anderen Landern durchsetzt.

Die Abnehmer landwirtschaftlicher Erzeugnisse in Lebensmittelindustrie, Lebensmittelhand-
werk und privaten Haushalten wollen in erster Linie qualitativ hochwertige und preisgiinstige
Agrarerzeugnisse; genau das leistet aber auch die ausldndische Konkurrenz. Ein multifunktio-
nales Angebot kann die Landwirtschaft somit nur dann stellen, wenn sie dem internationalen
Wettbewerb Stand hilt. Hier liegt die Aufgabe fiir die Politikgestaltung: wer gestaltend ein-
greifen will, um eine multifunktionale Landwirtschaft zu fordern, darf ihre Wettbewerbsfa-
higkeit nicht aufs Spiel setzen.

Hélt man die multifunktionalen Leistungen der Landwirtschaft fiir gesellschaftlich erwiinscht,
so bleiben einen ganze Reihe von Fragen offen, von denen nur einige exemplarisch umrissen
werden sollen:

o Bis zu welchem Umfang soll die Landwirtschaft nicht-warenbezogene Leistungen er-
zeugen? Zum Beispiel: Wie viel und welche Kulturlandschaft muss erhalten bleiben?
Zu berticksichtigen sind dabei vielféltige Trade-Offs. Ein Mehr an multifunktionalen
Leistungen hat seinen Preis: Dieser kann aus niedrigeren Einkommen in der Landwirt-
schaft und Wohlfahrtsverlusten bestehen, wenn zuviel Human- und Sachkapital ge-
bunden bleibt. Greift der Staat subventionierend ein, so sind budgetire Restriktionen
und Konkurrenzbeziehungen zu anderen Politikfeldern zu beriicksichtigen. Auf jeden
Fall sind die verschiedenen Ziele staatlichen Handelns im Agrarbereich zu gewichten,
um eine kohdrente Politikgestaltung zu ermoglichen.

o Strittig kann auch sein, ob die Forderung des multifunktionalen Angebots der Land-
wirtschaft der einzige Weg ist, die damit verbundenen Ziele zu erreichen. Zum Bei-
spiel: Kann eine hohe Biodiversitit moglicherweise besser oder unter geringerem Res-
sourcenverbrauch durch das Anlegen von Bioreservaten oder die naturnahe forstwirt-
schaftliche Nutzung produziert werden?

o Zu kléren ist ferner, welche Politikinstrumente geeignet sind, eine multifunktionale
Landwirtschaft zu fordern: Produktsubventionen oder faktorgebundenen Subvention,
Subventionen fiir welche Produkte und Produktionsfaktoren oder lassen sich be-
stimmte multifunktionale Leistungen direkt bezahlen? Auch hierbei spielen die kon-
kreten Ziele eine entscheidende Rolle. Auch stellt sich die Frage, ob einige Produkti-
onsrichtungen wegen ihrer externen Umweltkosten zu besteuern sind.

o Und schlieBlich, wie soll der Staat Lenkungsfunktionen im Bereich des multifunktio-
nalen Angebotes ausiiben, ohne dabei die Hauptfunktion der Landwirtschaft, fiir ein
hochwertiges Angebot an Agrargiitern zu sorgen und damit einen Beitrag zur Leis-
tungsfahigkeit der Volkswirtschaft zu leisten, zu schidigen. Nachhaltigkeit hat nicht
nur eine okologische Dimension, sondern ebenso eine sozio-6konomische. Eine nach-
haltige Landwirtschaft muss zuerst Einkommensperspektiven haben, die sich nicht
zum iiberwiegenden Teil auf den Staat stiitzen.

Eine Politikvariante, die den Preis der Multifunktionalitdt einfach den Verbrauchern in Form
hoherer Preise fiir Agrarprodukte aufbiirdet und durch protektionistische Maflnahmen zu un-
fairem internationalen Wettbewerb fiihrt, kann sich heute eigentlich niemand mehr leisten.
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Das bedeutet, dass die Agrarstiitzung zunehmend direkt aus den 6ffentlichen Haushalten fi-
nanziert wird. Dies hat zur Folge, dass eine Politik, die die Wettbewerbsfahigkeit nicht for-
dert, letztendlich das multifunktionale Angebot fiir den Steuerzahler verteuert und die Ges-
taltungsspielrdume der Politik in Folge hoherer Budgetbelastungen einengt. Die finanziellen
und politischen Kosten von Fehlern in der Agrarpolitik werden somit hoher.

1.3 Einordnung und Aufbau des Arbeitspapiers

In angebotsorientierten, rdumlichen Modellen zur Untersuchung von Externalititen stehen
zumeist die biologisch-technischen Beziehungen zwischen Produktionsverfahren und Um-
weltindikatoren sowie das Anpassungsverhalten der Unternehmer bei Verdnderungen in den
O0konomischen Anreizmechanismen wie Preisen, Subventionen und Steuern im Mittelpunkt.
Vielfach handelt es sich bei diesen Ansdtzen um lineare oder quadratische Programmierungs-
modelle (z.B. Flur, Gotsch und Rieder, 2001; Henrichsmeyer 1996; Heckelei und Britz 2001).
Diese bilden die Auswirkungen von Politikinderungen auf die Produktion, Umweltindikato-
ren und Agrareinkommen in detaillierter raumlicher Auflosung ab.

Es gibt eine Fiille von Forschungsarbeiten zur nachfrageseitigen Bewertung 6ffentlicher Giiter
der Landbewirtschaftung (vgl. Navrud, 2002; Randall, 2002). Diese basieren meist auf der
Contingent-Valuation-Methode (z.B. Cicia und Scarpa, 2002; Drake, 1992; Loomis, 2002)
aber auch auf Verfahren der Choice Experiments (z.B. Miiller, 2002). Hierbei werden Perso-
nen mit hypothetischen Mairkten fiir die untersuchten o6ffentlichen Giiter konfrontiert und
durch Auswertung der Befragungsergebnisse bzw. Beobachtung der Wahlentscheidungen die
Zahlungsbereitschaften und deren Bestimmungsgriinde gemessen (Randall, 2002, S. 288f.).
Brunstad, Gaasland und Vardal (2001) integrieren in die Zielfunktion eines mathematischen
Programmierungsmodellss Informationen iiber die Zahlungsbereitschaft, um optimale Niveaus
fiir die Produktion, produktgebundene Stiitzung, Flichennutzung und Beschéftigung in Nor-
wegen zu bestimmen. Neben der Kritik an der Verldsslichkeit der Verfahren zur Messung von
Zahlungsbereitschaften bestehen auch noch erhebliche methodische Probleme, wenn es darum
geht, die Ergebnisse von einem Studienobjekt (z.B. regionsspezifische Umweltgiiter) auf an-
dere Regionen im Rahmen eines sogenannten Nutzentransfers (Benefit Transfer) zu iibertra-
gen (Navrud, 2002). Dies erschwert die Nutzung von empirischen Ergebnissen zur Zahlungs-
bereitschaft fiir quantitative Modellanalysen auf der nationalen und supranationalen Ebene.

Multi-Markt-Modelle (z.B. Kirschke und Jechlitschka 2002; Wahl, Weber und Frohberg,
2000; Weber, 2001) und Handelsmodelle (z.B. Dixit und Roningen, 1986; von Lampe, 1997
und 2001) fithren die angebots- und nachfrageorientierte Analyse zusammen. Mit ihnen lassen
sich die Auswirkungen von Politikinderungen auf die Preisbildung und Wettbewerbsfahigkeit
untersuchen. Sie leisten damit einen wichtigen Beitrag zur Kosten-Nutzen-Analyse in der Ag-
rarpolitik (vgl. Ahner, 2001). Thr Vorteil besteht neben der detaillierten Abbildung der
Marktinteraktionen auch darin, dass sie keine umfangreiche Technologiebeschreibung erfor-
dern. Sie sind damit meist unter geringeren Datenanspriichen und weniger a-priori-Annahmen
spezifizierbar als Programmierungsmodelle. Allerdings reichen sie fiir eine umfassendere
Nutzen-Kosten-Bewertung nicht aus, da sie Externalitidten nicht bewerten.

Auf der Basis eines Modells einer offenen Volkswirtschaft mit einer gesellschaftlichen Nut-
zenfunktion, die abhédngig ist vom Verbrauch nicht-landwirtschaftlicher Giiter, dem
Verbrauch landwirtschaftlicher Giiter und externer Effekte der Landwirtschaft, kommen
Paarlberg, Bredahl und Lee (2002) zu dem Schluss, dass handelspolitische Maflnahmen nicht
durch Multifunktionalitit zu rechtfertigen seien. Gleichwohl kénnen produktionsgebundene
Subventionen dann eine erstbeste Politik darstellen, wenn die Multifunktionalitit an die Wa
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renproduktion gebunden ist. Zur Bestimmung der optimalen Politik miisste aber auch negative
Externalititen Rechnung getragen werden. Damit wird die vorherrschende Literaturmeinung
unterstiitzt, nach der Freihandel solange eine erstbeste Politik darstellt, wie interne Politik-
malnahmen dafiir sorgen, dass positive wie auch negative Externalititen internalisiert werden.
Das Modell unterstiitzt die bekannte Aussage Tinbergens, dass es fiir jedes Politikziel min-
destens eine PolitikmaBBnahme geben sollte (Tinbergen, 1950).

Vatn (2002) untersucht die Bedeutung von Transaktionskosten fiir die Optimalitdt von Poli-
tikmafnahmen in einer multifunktionalen Landwirtschaft. Die Aussage Tinbergens gilt da-
nach nur, wenn die PolitikmaBBnahmen keine Transaktionskosten verursachen. Die Transakti-
onskosten von FordermalBBnahmen kdnnen aber so hoch sein, dass es einfach effizienter ist, die
Versorgung mit nicht-warenbezogenen Kuppelprodukten durch produktgebundene Subventio-
nen und preispolitische MafBlnahmen fiir Warenoutputs als durch die zielgerichtete Subventio-
nierung spezifischer multifunktionaler Outputs zu sichern. Hierbei spielen vor allem die Kos-
ten fiir Information, Vertragsabschluss, Uberwachung und Kontrolle der Leistungen eine ent-
scheidende Rolle. Als ein Beispiel werden pauschale Fldchenpramien fiir das Offenhalten der
Landschaft genannt, was eine effizientere Maflnahme sein kann als die Bezahlung des Land-
wirtes fiir jedes einzelne Landschaftselement, das er produziert oder erhélt. Die eingesparten
Transaktionskosten konnen hoher sein als die Verluste infolge einer geringeren Prazision der
MafBnahme.

Peterson, Boisvert und de Gorter (2002) weisen in der Beschreibung ihres stilisierten Modells
der US-Landwirtschaft auf die fundamentale Bedeutung der Unterscheidung zwischen allozi-
ierbaren und nicht-alloziierbaren Inputs bei der Bestimmung optimaler Politiken in einer mul-
tifunktionalen Landwirtschaft hin. PolitikmaBnahmen zur Internalisierung von Annehmlich-
keitswerten (amenity values) der landwirtschaftlichen Produktion kénnen in ihrem Modell, in
dem alle Produktionsfaktoren (auch die Flidche) variabel sind, in Konflikt stehen mit der
Green Box der WTO, die nur minimal produktionsverzerrende Maflnahmen enthalten darf.
Aber selbst, wenn der Annehmlichkeitswert landwirtschaftlich genutzter Fliche Null betrigt,
so kann nach diesem Modell eine Flachensubvention dann eine optimale Politik darstellen,
wenn die auf die Fldche bezogenen externen Umweltkosten eine konvexe Funktion des Vor-
leistungseinsatz je Hektar sind (Peterson, Boisvert und der Gorter, 2002, S. 431f.). Sie folgern
daraus, dass empirische Studien der Zahlungsbereitschaft (z.B. die weiteren oben angespro-
chenen CV-Studien) keine Aussagen iiber die angemessene Hohe einer Flachensubvention
zulassen.

Das vorliegende Arbeitspapier diskutiert die Grundversion eines nationalen Angebotsmodells
einer multifunktionalen Landwirtschaft (MULTSIM). Es ist als eine ,,Briickenkonstruktion*
zwischen der differenzierten raumlichen Bewertung von Umweltgiitern sowie der rdumlichen
Angebotsanalyse auf der einen Seite und Multi-Markt-Modellen sowie Handelsmodellen auf
der anderen Seite konzipiert. Das Modell soll als ergdnzender Bestandteil von Multi-Markt-
Modellen und Agrarhandelsmodellen zu einer differenzierteren und besser integrierten Analy-
se agrar-, umwelt- und handelspolitischer Optionen beitragen, indem es neben den Warenout-
puts auch nicht-warenbezogene Leistungen einer multifunktionalen Landwirtschaft beriick-
sichtigt. MULTSIM bildet die Entscheidungen zur Faktorallokation und ihre Beeinflussung
durch PolitikmaBnahmen auf der aggregierten sektoralen Ebene differenziert nach Betriebsty-
pen ab.

Die Struktur von MULTSIM wird in Kapitel 2 detailliert beschrieben. In Kapitel 3 werden
exemplarisch die Ergebnisse einiger erster Modellrechnungen diskutiert. Auch ohne Anbin-
dung an Multi-Markt-Modelle und Agrarhandelsmodelle erlaubt MULTSIM bereits stilisierte
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quantitative Analysen verschiedener Politikoptionen wie z.B. zur Internalisierung positiver
und negativer externer Effekte in den Bereichen Umwelt und Kulturlandschaft. Kapitel 4 zeigt
die Ergebnisse verschiedener Sensitivitidtsrechnungen zu alternativen Parameterspezifizierun-
gen.

Vor der Weiterentwicklung zu einem umfassenderen Modellansatz miissen jedoch eine ganze
Reihe grundsitzlicher Fragen angesprochen werden: Wie lésst sich das Modell um Mehrfach-
zielsetzungen in der Politik erweitern? Wie lassen sich die relativ hohe Unsicherheiten {iber
wichtige Modellparameter wie z.B. die technischen Beziehungen zwischen Warenproduktion
und nicht-warenbezogenen Leistungen oder den Wert der produzierten Externalititen addquat
beriicksichtigen? Welche weiteren Anpassungen sind notwendig, um eine Verkniipfung des
Modells mit Marktmodellen und Handelsmodellen zu ermdglichen? Hierzu gibt Kapitel 5.1
einige Hinweise.

2. Ein nationales Multifunktionalitatsmodell der Landwirtschaft

In dem statischen Multifunktionalitdtsmodell (MULTSIM) werden drei Outputs unterschieden:
ein warenbezogener Output y, ein nicht-warenbezogener Output Kulturlandschaft a mit posi-
tivem externen Nutzen sowie ein nicht-warenbezogener Umweltoutput e mit negativem exter-
nen Nutzen (externen Kosten). y ist das gesamte Warenangebot des Agrarsektors. Dieser wird
reprisentiert durch den Produktionswert zu Preisen einer gegebenen Basisperiode. a wird als
ein Aggregat aus einer Menge von Elementen verstanden, die zur Definition der Kulturland-
schaft beitragen, ihre Qualitdt beeinflussen und individuelle Nutzenbeitrage fiir Bewohner und
Besucher® liefern (z.B. Felder, Raine und Hecken, Vielfalt von Pflanzenkulturen, Tierbesatz
der Fliche, Hofstellen). Der Umweltoutput e fasst verschiedene negative Umwelteffekte
(Grundwasser- und Oberflachengewésserbelastungen durch Diinge- und Pflanzenschutzmittel
bzw. deren Abbauprodukte, Luftemissionen aus Pflanzenbau und Tierhaltung oder Geruchs-
belistigungen) zusammen.” Das Modell differenziert den Agrarsektor nach den fiinf Be-
triebstypen Feldfruchtbau (FIELD), Futterbau (GRAZ), Veredlung (GRAN), Dauerkulturen
(PERM) und Gemischtproduktion (MIX). Die Betriebstypen setzen dabei in der Produktion
die Faktoren Vorleistungen (INT), Fliche (LAND) und einen sonstigen Primarfaktorinput
(OTHP) ein. Letzterer fasst die Faktoren Arbeit und Kapital zusammen.

Von einer regionalen Differenzierung wurde bei der Modellentwicklung zunéchst einmal ab-
gesehen, da zu Beginn der Arbeiten grundsétzlichere Aspekte einer stilisierten modellhaften
Analyse multifunktionaler Beziehungen auf der nationalen Ebene im Vordergrund standen'’.
Insbesondere soll untersucht werden, ob auch bei hoher Unsicherheit iiber die Produktionsbe

Kulturlandschaft kann dabei Nutzenbeitrdge ganz unterschiedliche Art liefern, die von unterschiedlichen
Motivationen bestimmt werden. Aus kulturhistorischen Motiven kann eine durch Landwirtschaft geprégte
Landschaft schiitzenswert sein. Ein &sthetisches Motiv kann vorliegen, wenn landwirtschaftliche Aktivitdt den
sinnlichen Genuss, der mit einer Landschaft verbunden ist, hebt (z.B. bunte Felder). Das Erholungsmotiv ist
ein wichtiger Faktor in der Wettbewerbsfahigkeit des Touristikangebotes. Das Motiv des Umweltschutzes
umfasst u.a erwartete positive Einfliisse auf Biodiversitdt, Grundwasserbildung und Flutkontrolle.

Positive Umwelteffekte (z.B. Steigerung der Biodiversitit) aber auch negative Kulturlandschaftseffekte (z.B.
Ausrdumung der Landschaft durch groBflachige Bewirtschaftungsformen) sind auf dieser Stufe der stilisierten
Modellbildung nicht separat beriicksichtigt. Fiir eine umfassendere Beriicksichtigung multifunktionaler As-
pekte miissten diese und andere nicht-warenbezogene Outputs (z.B. Versorgungssicherung) einbezogen wer-
den.

Das Modell lésst sich aber ohne weiteres stirker differenzieren, indem zum Beispiel zusédtzlich zu dem Be-
triebstypenindex noch ein Regionalisierungsindex fiir Funktionen, Modellvariablen und Modellparameter
einbezogen wird.
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ziehungen im multifunktionalen Agrarsektor sowie iiber die richtige Bewertung multifunktio-
naler Outputs sinnvolle Politikempfehlungen bei Beriicksichtigung von Mehrfachzielsetzun-
gen erarbeitet werden konnen. Im Hinblick auf mégliche Zielkonflikte zwischen Handelspoli-
tik und Agrarpolitik werden auBerdem analytische Tools bendtigt, die Wechselwirkungen
zwischen der internationalen Wettbewerbsfahigkeit des Agrarsektors und der Produktion
multifunktionaler Leistungen Rechnung tragen.

Im folgenden Abschnitt 2.1 werden die Technologicannahmen des Basismodells, der Faktor-
allokationsmechanismus, die Modellkalibrierung sowie die Datenbasis beschrieben. Abschnitt
2.2 erldutert die prinzipielle Vorgehensweise bei der Untersuchung politischer Handlungsop-
tionen mit dem Modell, insbesondere werden Aspekte der Wohlfahrtsmaximierung bei exter-
nen Effekten erldutert. In Abschnitt 2.3 wird nur ganz kurz auf die technische Realisierung des
Modells fiir PC-Anwendungen eingegangen.

2.1 Beschreibung des Basismodells

2.1.1 Technologie

Das Modell basiert auf nichtlinearen Produktionsfunktionen fiir jeden der unterschiedenen
Outputs. Wegen der eingeschrinkten Alloziierbarkeit der Produktionsfaktoren und komple-
metédrer Produktionsbeziehungen sind die nicht-warenbezogenen Leistungen zwar Kuppelpro-
dukte der Warenproduktion, allerdings werden sie nicht in festen sondern in variablen Pro-
portionen zu den Warenoutputs produziert. Durch Verdnderung der Preisrelationen fiir die
Produktionsfaktoren kann die Zusammensetzung der Agrarproduktion aus warenbezogenen
und nicht-warenbezogenen Giitern daher verandert werden. Variable Proportionen sowie die
gleichzeitige Beriicksichtigung negativer und positiver externer Effekte fithren dazu, dass op-
timale Internalisierungsergebnisse nicht allein durch produktgebundene Subventionen erzielt
werden konnen (vgl. auch Peterson, Boisvert und de Gorter, 2002, S. 439).

Produktionsfunktionen fiir den Warenoutput

Fiir jeden der Betriebstypen wird jeweils eine Produktionsfunktion YF postuliert, die die Be-
ziehung zwischen dem warenbezogenen Output yf und den eingesetzten Produktionsfaktoren
xf beschreibt. Als funktionale Form wird eine Cobb-Douglas-Funktion (CD-Funktion) ver-
wendet:

yir < YF(xfp) = adIxfy ! fiir feF={FIELD,..,MIX} und leL={INT,LAND,OTHP}
mit ag>0, 0>0 und Z00=1.

Mit der Verwendung der CD-Funktion sind eine ganze Reihe von Modelleigenschaften fest-
gelegt (vgl. auch Chiang 1984, S. 414ff, Chambers 1988, S. 17 u. 31):

(1) Die Produktionsfaktoren sind strikt essentiell.
(2) Die Produktionsfunktion ist linear homogen in den Produktionsfaktoren'.

(3) Die Technologie ist durch konstante Skalenertrige charakterisiert',

TYEQt xf) = adTi(t )™ = U YE(xf) = t YF(xfy)
" &= (OYF(t xf)/o)(t/YF(xf)) | =1 = Tion=1
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(4) Die Produktionsfunktion ist strikt monoton und quasikonkav. Die Grenzproduktivititen
der Produktionsfaktoren sind positiv'®, abnehmend im Einsatzniveau des jeweiligen Pro-
duktionsfaktors'* sowie zunehmend im Einsatzniveau der iibrigen Produktionsfaktoren'.

(5) Die Grenzrate der technischen Substitution zwischen zwei Faktoren ist negativ'® und ab-
hingig vom Faktoreinsatzverhéltnis. Desweiteren ist sie unabhingig vom Einsatz des
dritten Faktors'’; die Produktionsfunktion ist damit faktorweise separabel in den Inputs
(Chambers 1988, S. 47).

(6) Die Substitutionselastizitéiten haben an jeder Stelle der Isoquanten den Wert Eins'®.

(7) Die Produktionsfunktion ist isoelastisch, d.h. die Produktionselastizititen sind durch die
Parameter ag gegeben'”.

(8) Der Stand der Technik, reprisentiert durch den Effizienzparameter ay, hat keinen Einfluss
auf die Substitutionselastizititen und Faktoreinsatzrelationen.

Die Eigenschaften (1) bis (4) diirften bei dem hohen Aggregationsniveau des Modells keine
wesentlichen Einschrinkungen hinsichtlich der unterstellten Technologie darstellen. Die An-
nahmen (5) bis (8) sind hingegen restriktiv und reduzieren dadurch die Zahl der zu ermitteln-
den Technologieparameter. Die mathematische Einfachheit der CD-Funktion ist fiir eine stili-
sierte Analyse multifunktionaler Beziehungen jedoch eher ein Vorteil gegeniiber komplizierte-
ren funktionalen Formen, die weniger a-priori-Annahmen enthalten.

Die gesamtsektorale Produktionsfunktion ist gegeben durch:
y < Y(YF(xf)) = Zpp'adlxfy

Die Outputpreise einer Basisperiode pp‘s dienen als Gewichtungsfaktoren flir die Warenout-
puts. Fiir die Beziehungen zwischen den Faktoreinsdtzen unterschiedlicher Betriebstypen gilt:

(1) Die Grenzproduktivitdt eines Faktors in einem Betriebstyp ist unabhédngig vom Faktorein-
satz in den iibrigen Betriebstypen’.

(2) Die Grenzrate der technischen Substitution zwischen beliebigen Faktoren zweier unter-
schiedlicher Betriebstypen ist negativ, abhingig vom Einsatzverhéltnis der Faktoren und
dem Outputverhiltnis der beiden Betriebstypen®'.

(3) Die Substitutionselastizitdten zwischen beliebigen Faktoren zweier unterschiedlicher Be-
triebstypen haben den Wert Eins™.

Produktionsfunktion fiir Kulturlandschaft

Hinsichtlich des Outputs Kulturlandschaft wird anders als beim Warenoutput davon ausge-
gangen, dass alle Betriebstypen essentiell an seiner Produktion beteiligt sind. Es sei zundchst
folgender funktionaler Zusammenhang diskutiert:

B OYFy(xfy)/oxfs = agYFi(xfxfi ' > 0

4 Y FxE)(Oxfr) = an(as-1)YFxfxfy > < 0

S B(OYF(xf)/Oxfr)/oxts = agog YFxfxfy xfs > 0 fiir i

16 dxfy/dxfy = -(OY F(xfy)/Oxf)/(OY Fi(xfr)/Oxf) = -(o/os) (xFr/xf) < O fiir i

7 B[(OYF(xfy)/Oxfy)/(OY F(xfy)/Oxfs)]/oxfy, = O fiir keti,j

1§y = [d(xfiy/xfy)/d(dxfy/dxfy)][(dxfr/dxfy)/ (xfy/xfi)] = [-og/ag][-ag/og] = 1

19 (OYF(xfy)/oxfy)(xfa/ YF(xfp) = (a0 YF xf)/xfs)(xfa/ YF{(xfp)) = ag

20 5V (XE)/ O = Prnen Y Fu(XE) X

21 dxfy/dxfy = (@Y (x6)/0xE,)/(OY (XE)/0x L) = ~(Ohmy/ i) (Pin Y Frn X/ P Y Fi (X)) (/% 5) < O mit mz#n
2 6ni,mj = [d(Xfmj/ani)/d(deni/demj)] [(deni/dXfmj)/(Xfmj/ani)] =1
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10  Gerald Weber

a = A(xf) = bITxfranp " mit b,B0

A ist eine einstufige Produktionsfunktion, in der der Umfang des Outputs Kulturlandschaft
vom Flacheneinsatz in den einzelnen Betriebstypen abhéngt. Der Flacheneinsatz in einem
Betriebstyp kann dabei nicht jeweils der Warenproduktion und der Kulturlandschaftsproduk-
tion anteilig zugeordnet werden, d.h. die Flache ist im Hinblick auf diese beiden Outputs nicht
alloziierbar (non-allocable in englischsprachiger Terminologie). Damit sind Warenoutputs
und Kulturlandschaft Kuppelprodukte der landwirtschaftlichen Produktion (joint products in
englischsprachiger Terminologie, vgl. auch OECD, 2001, S. 30f.).

In der obigen Produktionsfunktion sind die Faktoren Vorleistungen (INT) und die sonstigen
Primérinputs (OTHP) nicht vertreten. Wegen der Essentialitit dieser Faktoren fiir den Waren-
output wiirde dies bedeuten, dass die Fliachen in einem Betrieb auch ohne darauf produzierte
Warenoutputs einen positiven Beitrag zur Kulturlandschaft erbringen. Zu einer weniger re-
striktiven Funktion gelangt man, wenn man den Warenoutput je Fldcheneinheit als einen
weiteren Bestimmungsfaktor des Kulturlandschaftsoutputs in die Produktionsfunktion auf-
nimmt:

a=A(XEy H=bTTaxcfe L ano  (yfxfrann) T mit b,Beye >0 und SBrZye=1

Die Grenzproduktivitit des Fldcheneinsatzes hdangt dann davon ab, wie viel von dem Waren-
output produziert wird. Bei positivem vy sind Kulturlandschaft und Warenoutput dann kom-
plementdre Giiter, was ein weiterer wichtiger Bestimmungsgrund fiir eine Kuppelproduktion
der beiden Outputs darstellt (vgl. OECD, 2001, S. 30f.).

Durch Einsetzen der Produktionsfunktion fiir den Warenoutput erhdlt man dann schlieflich:

-1 .
a=A(Xf):bnt’defof,mTaf’INTYfXff,LANDB#Yf(af’LAND )Xff,OTHPaf’OTHPYf mit b,Bry>0, ZfstZeyr=1
Mit dieser Funktion gelten folgende Annahmen:
(1) Die Produktionsfaktoren sind strikt essentiell.

(2) Wegen Xjoq=1 ist die Produktionsfunktion fiir Kulturlandschaft homogen vom Grade X3¢
in den Produktionsfaktoren.”

(3) Die Grenzproduktivitit des Flicheneinsatzes in einem Betriebstyp™* ist positiv fiir By>ya(1-
onLaND) Und negativ fiir B,<yn(1-onranp). Eine positive Grenzproduktivitit nimmt mit zu-
nehmenden Flacheneinsatz zu fiir B,>1+yn(1-0m Lanp) und ab fiir Bn<1+yn(l-an,LAND)25. Mit
zunehmenden Einsatz eines beliebigen anderen Faktors nimmt sie zu fiir By>yn(1-0n LAND)
und ab fiir By<yn(1-0nanD).*

(4) Die Grenzproduktivititen der anderen Faktoren sind positiv?’. Sie nehmen mit zunehmen-
den Einsatzniveau zu fiir y,>1/a, und ab fiir yn<1/(xnj28. Mit zunehmenden Einsatz dieser

B A(t xf) = tEf(Bfﬂf(af,lNTJraf,LAND'1+f1f,omp)) AGf) = tzfﬁf A(xf)
24 -1
OA(xf)/Oxfn, L AND = [Bnt¥n(@tn anp-DIA(XDxEh LAND

» 62A(Xf) / (aan,LAND)Z = [But¥u(0tn,Lanp-1][Bat¥n(0n,Lanp-1)-1 ]A(Xf)an,LAND-z

2 AR (OXfy  ANDOXFr) = Yo Y o DIAGEXEy o Xfy | mit m,neM und jELAND)
7 OA(xf)/Oxf,; = U,Hj’ynA(Xf)anj-l > 0 mit jALAND

2 6% AKX Ey) = ta(Onita- DAGEXE
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Faktoren in den iibrigen Betriebstypen nehmen sie zu®’. Erhoht sich der Flicheneinsatz, so
nehmen sie zu fiir fn>Ym(1-0m ranp) und ab fiir Bm<ym(1-ocm,LAND)30.

(5) Die Grenzrate der technischen Substitution zwischen dem Fliacheneinsatz zweier unter-
schiedlicher Betriebstypen ist negativ, wenn die Grenzproduktivitidten der Flichen in den
beiden Betriebstypen die gleichen Vorzeichen haben. Sie ist jedoch positiv, wenn die Vor-
zeichen unterschiedlich sind®'.

Bei kleinen Werten fiir die Parameter vy, also bei einem geringen Einfluss der Hohe des auf
die Flachen bezogenen Warenoutputs auf die Kulturlandschaft, sind die Grenzproduktivitdten
der Fldchen fiir den Output Kulturlandschaft positiv und die Grenzraten der technischen Sub-
stitution zwischen den Flichen der verschiedenen Betriebstypen negativ. Bei einer realisti-
schen Konstellation der Parameterwerte von <1 und y<1 nehmen die Grenzproduktivititen
der Faktoren bei einer Ausweitung des jeweiligen Einsatzniveaus ab. Geht man davon aus,
dass Be£yy, so steigen die Grenzproduktivititen der Faktoren an, wenn der Einsatz der jeweils
anderen Faktoren zunimmt. Beeinflusst jedoch die Hohe des je Flicheneinheit erzeugten Wa-
renoutputs die Kulturlandschaft deutlich stirker als der Flicheneinsatz selbst (als bei grof3en
ve-Werten im Vergleich zu den B-Werten), so konnen die Grenzproduktivitdten der Flachen
fiir den Output Kulturlandschaft auch negativ sein und beim Ansteigen des Einsatzes der {ibri-
gen Faktoren abnehmen. Dies wére mit Folgen flir die Optimalitit des agrarpolitischen In-
strumenteneinsatzes verbunden. Zum Beispiel konnten Anreize zur Extensivierung (weniger
Output je Flacheneinheit) dann nicht nur positive sondern auch negative Auswirkungen auf
den Wert der Kulturlandschaft haben.

Produktionsfunktion fiir Umweltbelastungen

Die gesamtsektoralen Umweltbelastungen werden iiber eine zweistufige Produktionsfunktion
modelliert. Abhdngig vom Faktoreinsatzniveau entstehen auf der ersten Stufe potentielle
Umweltbelastungen auf der Ebene der einzelnen Betriebstypen. Auf der zweiten Stufe werden
diese zu den gesamtsektoralen Umweltbelastungen unter Berlicksichtigung eines moglichen
, vVerdiinnungseffektes* zusammengefasst.

Die potentiellen Umweltbelastungen durch die einzelnen Betriebstypen bezogen auf deren
jeweilige Fliache (sef) hingen vom Vorleistungseinsatz je Flacheneinheit (sf) ab:

seff = SEF((sfy) = Cf(Xff,INT/Xff’LAND)Kf mit k> 1, wobei sef; = efy/xfranp und sy =
Xff,INT/ Xff,LAND

Das Modell lasst sich folgendermafen interpretieren: Der Boden nimmt die Funktion einer
sink-Ressource ein. Er bindet toxische Stoffe oder baut diese zu weniger schidlichen Stoffen
ab. Mit zunehmenden Vorleistungseinsatz nimmt die Qualitidt des Bodens als sink-Ressource
ab; die potentiellen Umweltbelastungen je Flidcheneinheit steigen iiberproportional zum Vor-
leistungseinsatz an.

Auf der Ebene der einzelnen Betriebstypen wird folgende Produktionsfunktion fiir die poten-
tiellen Umweltbelastungen postuliert:

Kf Kf lke .
eff= EFf(Xff) = Cf(Xfﬁ[NT/XfﬁLAND) Xff,LAND = Cfof,INT Xff,LAND mit Kf>1

» GZA/(axfnjaxfmi) = ((xmiym)(anjyn)A(xf)xfnj_lemi_l >0 mit n,meF und m#n

2 -1 -1
0 oTA (Ox 10X T, AND) = [P Ym(Otm,Lanp-1) oY A(XDX Ty X Lan
3 dxf, Lanp/dX i Lanp = -(OA(XE)/Oxfi, L anp)/ (OA(XE)/OXE, LanD) =
~[BntYm(0m,Lann-1) 1/ [ Bat¥n(on Lann-1) 1 (XEy Lann/X i Lanp) < 0
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12 Gerald Weber

Hiermit sind folgende Annahmen impliziert:
(1) Vorleistungs- und Flacheneinsatz sind strikt essentiell.

(2) Die Produktionsfunktionen fiir die Umweltbelastungen sind linear homogen in den Fakto-
ren Vorleistungen und Fliche®”.

(3) Die Technologie ist durch konstante Skalenertriige charakterisiert”. D.h. eine proportio-
nale Erhohung von Vorleistungen und Fliche fiihrt zu einer prozentual gleich hohen Ver-
anderung der Umweltbelastungen.

(4) Die Grenzumweltbelastungen des Vorleistungseinsatzes sind positiv’* und wegen kg1
zunehmend im Vorleistungseinsatz® sowie abnehmend im Flicheneinsatz®.

(5) Die Grenzumweltbelastungen des Flicheneinsatzes sind wegen k¢>1 negativ’’, zunehmend
im Flicheneinsatz®® (d.h. die Umweltbelastungen reduzierende Wirkung zusitzlicher Fli-
che verringert sich) sowie abnehmend im Vorleistungseinsatz® (d.h. die Umweltbelastun-
gen reduzierende Wirkung der zusétzlichen Fliache erhoht sich).

(6) Die Grenzrate der technischen Substitution zwischen den Faktoren Vorleistungen und
Fliche ist wegen kg1 positiv*'.

(7) Die Substitutionselastizitéiten haben an jeder Stelle der Isoquanten den Wert Eins*'.

Flachen von Betrieben mit relativ niedriger Umweltbelastung konnen als 6kologischen Aus-
gleichsfldchen fiir Betriebe mit relativ hohen Belastungen dienen. Dem kann entgegengehalten
werden, dass sich Schadstoffe im Boden meist stirker vertikal als horizontal verlagern, und
somit die Fliche eines Betriebstyps als sink-Ressource flir Schadstoffe aus anderen Betrieben
nur sehr begrenzt zur Verfligung steht. Dennoch sollte ein solcher ,,Verdiinnungseffekt* in der
Produktionsfunktion fiir die gesamtsektoralen Umweltbelastungen prinzipiell beriicksichtigt
werden®, z.B. durch die folgende Formulierung:

1-
e = E(xf) = o(Zefp)(1/Exfiann). = c(Eexfine Xfiiann  (/Exfiianp)
mitc>0und0<v<l1

Der Parameter v lésst sich folgendermal3en interpretieren: (i) Bei v=0 tritt kein ,,Verdiinnungs-
effekt™ auf. Die gesamtsektoralen Umweltbelastungen sind dann das c-fache der Summe der
Gesamtbelastungen aus den einzelnen Betriebstypen. (ii) Fiir v=1 entsprechen die gesamtsekt-
oralen Umweltbelastungen hingegen einem c-fachen der durchschnittlichen sektoralen Um

K 1«
? EF(t xfe vt XfeLanp) = et xfeinr) (t xfeLanD H=t EF{(xfeinr, X LanD)
¥ &= (OEF((t xfynt Xfrrann)/ O)(VEF (X fentXfeann)) | o1 = 1

M OEF(xf)/Oxfunr = KEF(xE)xfing > 0

3 82EFf(Xff)/(6xffJNT)2 = (Krl)KfEFf(xff)xfﬂm'2 >0

3 aZEF i(xfp)/ (aXff,INTaXff,LAND) = Kt(l'Kf)EFfof,INT_IXff,LAND_I <0
7 GBF(xf/Oxfys ann= (1K) EF(xE)xfanp | <0

% O B (xf)/(Oxfriann )= k(1=K EF(xF)xfianpy ~ > 0

S BF (xf)/(Oxfyaxpdxfimr) = 0 EF(xf)/(Oxfyn0xfi anp) < 0

1(1) dxfynr/dxfrranp = -(OEFf(xfg)/Oxfrp anp )/ (OEF(xfg)/Oxfrint) = -[(1-ke)/1ee] (X nt/XrLaND)
dinreanp = [A(Xfrano/Xfgnr)/d(dxfy vt/dxf; L ano) J[(dX e vr/dX e Lanp ) (XL ano/X fnr)] = 1

*> Neben realen dkologischen Zusammenhinge kénnen auch psychologische Effekte ein Rolle spiclen. Die Ge-
sellschaft mag die von Betriecben mit hoher Umweltbelastung ausgehende Bedrohung als um so geringer emp-
finden, je hoher der Flachenanteil von Betrieben mit niedriger Umweltbelastung ist.
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we

Itbelastung je Flache. Es tritt dann ein vollstandiger Verdiinnungseffekt auf, bei dem eine

Flachenausdehnung in den iibrigen Betriebstypen exakt die gleiche Verdiinnungswirkung auf
die von einem bestimmten Betriebstyp ausgehenden potentiellen Umweltbelastungen hat wie
eine Fldchenausdehnung in diesem Betriebstyp selbst. Im ersten Fall fiihrt eine Flichenaus-

we

itung in Betriebstypen mit unterdurchschnittlicher potentieller Umweltbelastung je Fla-

cheneinheit zu einem Anstieg der gesamtsektoralen Umweltbelastung, im zweiten Fall jedoch

zu

Im

(1)

(2)

€)

einem Riickgang.
Einzelnen sind mit der Funktion folgende Annahmen impliziert:

Die Produktionsfunktion fiir die gesamtsektoralen Umweltbelastungen ist homogen vom
Grade 1-v in den Faktoren Vorleistungen und Fliche™. Ohne Verdiinnungseffekt (v=0)
hat eine Ver-t-fachung des Vorleistungs- und Fldcheneinsatzes eine Ver-t-fachung der
Umweltbelastungen zur Folge, mit vollstindigem Verdiinnungseffekt (v=1) verdndern
sich die Umweltbelastungen als Folge eine Ver-t-fachung des Vorleistungs- und Flidchen-
einsatzes nicht.

Die gesamtsektoralen Grenzumweltbelastungen der Vorleistungen sind positiv und um so
groBer je geringer der Verdiinnungseffekt v **. Sie sind wegen x,>1 zunehmend im Vor-
leistungseinsatz*> sowie abnehmend im Flicheneinsatz'®. Weiterhin sind sie unabhéngig
vom Vorleistungseinsatz in den iibrigen Betriebstypen®’ sowie fiir v0 abnehmend im
Flicheneinsatz der iibrigen Betriebstypen™.

Die gesamtsektoralen Grenzumweltbelastungen des Flacheneinsatzes sind wegen ke>1
negativ? (d.h. zusitzlicher Flicheneinsatz verringert die Umweltbelastungen). Sie sind
zunehmend im Flicheneinsatz™® (d.h. die Umweltbelastung reduzierende Wirkung des zu-
sitzlichen Flicheneinsatzes nimmt ab) sowie abnehmend im Vorleistungseinsatz®' (d.h.
die Umweltbelastungen reduzierende Wirkung des zusétzlichen Flicheneinsatzes nimmt
zu). In Bezug auf den Faktoreinsatz in den iibrigen Betriebstypen sind sie abnehmend im
Vorleistungseinsatz’> sowie zunehmend im Flicheneinsatz™.

43

44

45

46

47

48

49

50

C

W

1

W

2

53

e=E(t xf) = t VE(xf)

OE(xf)/0xf, vt = CKnEFn(an)an,INT_l(Efof,LAND)_V >0
B0 fyr)” = o G EFu (KL s (S anp) > 0
& B/ (O, 10Xy ) =

-1 -1 -V -1 —v-1
e[ (1) EFp(xf)xfynve  Xfuanp  Exfprann) -VEF(xXf)xf vt (Zexferann) 1<0
aE(Xf)/(aXfH,INTaXfm’INT) = (0 mit m#n

O B(X0)/(OXFy 10Xt ) = VR BFo(XE )X r (S anp) " < 0 mit min,
OE (/0% fy Lan = C[(1-kn) EFs(XE) X anty - (Eexfrann) | VEEF(xE)(Exfoians) 1< 0
FE(0)/(Oxfy o) =
(a1 EFu(RE)XEy L (S anp) -2V EF (X)X (Ekfirpans)
A DEEF () Ex ) 1> 0
O B/ (0xFy L OXFy ) = 0 E(Y(OXFy a0y ) < 0
aZE(xt)/(axfn,LANDaxfm,m) = -vm<mEFm(xfm)xfm,m'1(zfxff,LAND)'V'1 < 0 mit m#n
azE(aan,LANDaXfm,LAND) =
c[-ky(1 'Kn)EFn(an)an,LAND-Z (Zfof,LAND)-V'V( 1 'Kn)EFn(an)an,LAND- : (Efof,LAND)-V- :
V(1K) EF (X)X o (Efrann) V(v DEEF () Eexfranp) ] > 0
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(4) Die Grenzrate der technischen Substitution zwischen den Faktoren Vorleistungen und
Fliche eines Betriebstyps ist wegen kg1 positiv’*. Sie ist um so groBer, je héher die fli-
chenbezogene Vorleistungsintensitidt des Betriebstyps ist, je niedriger die potentiellen
Umweltbelastungen durch den Betriebstyp bezogen auf seine Fldche liegen und je héher
die durchschnittliche gesamtsektorale Umweltbelastung bezogen auf die Gesamtflache ist.

(5) Die Substitutionselastizititen zwischen den Faktoren Vorleistungen und Fliache eines Be-
triebstyps haben an jeder Stelle der Isoquanten den Wert Eins’”.

Es sei darauf hingewiesen, dass der Verdiinnungseffekt v nur dann fiir den optimalen agrar-
umweltpolitischen Instrumenteneinsatz von Bedeutung ist, wenn der gesamtsektorale FI&-
cheneinsatz variieren kann. Dies ist bei einer durch die gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
und naturrdumlichen Bedingungen determinierten landwirtschaftlichen Flachenkapazitit um
so weniger der Fall, je funktionsfdhiger die landwirtschaftlichen Bodenmaérkte sind und je
geringer der Anteil von sogenannten Grenzstandorten an der Gesamtfliache ist. Bei funktionie-
renden landwirtschaftlichen Bodenmarkten fiihrt ndmlich eine Absenkung der Wertgrenzpro-
duktivititen der Flichen innerhalb eines Betriebstyps tendenziell zu geringeren Kauf- und
Pachtpreisen bzw. Opportunititskosten fiir den Boden, die den Verbleib der Flichen in der
landwirtschaftlichen Produktion (nicht unbedingt im gleichen Betriebstyp) wahrscheinlicher
macht. Aber selbst dann, wenn Flachen aus der landwirtschaftlichen Produktion ausscheiden,
wird der (umgekehrte) Verdiinnungseffekt nur dann auftreten, wenn diese Fldchen als Sozial-
brache deutlich schlechtere sink-Qualititen haben als zuvor in der Warenproduktion. Das
kann durchaus der Fall sein, sollte jedoch keineswegs als sicher angenommen werden. Dies
fiihrt zu der weiteren Uberlegung, dass die sink-Qualititen der Flichen je nach Betriebstyp
auch unterschiedlich sein konnen. Als Erweiterung des hier vorgestellten Modellansatzes liefle
sich durch eine unterschiedliche Gewichtung der Flichen in dem zweiten Term der Produkti-
onsfunktion auch ein solcher Sachverhalt prinzipiell modellieren.

2.1.2 Faktorallokation

2.1.2.1 Grundannahmen

Das Modell legt gewinnmaximierendes Verhalten im Agrarsektor zugrunde. Als Gewinn wird
hier die Entlohung der fixen Produktionsfaktoren verstanden. Fixe Faktoren auf der Ebene der
einzelnen Betriebstypen sind (in der hier beschriebenen Modellvariante) die sonstigen Primér-
faktorinputs aus Arbeit und Kapital. Auf der gesamtsektoralen Ebene ist die Flache ein fixer
Produktionsfaktor. Vorleistungen und Flachen sind auf der Ebene der einzelnen Betriebstypen
variable Produktionsfaktoren, {iber deren Einsatz die Unternehmen entscheiden.

Das Faktorallokationsproblem ist in mehrere simultan zu 16sende Teilprobleme zerlegt. Diese
sind zum einen die Maximierung der Gewinne der Betriebstypen bei gegebenen Preisen fiir
Warenoutputs und Vorleistungen sowie gegebenen Preisen fiir die Flachennutzung. Die Fla-
chennachfrage der Betriebstypen ergibt sich als Losung der jeweiligen Gewinnmaximierungs-
probleme. Ein weiteres Teilproblem besteht in der Allokation der gesamtsektoral zur Verfii-
gung stehenden Fldchenkapazitit auf die Betriebstypen. Es werden dabei Gleichgewichts-
(Schatten-)preise fiir die Flichennutzung ermittelt, zu denen die iiber die Betriebstypen aggre-
gierte Flichennachfrage das gesamtsektorale Flichenangebot nicht {iberschreitet. Das gesamt

> dxfy, vr/dxf, Lanp = -(OE(xf)/Oxf; L anp )/(OB(x£)/0xf; int)
s = -((1-xq)/1cn) (X, ier/xXEn Lanp) H (V) (ZEF (xEp)/Zxfe p anp)(XE o int/EF, (x£,)) > 0
OINT.LAND = [d(Xff,LAND/ Xff,lNT)/ d(def,lNT/ def,LAND)][(def,lNT/ def,LAND)/ (Xff,LAND/ Xff,lNT)] =1
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sektorale Flichenangebot wird als fix angenommen, d.h. es ist vollkommen preisunelastisch.
Die gesamtsektoral verfiigbare Fliche wir so auf die Betriebstypen verteilt, dass die Boden-
rente maximiert wird.

Die Maximierungsprobleme auf der einzelbetrieblichen Ebene lauten
max!: PFy, = yEn(Ppmtspm)-ZXfmi(PWmrtSWml)

unter den Nebenbedingungen
Vi < YFn(xfy) = an Ixfn ™ fiir alle meF

In den Gewinnfunktionen PF sind pp und pw die Marktpreise fiir die warenbezogenen Out-
puts bzw. Produktionsfaktoren (darunter auch die Preise fiir die Flichennutzung pw, 14np), die
sp die produktgebundenen Subventionen (bei positivem Vorzeichen) oder Steuern (bei negati-
vem Vorzeichen) und die sw die faktorgebundene Subventionen (bei negativem Vorzeichen)
oder Steuern (bei positivem Vorzeichen). Diese GroBlen sind die Rahmendaten fiir die Maxi-
mierung der Gewinne auf der Ebene der Betriebstypen. Die Faktoreinsitze xf sowie die Pro-
duktionsmengen yf sind Entscheidungsvariablen. Die Produktionsfunktionen YF schrinken
die Produktionsmoglichkeiten in Abhingigkeit vom Faktoreinsatz ein.

Auf der gesamtsektorale Ebene wird die Bodenrente R maximiert:
max!: R = szfm,LANDme,LAND-

Die Preise fiir die Flichennutzung pw,, 14vp sind auch Rahmendaten fiir die Maximierung der
Bodenrente. Als Nebenbedingungen des Maximierungsproblem sind Flidchentransferrestrikti-
onen zu berlicksichtigen:

Xfmranp < AREAF,, +Z xftran,m-Zpx ftrang, fiir alle meF wobei xftrany,, > 0 und n#m

Hierdurch werden Flachenabgaben und Flichenzugewinne mit den Flichenausstattungen in
der Ausgangssituation AREAF bilanziert. Flichenzunahmen erfolgen durch Transfers zwi-
schen den Betrieben xftran, Flichenabnahmen durch Transfers in die umgekehrte Richtung
oder durch Abwandern aus der landwirtschaftlichen Produktion:

Die gesamtsektorale Flichenkapazitit AREA wird als eine weitere Nebenbedingung ebenfalls
in Form einer Ungleichung beriicksichtigt:

ZmXfmranp < AREA

2.1.2.2 Kuhn-Tucker-Bedingungen

Modelliert wird das Faktorallokationsproblem iiber die Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir die
nichtlineare Optimierung mit Ungleichheitsrestriktionen (vgl. Chiang, S. 722ff). Entsprechend
den Grundannahmen in Abschnitt 2.1.2.1 werden Kuhn-Tucker-Bedingungen sowohl fiir die
Gewinnmaximierungsprobleme auf der Ebene der Betriebstypen als auch fiir das Flachenallo-
kationsproblem auf der gesamtsektoralen Ebene unterschieden.

(a) Ebene der Betriebstypen

Auf der Ebene der einzelnen Betriebstypen basieren die Kuhn-Tucker-Bedingungen auf
Lagrange-Funktionen LF mit den Entscheidungsvariablen yf (Warenoutputmengen) und xf
(Faktoreinsatzmengen) sowie den Multiplikatoren A fiir die Produktionsmoglichkeiten:

LFn(yfm XfmAm) = yfm(ppm+spm)-lefm1(pwm1+swm1)+7\qn(yfm-aml'[1xfmlaml) fur alle meF und
leL
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Fiir jede der Entscheidungsvariablen sowie fiir jeden der Multiplikatoren ldsst sich eine Mar-
ginalbedingung (MB), eine Nicht-Negativititsbedingung (NNB) und eine komplementire
Schlupfbedingung (KSB) aufstellen, die nachfolgend aufgefiihrt sind:

(al) fiir yf
MB:

NNB:
KSB:

(a2) fiir xf
MB:

NNB:
KSB:

(a3) fiir A
MB:

NNB:
KSB:

OLF m(Yfm,Xfm,Am)/0yfm = pPmtspmTim < 0
yfm >0

(OLF m(yfm,Xfm An)/ Oy fm)yfm = (PPmtspmtA)yfm =0

aLFm(Yfm,Xfm)\zm)/axfm = mel+szl_ Mamiamnlemlamlemi-l S 0
Xfmi >0

(6LFm(yfm,xfm,hn)/ 8xfm)xfmi = (me1+SWm1- Xamiaml'llemlamlemi'l )Xfmi =0

OLF (YT Xim A}/ Ok m = Y-t 2 0
Am 20

(OLF (Y funsXEm A )/ OX ) hm = (¥Em-amn Ix Fr "™ YA = O

(b) Gesamtsektorale Ebene

Die Kuhn-Tucker-Bedingungen auf der gesamtsektoralen Ebene der Flachenallokation basie-
ren auf einer Lagrange-Funktion L mit den Entscheidungsvariablen xf,,.4np, den Multiplika-
toren u fiir die Flachentransferrestriktionen sowie einem Multiplikator ¢ fiir die gesamtsekt-
orale Flichenkapazitit:

L(xf,u,t) = Zfoﬁ LANDPW{LAND T Zfllf(AREAFf‘Xff’ LAND T ZpX ftran, -2, x ftrang,)

+ t(AREA-Zmem,LAND)

Die Marginalbedingungen, Nicht-Negativititsbedingungen und komplementidren Schluptbe-
dingung fiir die Entscheidungsvariablen und Multiplikatoren lauten:

(b1) fiir Xff; Lanp
MB: OJL(xf,u,t)/0xfm LAND = PWm,LAND-Um—t < 0
NNB: xfi,ranp >0,
KSB: (0L(xf,u,t)/0xfm ranD)XfmranD = (PWm.LaND-Um—t)Xfm Lanp = 0
(b2) fiir u
MB: OL(xf,u,t)/0u, = AREAF-xf; anpHZnxftran, m p anp-Zaxftrang npanp > 0
NNB: u, >0
KSB: (0L(xf,u,t)/0um)uym = (AREAF-xfi panpt2Znxftran, manp-Znxftrang n panp)um = 0
(b3) fiir t
MB: OL(xf,u,t)/0t = AREA-Zxfrianp >0
NNB: t >0
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KSB: (AL(xf,u,t)/0t)t = (AREA-Zxfrpanp)t = 0

Bei bekannten Waren- und Vorleistungspreisen (pp,, und pw,, vr) sowie produkt- und faktor-
gebundenen Subventionen bzw. Steuern (sp,, und sw,,;) und gegebenen Flichenaustattungen
der Betriebstypen (AREAF,) sowie gegebenem gesamtsektoralen Flichenangebot (AREA)
kann das aus (al) bis (b3) bestehende System gelost werden, wenn die Multiplikatoren fiir die
Flachentransferrestriktionen # ebenfalls bekannt sind. Die Losung enthdlt dann die optimalen
Faktoreinsitze xf*, die damit verbundenen Flachentransfers xftran " die gewinnmaximieren-
den Produktionsmengen yf* sowie den Schattenpreis fiir die gesamtsektorale Flichenkapazitit
{'. Die Multiplikatoren # bestimmen neben ¢ die Hohe der Preise fiir die Flachennutzung
PWm.ranp (siehe Bedingung (b1)) und nehmen damit eine wichtige Allokationsfunktion ein. Sie
sind aber nicht direkt aus statistischen Angaben bestimmbar. Deshalb sind die Multiplikatoren
u zunichst durch Kalibrierung des Modells auf eine gegebene Ausgangssituation zu ermitteln
(siche Abschnitt 2.1.4.2).

2.1.3 Datenbasis

Das Basismodell MULTSIM ist fiir erste Testzwecke mit aggregierten Daten des deutschen
Testbetriebsnetzes fiir das Wirtschaftsjahr 1999/2000 (BMVEL, 2001) spezifiziert worden.
Die Daten fiir die verschiedenen Betriebstypen wurden auf die Ergebnisse der Landwirt-
schaftlichen Gesamtrechnung fiir Deutschland (Eurostat, 2000) hochgerechnet. Die hochge-
rechneten Daten reprédsentieren gleichzeitig die Ausgangssituation, mit der die Ergebnisse von
Politiksimulationen verglichen werden konnen.

Der gesamte 6konomische Wert der Agrarproduktion besteht aber nicht nur aus dem direkten
Nutzen der warenbezogenen Outputs. Andere Nutzenkomponenten sind der indirekte Nutzen
durch Inanspruchnahme der nicht-warenbezogenen Leistungen (z.B. Flutkontrolle, pittoreske
Landschaft), der Optionswert der nicht-warenbezogenen Leistungen (die zukiinftige Verflig-
barkeit) sowie der Existenzwert der nicht-warenbezogenen Leistungen (das Wissen um deren
Verfligbarkeit). Existenzwerte werden in der Literatur auch als non-use-Werte bezeichnet
(Pearce und Turner, 1990, S. 1291f.).

Zur Messung der Nutzen nicht-warenbezogener Outputs gibt es bereits eine Vielzahl empiri-
scher Studien. So ermitteln Cicia und Scarpa (2002) in einer Contingent-Valuation-(CV-)Studie
fiir den Nationalpark von Cilento/Siiditalien eine jahrliche Zahlungsbereitschaft (WTP®) von
60-130 Euro/ha fiir die landwirtschaftliche Pragung der Landschaft. Ebenfalls mit der CV-
Methode ermittelt Drake (1991) fiir Schweden eine jéhrliche Zahlungsbereitschaft von 140
Euro/ha fiir den Landschaftswert agrarisch genutzter Fliche. Loomis (2002) schitzt die Zah-
lungsbereitschaft fiir offene Landschaften in der Stadt Loveland/Colorado/USA mit verschie-
denen Methoden: 11337 $/acre’” (trichotome CV-Methode), 28983 $/acre (Public Hedonic-
Methode) und 43836 $/acre (dichotome CV-Methode). Dies entspricht bei einem Zinssatz von
10% einer jahrlichen Zahlungsbereitschaft von 2800 bzw. 7162 bzw. 10832 $/ha. Fiir das
landwirtschaftliche Naturschutzmanagement in Siidholland ermitteln Brouwer und Slangen
(1998) eine aggregierte WTP von 3600 Holldndischen Gulden/ha. Peterson, Boisvert und de
Gorter (2002, S.435) verwenden fiir ihr Modell der US-Landwirtschaft Annehmlichkeitswerte
fiir landwirtschaftliche Flache in einem Bereich von 0-10 US-$/acre (0-25 US-$/ha; dies
entspricht 0-6% des Produktionswertes der Landwirtschaft). Gleichzeitig unterstellen sie ex-
terne Umweltkosten in Hohe von 2-5 Milliarden US-$ (entspricht etwa 1-3% des Produkti

0 WTP = willingness-to-pay (engl.)
71 acre = 0,4047 ha
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onswertes). Die Angaben zu den Umweltkosten beruhen allein auf Daten zu den menschlichen
Gesundheitsrisiken durch Pestizide und Nitrat im Trinkwasser durch Stickstoffdiinger.

Neben der allgemeinen Kritik an CV-Studien, die zumeist die Verldsslichkeit im Hinblick auf
die Messung der Existenzwerte anzweifelt (McFadden, 1994; Eberle und Hayden, 1991), ist
vor allem die Ubertragung von WTP-Werten aus CV-Studien fiir einzelne Regionen und Lin-
der auf andere (geografischer Wohlstandstransfer) problematisch. Dies ist meist nur unter In-
kaufnahme groBer Ubertragungsfehler moglich (Navrud, 2002, S. 11). Auch die Ubertragung
von Wohlfahrtsfunktionen (Wohlfahrtsfunktionstransfer) kann aufgrund geringer Varianzen in
den unabhéngigen Variablen zu erheblichen Fehlern fithren (Navrud, 2002, S. 12). Verbessert
werden kann der Wohlfahrtsfunktionstransfer durch die Metaanalyse von CV-Studien, wobei
als unabhéngige Variablen Charakteristika der einzelnen Studien aufgenommen werden (Nav-
rud, 2002, S. 12). Allerdings beziehen sich diese Charakteristika in den meisten derartigen
Untersuchungen auf rein methodische Unterschiede und nicht auf die Eigenschaften der unter-
suchten nicht-warenbezogenen Leistungen und die sozio-6konomischen Bestimmungsgriinde
der WTP, so dass sie wenig zum geografischen Transfer beitragen konnen (Navrud, 2002, S.
13).

Fiir die in Kapitel 3 beschriebenen Modelltests sind zunédchst nur grobe Annahmen {iber den
Wert der produzierten Kulturlandschaft sowie der durch die landwirtschaftliche Produktion
entstechenden Umweltkosten in der Ausgangssituation gesetzt worden. Der positive Kultur-
landschaftsnutzen entspricht etwa 15% des Warenproduktionswertes der Landwirtschaft (ca.
300 Euro/ha landwirtschaftlicher Fldche), die negativen Umweltoutputs betragen 20% des
Warenproduktionswertes. Die externen Nutzen und Kosten ldgen damit deutlich iiber denen,
die Peterson, Boisvert und de Gorter (2002) fiir die US-Landwirtschaft annehmen. Dies lasst
sich in der Tendenz zumindest durch die hohere Bevolkerungsdichte in Deutschland begriin-
den sowie damit, dass die externen Nutzen und Kosten durchaus auch breiter definiert sein
konnen als in der US-Studie.

2.1.4 Modellkalibrierung

Modellkalibrierung bedeutet, dass die Modellparameter so festgelegt werden, dass das Modell
die beobachteten Daten fiir das Basisjahr 1999/2000 reproduziert.

2.1.4.1 Produktionselastizititen

Die Produktionselastizititen fiir den Warenoutput kdnnen direkt aus den Anteilen der Fakto-
ren am Outputwert geschitzt werden. Bei Entlohnung der Produktionsfaktoren gemil ihrer
Wertgrenzproduktivitidten entsprechen die Produktionselastizititen den Faktorentlohungsan-
teilen.”® Fiir die Vorleistungen wurden diese Anteile direkt aus den hochgerechneten Testbe-
triebsdaten errechnet. Hinsichtlich der Flichennutzungspreise stehen in der Testbetriebsstatis-
tik Angaben iiber die Pachtpreise. Diese Daten wurden benutzt, um - wiederum hochgerechnet
auf das gesamtsektorale Aggregat - Produktionselastizititen der Fldchen in den einzelnen Be-
triebstypen zu ermitteln.

Schwieriger ist die Bestimmung der Produktionselastizitdten in den Produktionsfunktionen fiir
die nicht-warenbezogenen Outputs. In der Grundversion des Modells wurde unterstellt, dass
in der Produktionsfunktion fiir die Kulturlandschaft die aggregierte Produktionselastizitdt des
gesamtsektoralen Flicheneinsatz den Wert Eins annimmt (Z3=1) und der Warenoutput selbst

* Fiir wy = pOYF(xfp)/dxfy) gilt (wexfa) (pyfy) = o
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keinen Einfluss hat (y=0 fiir alle feF). Die einzelnen Betriebstypen haben einen Anteil an der
aggregierten Flachenelastizitit entsprechend ihrer Anteile an der gesamtsektoralen Flacheka-
pazitit. Bei den Produktionsfunktionen fiir den Umweltoutput wurde einheitlich angenom-

men, dass die Produktionselastizititen des Vorleistungseinsatz den Wert K=1,5 haben. Ein
,, Verdiinnungseffekt™ wurde in der Grundversion nicht beriicksichtigt (v=0).

FIELD|GRAZ|GRAN | PERM | MIX

INTINP | 0,591 | 0,567 | 0,778 | 0,294 | 0,788

LANDINP| 0,121 | 0,090 | 0,062 | 0,048 | 0,088

B 0,527 1 0,374 | 0,033 | 0,009 [0,057
v 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [0,000
K 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 |1,500

Tab. 1: Produktionselastizititen in der Grundversion des Modells

In den in Kapitel 4 vorgestellten Sensitivititsrechnungen wurden alternative Annahmen {iber
die Produktionselastizititen der nicht-warenbezogenen Outputs getestet.

2.1.4.2 Effizienzparameter der Produktionsfunktionen

Die Effizienzparameter der Produktionsfunktionen fiir den Warenoutput sowie die nicht-
warenbezogenen Outputs Kulturlandschaft und Umweltkosten werden so an die vorgegebenen
Elastizititen kalibriert, dass bei FEinsetzen der fiir die Ausgangssituation (Basisjahr
1999/2000) beobachteten Faktoreinsitze in die Produktionsfunktionen genau die fiir diese
Ausgangssituation ermittelten Outputmengen reproduziert werden.

2.1.4.3 Schattenpreise fiir die Fléiichentransferrestriktionen

Der Zusammenhang zwischen der Mobilitdt der Fldche zwischen den Betriebstypen und den
Multiplikatoren u ldsst sich am einfachsten durch Aufstellen zusétzlicher Kuhn-Tucker-
Bedingungen fiir die Flachentransfervariablen xf#ran demonstrieren:

(cl)  MB: uy-u, < 0; NNB: xftran,,, > 0; KSB: (uy-u,)xftran,,, = 0
(c2) MB: uy-uy, < 0; NNB: xftran,, > 0; KSB: (u,-up)xftran,, = 0

Die beiden Marginalbedingungen (c1) und (c2) sind nur dann gleichzeitig erfiillt, wenn
Un=u,=0. In Verbindung mit der Kuhn-Tucker-Bedingung (b1) wiirde dies bedeuten, dass die
Schattenpreise der Flachen in allen Betriebstypen gleich hoch sein miissten:

PWm,LAND < Uyt =t = Uyt 2> pWy LAND < PWm,LAND = PWn,LAND

Die komplementiren Schlupfbedingungen in (cl) und (c2) wéren dann unabhéngig von der
Hohe der Fliachentransfers immer erfiillt. Die Fliche wire frei zwischen den Betriebstypen
transferierbar; es herrschte vollkommene intrasektorale Flachenmobilitat.

Flachen konnen jedoch nicht frei und ohne Kosten zwischen den einzelnen Betriebstypen
wandern. Die rdumliche Gebundenheit der Flachen, unterschiedliche Standortqualitéten und -
anspriiche sind Mobilitdtshemmnisse und fithren zu einer intrasektoralen Spreizung der Preise
fiir die Flachennutzung. Die Bedingungen (c1) und (c2) bilden deshalb eine wenig realistische
Situation ab und sind daher nicht Bestandteil des Modells.
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Die Multiplikatoren # werden durch Kalibrierung des Modells bestimmt. Hierbei werden die
fiir die Ausgangsituation (hier das Basisjahr 1999/2000) statistisch beobachteten Faktoreinsat-
ze als die fiir diese Situation gewinnmaximierende Faktoreinsatzmengen unterstellt und die
Vorleistungseinsatzmengen sowie die Flachentransfervariablen entsprechend fixiert:

Xt mNt = xfom,INT sowie xftran ,, = 0 fiir alle n,meF.

Zusammen mit den in der Ausgangssituation beobachteten Waren- und Vorleistungspreisen
(pp"» und pw’,, v7), produkt- und faktorgebundenen Subventionen bzw. Steuern (sp’, und
sw'y), Flichenausstattungen der Betriebstypen (AREAF’,) und der gesamtsektoralen Fli-
chenkapazitit (A4REA®) kann das aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen (al) bis (b3) bestechende
System geldst werden. Die Losung enthdlt dann die Faktoreinsdtze und Produktionsmengen
der Ausgangsituation:

xf' = xf’und yf* =yf’

Weiterhin enthilt die Losung neben dem Schattenpreis fiir die gesamtsektorale Flichenkapa-
zitdt, dem Multiplikator ¢, auch die Schattenpreise fiir die Flachentransferrestriktionen, die
Multiplikatoren u". Die Multiplikatoren ¢ und u” bestimmen iiber die Bedingungen (bl) die
Hohe der Preise fiir die Flachennutzung pw*m,LAND und stellen dadurch sicher, dass die Fla-
chennachfrage im kalibrierten Modell genau der Flachenverteilung in der Ausgangsituation
entspricht. Fiir anschlieBende Szenariorechnungen lassen sich die so ermittelten u" fixieren.

Damit ist die intrasektorale Preisspreizung fiir die Flachennutzung in den verschiedenen Sze-
nariorechnungen unabhéngig von den eigentlichen Szenariovariablen (z.B. Preise und Sub-
ventionen fiir Produkte und Vorleistungen) festgelegt. Eine beispielsweise durch Verdanderun-
gen der Preisrelationen bedingte Ausdehnung von Betriebstyp m auf Standorte, die in der
Ausgangssituation von Betriebstyp n bewirtschaftet wurden, hitte unter dieser Annahme keine
Auswirkungen auf den Preisunterschied fiir die Flachennutzung zwischen diesen beiden Be-
triebstypen. Zahlt Betriebstyp m in der Ausgangssituation flir die Fliche einen hoheren Preis
als Betriebstyp n, so muss er bei diesem Modellierungsansatz den hoheren Preis auch fiir die
von Betriebstyp n iibernommene Fliche zahlen. Verdanderungen in der Fldchennutzung (d.h.
Flachentransfers) wirken in diesem Fall unmittelbar und unverzogert auf die Nutzungspreise
fiir die davon betroffenen Fldchen und damit auf die Entlohung der Fléche.

Die obige Feststellung fiihrt zu einer weiteren Uberlegung: Wie konnte man in dem Modell
eine Situation abbilden, in der sich die Preise fiir die Flaichennutzung nur verzdgert anpassen?
Folgender Ansatz sei diskutiert:

Will ein Betriebstyp m seine Flache (z.B. wegen Anstiegs der Outputpreise) ausdehnen, so erhoht sich bei aus-
gelasteter Flachenkapazitit der Multiplikator t, der Schattenpreis flir die gesamtsektorale Flachenkapazitét:

At=t149 >0

Der nun hohere Preis fiir die Flachennutzung pw'"¢ anp = t"+u® > tP4u? fiihrt c.p. zu einem Riickgang der
Flachennachfrage in den iibrigen Betriebstypen und sorgt fiir den Ausgleich von Angebot und Nachfrage auf dem
Bodenmarkt.

Nun liee sich zusétzlich annehmen, dass Betriebstyp m fiir Flichen, die er durch Transfer aus Betriebstyp n
zugewinnt, im Fall von u(o)n>u(0)m den hiermit verbundenen hoheren Flachennutzungspreis zahlen muss (z.B. weil
in Folge von Unvollkommenheiten auf dem Bodenmarkt Verpéchter nicht gezwungen sind, sich den neuen 6ko-
nomischen Gegebenheiten anzupassen und die Preise zu senken). Der Wert fiir u,, stiege entsprechend an und
betriige:

um(l) = um(0)+Xftran(l)nm(u(O)n'u(O)m)/ Xf(1)m,LAND > 1]»(O)m

Dies wiirde das Flachenwachstum in Betriebstyp m iiber Riickkoppelungsprozesse wiederum dampfen. Gleich-
zeitig wiirde auch der Anstieg des Multiplikators t weniger hoch ausfallen und zu letztendlich geringeren Fla
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chenriickgidngen in den anderen Betriebstypen fithren. Insgesamt wiirde das Modell mit dieser zusitzlichen For-
mulierung eine geringere Reagibilitdt auf Verdnderungen von Preisrelationen zeigen.

2.2 Politikmodul

2.2.1 Politiksimulationen

Die Politik kann versuchen, die Effizienz der landwirtschaftlichen Produktion zu erhéhen,
indem sie die von der Landwirtschaft produzierten 6ffentlichen Giiter subventioniert und ne-
gative Umweltoutputs besteuert. Haufig sind solche Outputs jedoch nicht beobachtbar oder im
traditionellen Sinne messbar (z.B. Landschaftswerte), oder sie lassen sich schwer einzelnen
Verursachern zuordnen (z.B. Gewésserbelastungen). In solchen Féllen ist die Ermittlung von
Preisen fiir diese Outputs kaum moglich, sondern die beobachtbaren und messbaren Outputs
und Inputs sind zu subventionieren bzw. zu besteuern.

Fiir die Untersuchung von Politikoptionen lassen sich alternative Werte fiir die Politikvariab-
len des Modells, die produktgebundenen Subventionen/Steuern, die flichengebundenen Sub-
ventionen/Steuern sowie die vorleistungsgebundenen Subventionen/Steuern fiir die fiinf Be-
triebstypen exogen vorgeben (3 x 5 = 15 Politikvariablen). Hierfiir stehen als Benutzerschnitt-
stellen Microsoft-Excel-Tabellen zur Verfiigung, in die die Werte fiir diese Politikvariablen
editiert werden konnen.

Um die Wirkungen anderer markt- und preispolitischer Instrumente zu untersuchen (z.B. In-
terventionspreise, Importabgaben, Exporterstattungen, Produktionsquoten) miisste der Preis-
bildungmechanismus fiir die Marktpreise (pp) abgebildet werden. Hierauf wird jedoch in der
Basisversion von MULTSIM verzichtet, so dass sich die Politikanalyse allein auf die Variati-
on von Subventionen und Steuern beschriankt. Die spitere Verkniipfung des Modells mit ei-
nem Multi-Markt-Modell sollte aber gerade hierzu weitere Politikanalysemdglichkeiten eroft-
nen. Vorldufig werden die Marktpreise als exogen vorzugebende Groflen aufgefasst.

Bei exogener Vorgabe der Waren- und Vorleistungspreise (pp®,, und pw™,, vr) und der pro-
dukt- und faktorgebundenen Subventionen bzw. Steuern (sp™,, und sw*,,;) kann das aus den
Kuhn-Tucker-Bedingungen (al) bis (b3) bestehende kalibrierte Modell gelost werden. Hierbei
werden die in der Modellkalibrierung berechneten Werte fiir die Multiplikatoren u ﬁxiert (d.h.
u“=u ) Die Losung enthélt dann die neuen gewinnmaximalen Faktoreinsitze xf Flachen-
transfers xftran und Produktlonsmengen yf sowie einen neuen Schattenpreis fur die gesamt-
sektorale Flachenkapazitit ¢ Damit sind auch neue Flachennutzungspreise pw m.LAND auf der
Ebene der Betriebstypen bestimmt,

2.2.2 Wohlfahrtsmessung

Politikoptionen lassen sich nur nach Definition geeigneter Bewertungsmalistibe sinnvoll a-
nalysieren. Hierzu werden Wohlfahrtsindikatoren berechnet. Diese sind die Produzentenrente
(G), der Saldo aus externen Nutzen und Kosten (EXT) sowie der Staatshaushalt (BUD).

Die Produzentenrente auf der gesamtsektoralen Ebene wird berechnet als Entlohnung der fi-
xen Faktoren (in dieser Modellvariante: Arbeit, Kapital und gesamtsektorale Flichenkapazi-
tit). Sie entspricht dem Erlos abziiglich der Vorleistungskosten sowie der Kosten der Fla-
chennutzung, wobei neben den Produkt- und Faktorpreisen auch die staatlichen Subventionen
und Steuern in die Bewertung der Inputs und Outputs eingehen. Von dem Preis fiir die Fla-
chennutzung pw,, r4np Wird allerdings der Multiplikator ¢ subtrahiert, da letzterer den Entlo-
hungsanteil der auf der gesamtsektoralen Ebene fixen Flidche bestimmt:
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G = Zn[yTn(PPmtspm)-Xfm NT(PWm, INTTSWim, INT)-X T, LAND((PWm,LAND-1) +S Wi, INT) |

Die Beitrige der einzelnen Betriebstypen zur gesamtsektoralen Produzentenrente GF sind:
GFin = yn(PPumSPpm)-X i NT(PWm, INT TS Wi, INT)-X fin, LAND((PWim,LAND-t) S W, LAND)
Der Saldo aus externen Nutzen und externen Kosten wird berechnet als:
EXT=a-e¢ = A(xlyf) - E(xf)

Darin ist A die Produktionsfunktion fiir den Output Kulturlandschaft und £ die Produktions-
funktion fiir den Output Umweltkosten (sieche Abschnitt 2.1.1). Bei der Berechnung der exter-
nen Nutzen und Kosten wird vereinfachend unterstellt, dass die Zahlungsbereitschaft fiir den
Kulturlandschaftsoutput sowie zur Vermeidung von Umweltschdden konstant ist. Eine sich
mit zunehmendem Kulturlandschaftsoutput und abnehmenden Umweltschdden verringernde
Zahlungsbereitschaft l14sst sich prinzipiell aber durch geeignete Modellerweiterungen bertick-
sichtigen.

Aus dem Staatshaushalt sind die produkt- und faktorgebundenen Subventionen zu finanzieren.
Einnahmen des Staatshaushalt sind die produkt- und faktorgebundenen Steuern. Die Definiti-
onsgleichung fiir das staatliche Budget lautet dann:

BUD = 'Zm[yfmspm'Xfm,INTSWm,INT'Xfm,LANDSWm,LAND]

Die Konsumentenrente nimmt in der in diesem Arbeitspapier beschriebenen Variante von
MULTSIM immer den Wert Null, da die Nachfrage als vollkommen elastisch unterstellt ist.
Sie wird dem zu Folge nicht berechnet. Erst nach der Erweiterung des Angebotsmodells um
preisabhingige Nachfragefunktionen (z.B. nach einer Verkniipfung mit einem Multi-Markt-
Modell) lassen sich Konsumentenrenten berechnen.

Der Gesamtwohlfahrtsindikator WEL fasst die Einzelindikatoren zusammen. In diesem Indi-
kator sind die Warenoutputs und die Faktoren mit ihren Marktpreisen, jedoch nicht mit den
Subventionen bzw. Steuern bewertet. Weiterhin wird im Gesamtwohlfahrtsindikator der Saldo
aus externen Nutzen und Kosten beriicksichtigt.

WEL =G+ BUD + EXT = Zm[yfmppm'Xfm,INTme,INT‘Xfm,LAND(me,LAND‘t)] + EXT

Die beschriebenen Wohlfahrtsindikatoren erlauben bereits relativ detaillierte Bewertungen
von Politikoptionen und Instrumenten zur Internalisierung externer Effekte einer multifunkti-
onalen Landwirtschaft.

2.2.3 Wohlfahrtsmaximierung

Neben verteilungspolitischen Funktionen dienen Subventionen und Steuern im Agrarbereich
auch dazu, die Faktoreinsatz- und Angebotsentscheidungen der Produzenten zu lenken. Lie-
gen externe Effekte vor (z.B. Kulturlandschaftsnutzen oder Umweltschidigungen), so wei-
chen die privaten (d.h. die von den Landwirten in ihrem Gewinnmaximierungskalkiil beriick-
sichtigten) Grenznutzen und -kosten von den sozialen (d.h. den gesellschaftlich relevanten)
Grenznutzen und —kosten ab. Das Gewinnmaximierungskalkiil der Landwirte kann dann nicht
zu einem aus gesellschaftlicher Sicht optimalen Wohlfahrtsergebnis (soziales Optimum) fiih-
ren. Unter dieser Voraussetzung kann die Politik versuchen, durch Subventionierung oder
Besteuerung von Faktoreinsatz oder Produktionsmengen das Niveau der externen Effekte so
zu beeinflussen, dass das Wohlfahrtsergebnis verbessert wird. Im Idealfall gleicht die Politik
durch Subventionen und Steuern die Hohe der privaten Grenznutzen und -kosten genau an die
Hohe der sozialen Grenznutzen und -kosten an und erzielt damit eine Pigou-Losung (Pearce
und Turner, 1990, S. 84ff.). Das Gewinnmaximierungskalkiil der Landwirte wird dann auch
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zu einem sozialen Optimum fiihren (wenn man einmal von den Transaktionskosten absieht,
die Steuern und Subventionen verursachen).

Bei der modellhaften Untersuchung politischer Handlungsoptionen lassen sich alternative
Subventions- und Steuerhéhen durch Szenariorechnungen durchspielen, die Wohlfahrtsindi-
katoren fiir die Szenarien miteinander vergleichen und nach einer endlichen Anzahl von Si-
mulationsrechnungen Optionen identifizieren, die im Vergleich zur Ausgangssituation relativ
gute Wohlfahrtsergebnisse haben. Diese Vorgehensweise sei hier als positive Politikanalyse
bezeichnet. Eine andere Mdglichkeit besteht aber darin, einen sozialen Wohlfahrtsindikator
(oder auch einen Vektor von Wohlfahrtsindikatoren) zu maximieren sowie die hierzu opti-
male Faktorallokation zu ermitteln. Es muss dann nur noch die Hohe der Subventionen und
Steuern ermittelt werden, zu denen das Gewinnmaximierungskalkiil der Landwirte auch
gleichzeitig zu einem sozialen Optimum fiihrt. Dies sei hier mit normativer Analyse bezeich-
net.

Positive und normative Analyse haben jeweils ihre Vor- und Nachteile und ergénzen sich des-
halb gegenseitig. Bei der positiven Analyse erzielt man allenfalls relativ gute Niveaus der
Wohlfahrtsindikatoren, in der Regel jedoch keine Optima. Die normative Politikanalyse im
engeren Sinne setzt Kenntnis der politischen Préiferenzstrukturen voraus. Priferenzen werden
aber hdufig erst nach ausreichender Diskussion von Handlungsalternativen mit ihren Ergeb-
nissen deutlich. Meist diirfte es daher sinnvoller sein, die Ergebnisse einer ganzen Reihe von
Politiksimulationen mit unterschiedlichen Subventions- und Steuerniveaus und die sich daraus
ergebenden Niveaus der Wohlfahrtsindikatoren zu diskutieren, statt nur eine einzige ,,optima-
le* Losung zu prasentieren. Dennoch bietet die normative Analyse einen zusitzlichen Vorteil:
Normativ berechnete Niveaus der Politikvariablen konnen zusétzliche Referenzszenarien
definieren, mit denen die Ergebnisse von im positiven Sinne durchgefiihrten Simulationsrech-
nungen verglichen werden. Der Vergleich allein mit einer moglicherweise schlechten Aus-
gangssituation ldsst politische Handlungsoptionen schnell in einem allzu guten Licht erschei-
nen. Es ist deshalb wichtig, zusitzliche Referenzszenarien zu ermitteln, die hinsichtlich
einzelner oder mehrerer Indikatoren bereits ,,optimal“ sind. Die Priferenzen der politischen
Entscheidungstrager miissen dabei nicht durch die ,,optimierten” Indikatoren reprisentiert
werden.

In diesem Sinne lassen sich mit dem Modell MULTSIM auch normative Analysen durchfiih-
ren. Die produkt- und faktorgebundenen Subventionen/Steuern werden dabei unter Einhaltung
der Kuhn-Tucker-Bedingungen (al) bis (b3) endogen so bestimmt, dass das Gewinnmaximie-
rungskalkiil der Landwirte gleichzeitig auch den Gesamtwohlfahrtsindikator WEL maximiert.
Da insgesamt iiber 10 Faktoreinsatzvariablen (Fliche und Vorleistungen in den 5 Betriebsty-
pen) entscheiden wird, sind jeweils mindestens 5 der insgesamt 15 Politikvariablem exogen
vorzugeben, um eine Uberidentifikation zu vermeiden.

Ausgehend von den so ermittelten optimalen Politikszenarien ermdglicht MULTSIM {iber
seine Benutzerschnittstelle die Eingabe von Prozentwerten, zu denen die optimierten Niveaus
der Politikvariablen realisiert werden sollen. Hierdurch werden weitere Simulationsszenarien
fiir die positive Politikanalyse definiert. Optimierung ist hier also eine Methode, um weitere,
moglicherweise sogar relevantere Politikszenarien zu generieren.

2.3 Technische Realisierung

Das Modell wurde mit der indexorientierten Software GAMS (Brooke et al., 1998) realisiert.
GAMS erlaubt eine kompakte Schreibweise von Gleichungen und Ungleichungen und stellt
leistungsfahige Algorithmen fiir die Losung nicht-linearer Optimierungsprobleme zur Verfii
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gung. Fiir die ersten Modelltest wurde als Losungsalgorithmus der Solver CONOPT2 verwen-
det. Er basiert auf einer reduzierten Gradientenmethode zum Auffinden lokaler Optima (Drud,
1985 und 1992).

Daten und Modellgleichungen wurden konsequent getrennt. Die Dateneingabe und Datenaus-
gabe erfolgt iiber die Schnittstelle XLLINK (Rutherford, Internet), die das Lesen und Schrei-
ben von Microsoft-Excel-Tabellen ermoglicht. In diese Tabellen werden zum einen die exo-
genen Variablen der verschiedenen Simulationsszenarien sowie die verschiedenen Steue-
rungsoptionen fiir das Modell editiert. Zum anderen werden dort auch die Ausgangsdaten, die
Elastizitditenwerte sowie Simulationsergebnisse abgelegt.

3 Erste Modelltests: Internalisierung externer Effekte

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse erster Modelltests ausgewertet. Es wurden verschie-
dene Politikszenarien zur Internalisierung der externen Nutzen untersucht. Die Szenarien um-
fassen folgende Mallnahmen: Abbau produktgebundener Subventionen, Gewdhrung von Fla-
chensubventionen, Erhebung von Vorleistungssteuern sowie Kombinationen dieser Mallnah-
men.

Es wurden zwei Grundszenariovarianten unterschieden. In Variante A wurden als Internalisie-
rungsinstrumente Vorleistungssteuern und Flachensubventionen zugelassen. In Variante B
wurden nur Vorleistungssteuern beriicksichtigt. Durch Vergleich von Variante B mit Variante
A lassen sich die Wirkungen der Flachensubventionen von denen der Vorleistungssteuern
isolieren.

Ganz allgemein hat sich bei den Modelltests im normativen Modus gezeigt, dass die Maxi-
mierung nach einem einzigen Wohlfahrtsindikator nicht zu einer eindeutigen Losung fiihren
muss. So konnte das Maximum des Gesamtwohlfahrtsindikators bei exogener Vorgabe der
produktgebundenen Subventionen mit unterschiedlichen Niveaus von Flichensubventionen
und Vorleistungssteuern erreicht werden. Dies lag vor allem daran, dass weitere Erh6hungen
der Flichensubventionen nach Erreichen der Fldchenkapazititsgrenze und Ausschopfen wohl-
fahrtsteigernder Flachentransfers lediglich Umverteilungseffekte vom Staatshaushalt an die
Landwirtschaft hatten.

An diesem Ergebnis zeigt sich auch die Bedeutung, die der Berticksichtigung von Mehrfach-
zielsetzungen und Transaktionskosten fiir eine effiziente, problemorientierte Politikanalyse
zukommt. Die Beriicksichtigung weiterer Zielindikatoren wie zum Beispiel die Staatsausga-
ben oder die Einkommensverteilung zwischen den Betriebstypen sowie unterschiedlicher
Transaktionskosten der individuellen Politikmanahmen lassen eindeutigere LOsungen er-
warten.

Als Behelfslosung bis zur Erweiterung des Modells um Mehrfachzielsetzungen wird, um ein-
deutige Losungen zu erhalten, zweistufig optimiert: Zunichst wird der Gesamtwohlfahrtsindi-
kator maximiert. In einem zweiten Optimierungsschritt wird der im ersten Schritt optimierte
Gesamtwohlfahrtsindikator als Nebenbedingung fixiert und nach einem zweiten Indikator
optimiert (z.B. die Minimierung der Staatsausgaben). Nachteil dieser Methode gegeniiber an-
deren, noch in Kapitel 4.1 zu diskutierenden Ansétzen zur Berlicksichtigung von Mehrfach-
zielsetzungen ist, dass damit eine feste Hierarchie von Zielen unterstellt wird, die in der Rea-
litét politischer Praferenzen wenig wahrscheinlich sein diirfte.
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3.1 Grundszenariovariante A

In Abschnitt 3.1 werden die Annahmen von Variante A mit ihren verschiedenen Subszenarien,
die sich vor allem in der Hohe der Flachensubventionen und Vorleistungssteuern unterschei-
den, beschrieben sowie die Modellergebnisse dargestellt und interpretiert.

3.1.1 Politikannahmen

In Variante A werden als Instrumente der Internalisierung der externen Effekte Vorleistungs-
steuern und Flachensubventionen zugelassen. Gleichzeitig werden die produktgebundenen
Subventionen abgebaut.

Innerhalb von Variante A werden verschiedene Subszenarien unterschieden. In Subszenario 4
(SC4) haben die Flichenzahlungen und Vorleistungssteuern ihre optimale Hohe. Um diese zu
ermitteln wird, wie in Abschnitt 2.2.3 dargelegt, zweistufig optimiert. Zunichst wird die Ge-
samtwohlfahrtsfunktion maximiert. In dem zweiten Optimierungsschritt wird die im ersten
Schritt ermittelte Hohe der Gesamtwohlfahrt fixiert und der Saldo aus Staatsausgaben und
Staatseinnahmen fiir Flichenzahlungen und Vorleistungssteuern minimiert.

In den Subszenarien SC1 bis SC3 haben die Vorleistungssteuern nur 25%, 50% bzw. 75% der
Hohe von SC4, wihrend die entsprechenden Sétze in SC5 bis SC7 bei 125%, 150% und 175%
liegen. Die Hohe der Flachensubventionen wird nicht variiert.

Im Basisszenario (BA) wird nur der Abbau der produktgebundenen Subventionen unterstellt
ohne Flichenzahlungen und Vorleistungssteuern. Dies erlaubt die Untersuchung der kombi-
nierte Wirkung der Fldchenzahlungen und Vorleistungssteuern durch Vergleich von SC1 bis
SC7 mit BA. Als weitere Referenz, mit der die Modellergebnisse verglichen werden kdnnen,
dient die Ausgangssituation des Basisjahres (BY).

3.1.2 Ergebnisse

3.1.2.1 Internalisierungsvariablen

Die Subvention und Steuern im Basisjahr (BY), im Basisszenario (BA) sowie in den ver-
schiedenen Subszenarien (SC1 bis SC7) von Variante A sind in Tabelle 2 wiedergegeben. Mit
SC4 sind die fiir die Internalisierung der externen Effekte optimalen Flachensubventionen und
Vorleistungssteuern ermittelt.

Die optimalen Fldchensubventionen liegen je nach Betriebstyp zwischen 138 € und 259 € je
Hektar. Dies ist deutlich niedriger als der in den Ausgangsdaten enthaltene Wert des Kultur-
landschaftsoutputs von rund 300 €/ha.>® Die optimalen Vorleistungssteuern betragen zwischen
23% und 32 % des Marktpreis fiir den Vorleistungsinput. Zwischen den Betriebstypen erge-
ben sich dabei charakteristische Unterschiede: Die hochsten Flachensubventionen aber auch
die relativ niedrigsten Vorleistungssteuern werden fiir die Gemischtbetriebe (MIX) und die
Veredlungsbetriebe (GRAN) berechnet.

> Peterson, Boisvert und de Gorter (2002) ermitteln mit ihrem Modell der US-Landwirtschaft hingegen eine
optimale Flachensubvention, die etwa 50% hoher ist als der Annehmlichkeitswert der Agrarfliche. Sie be-
griinden dieses Ergebnis damit, dass zusitzliche Flache gleichzeitig auch die Umweltkosten senkt (Peterson,
Boisvert und de Gorter, 2002, S. 436f.). Im Gegensatz zu MULTSIM enthélt ihr Modell aber keine Flachen-
kapazitatsgrenze, sondern das Flachenangebot nimmt mit hoheren Bodenrenten zu.
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BY | BA | SC1 | SC2 | SC3 | SC4 | SC5 | SC6 | SC7
Produktsubvention”
FIELD 0,125 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
GRAZ 0,075 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
GRAN 0,066 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
PERM 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
MIX 0,103 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Vorleistungssteuer”
FIELD 0,000 | 0,000 | 0,074 | 0,148 | 0,222 | 0,296 | 0,370 | 0,444 | 0,518
GRAZ 0,000 | 0,000 | 0,074 | 0,147 | 0,221 | 0,295 | 0,368 | 0,442 | 0,516
GRAN 0,000 | 0,000 | 0,063 | 0,126 | 0,189 | 0,252 | 0,315 | 0,378 | 0,441
PERM 0,000 | 0,000 | 0,081 | 0,162 | 0,243 | 0,323 | 0,404 | 0,485 | 0,566
MIX 0,000 | 0,000 | 0,058 | 0,117 | 0,175 | 0,234 | 0,292 | 0,351 | 0,409
Flichensubvention®
FIELD 0,000 | 0,000 | -0,150 | -0,150 | -0,150 | -0,150 | -0,150 | -0,150 | -0,150
GRAZ 0,000 | 0,000 | -0,138 | -0,138 | -0,138 | -0,138 | -0,138 | -0,138 | -0,138
GRAN 0,000 | 0,000 | -0,259 | -0,259 | -0,259 | -0,259 | -0,259 | -0,259 | -0,259
PERM 0,000 | 0,000 | -0,186 | -0,186 | -0,186 | -0,186 | -0,186 | -0,186 | -0,186
MIX 0,000 | 0,000 | -0,210 | -0,210 | -0,210 | -0,210 | -0,210 | -0,210 | -0,210

Anmerkungen:
1) in € je € Produktionsvolumen zu Marktpreisen des Basisjahrs
2) in € je € Vorleistungseinsatzvolumen zu Marktpreisen des Basisjahrs
3) in 1000 € je Hektar Flache

Tab. 2: Subventionen und Steuern in Variante A

3.1.2.2 Faktoreinsatz und Warenproduktion

Der Abbau der Produktsubventionen, die Vorleistungssteuern und die Flachensubventionen
bewirken eine Anpassung des Vorleistungs- und Flacheneinsatz in den einzelnen Betriebsty-
pen.

Abbildung 1 zeigt die Hohe des Vorleistungseinsatzes in den einzelnen Betriebstypen sowie
auf der gesamtsektoralen Ebene relativ zur Ausgangssituation (BY). Allein der Abbau der
Produktsubventionen im Basisszenario (BA) ldsst den Einsatzes von Vorleistungen im Agrar-
sektor insgesamt (TOTALFARM) auf 77% des Ausgangsniveaus sinken. In den Gemischtbe-
trieben (MIX) ist der Riickgang besonders stark, da in diesen Betreiben die gegeniiber der
Ausgangssituation abzubauenden Produktsubventionen gemessen als Anteil am Erzeugeran-
reizpreis hoch sind (10,3%) und der Vorleistungsanteil am Produktionswert gleichfalls hoch
ist (78,7%). Im Betriebstyp Futterbau (GRAZ) ist der Riickgang des Vorleistungseinsatzes
hingegen unterdurchschnittlich. Hier ist der Anteil der abzubauenden Produktsubventionen
am Erzeugeranreizpreis niedriger (7,5%), und zugleich haben die Vorleistungen einen gerin
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geren Anteil am Produktionswert (56,7%). In etwa im gesamtsektoralen Durchschnitt liegen
die Vorleistungsriickginge bei den Marktfruchtbaubetrieben (FIELD) und den Veredlungsbe-
triecben (GRAN). Bei den Marktfruchtbaubetrieben sind die abzubauenden Produktsubventio-
nen als Anteil am Erzeugeranreizpreis zwar hoch (12,5%), allerdings ist der Vorleistungsan-
teil am Produktionswert relativ niedrig (59,1%). Bei den Veredlungsbetrieben sind die abzu-
bauenden Produktsubventionen als Anteil am Erzeugeranreizpreis gering (6,6%), hoch ist
allerdings der Vorleistungsanteil am Produktionswert (77,7%). Fiir die Dauerkulturbetriebe
werden Zuwichse im Vorleistungseinsatz berechnet. Fiir diese Gruppe von Betrieben sinken
aufgrund der in der Ausgangssituation nicht vorhandenen Produktsubventionen die Erzeuger-
anreizpreise nicht, weswegen die Betriebe an relativer Wettbewerbskraft gewinnen.

Bei den fiir die Internalisierung der externen Effekte optimalen Fldachensubventionen und
Vorleistungssteuern (SC4) sinkt der Vorleistungseinsatz im gesamtsektoralen Durchschnitt
weiter ab auf 40% des Ausgangsniveaus. Neben den Gemischtbetrieben sind es die Vered-
lungsbetriebe, bei denen es zu einem iiberdurchschnittlichen Riickgang des Vorleistungsein-
satzes auf deutlich unter 30% des Ausgangsniveaus kommt, wenngleich die optimale Hohe
der Vorleistungssteuern in diesen Betriebstypen niedriger ist als in den iibrigen Betriebstypen.
Der Grund hierfiir ist wiederum der hohe Anteil der Vorleistungen am Produktionswert. Bei
den anderen Betriebstypen sinkt der Vorleistungseinsatz auf 40-70% des Ausgangsniveaus ab.

Der Abbau der Produktsubventionen verdndert die Wettbewerbsfahigkeit der Betriebstypen
ganz unterschiedlich. Insbesondere die Gemischtbetriebe aber auch die Veredlungsbetriebe
sind unter den Bedingungen des Basisszenarios (BA) im Wettbewerb um die landwirtschaftli-
che Fliache unterlegen. Ihr Flicheneinsatz sinkt auf 67% bzw. 83% des Ausgangsniveaus,
wihrend die Marktfruchtbaubetriebe nur 5% ihrer Fliache abgeben (sieche Abb. 2). Dies er-
moglicht das Flichenwachstum in den Betriebstypen Futterbau und Dauerkulturen.

Bei optimaler Internalisierung (SC4) ergibt sich ein ganz dhnliches Bild. In SC4 ist allerdings
in den Gemischtbetrieben der Flidcheneinsatz deutlich hoher als in BA. Die im Vergleich mit
den anderen Betriebstypen relativ hohen Flachensubventionen von 210€ je Hektar verbessern
die Wettbewerbsfahigkeit der Gemischtbetriebe. Dennoch liegt der Flicheneinsatz in den
Gemischtbetrieben mit 82% noch immer deutlich unterhalb des Ausgangsniveaus.

Der Abbau der produktgebundenen Subventionen fiihrt in BA zu einem Riickgang der ge-
samtsektoralen Warenproduktion auf 86% des Ausgangsniveaus (Abb. 3). Der Produktions-
riickgang ist besonders stark ausgepragt in den Gemischtbetrieben, gefolgt von den Vered-
lungsbetrieben, Marktfruchtbaubetriecben und Futterbaubetrieben. Leichte Produktionszu-
wichse werden fiir die Dauerkulturbetriebe berechnet. Bei vollstindiger Internalisierung der
externen Effekte durch Flichensubventionen und Vorleistungssteuern (SC4) fillt die gesamt-
sektorale Erzeugung auf 58% des Ausgangsniveaus ab. Besonders stark betroffen sind wie-
derum die Gemischt- und Veredlungsbetriebe.

Eine Politik zur Férderung der multifunktionalen Aspekte der landwirtschaftlichen Produktion
muss nach diesen Ergebnissen nicht unbedingt mit einer Erh6hung der Warenproduktion ein-
hergehen, wenn neben den positiven externen Nutzen gleichzeitig auch externe Kosten inter-
nalisiert werden. Die Modellergebnisse zeigen aber auch, wie wichtig bei der Beurteilung ag-
rarumweltpolitischer Maflnahmen die Beriicksichtigung von Riickkoppelungen {iber die Wa-
renmérkte sind. In der hier vorgenommenen isolierten Analyse sind die moglichen Auswir-
kungen auf die Marktpreise nicht beriicksichtigt. Sind die Produktionswirkungen aber derartig
grof3, sind steigende Produktpreise mit Riickwirkungen auf Produktion und Faktoreinsatz zu
erwarten.
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Intermediate input volumes (BY=1 00)

120

100 -

80 1

60 -

40

20 -

0 -
E=FIELD INTINP  QUANTITY 100 74 62 53 45 39 34 30 27
[C—GRAZ INTINP  QUANTITY 100 87 72 62 54 47 42 37 33
EEmGRAN INTINP  QUANTITY 100 7 62 46 34 26 20 16 12
[—PERM INTINP  QUANTITY 100 101 91 82 75 69 63 58 54
‘-MIX INTINP  QUANTITY 100 53 50 37 28 22 17 13 1"
‘—0— TOTALFARM INTINP  QUANTITY 100 77 65 55 46 40 35 30 27

Abb. 1: Vorleistungseinsatz in Variante A

Land — (BY=100)

BY B SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 SC7
EFIELD LANDINP QUANTITY 100 95 94 95 95 96 96 96 96
[IGRAZ LANDINP QUANTITY 100 113 104 106 108 109 11 112 113
I GRAN LANDINP QUANTITY 100 83 133 115 99 86 75 66 58
COMIX LANDINP QUANTITY 100 67 109 98 89 82 75 70 66
I PERM LANDINP QUANTITY 100 113 127 129 130 132 132 133 133
—@—TOTALFARM LANDINP QUANTITY 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Abb. 2: Flicheneinsatz in Variante A

Trotzdem wird deutlich, dass der Abbau der Produktsubventionen und die Internalisierung der
externen Effekte durch Vorleistungssteuern und Fldchensubventionen mit einer deutlich ex-
tensiveren Flachenbewirtschaftung in allen Betriebstypen verbunden ist. Die gesamtsektoral
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begrenzte Flichenverfiigbarkeit setzt einer weiteren Extensivierung jedoch Grenzen und fiihrt
zu deutlichen Produktionsriickgdngen.

Commodity output volumes (BY=100)

120
100 | r
80 - [
60 -H | -
-
~—-—_
\
40 |
20 |
0 e L L
BY BA SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 SC7
E=JFIELD TOTOUT QUANTITY 100 83 75 68 62 57 53 49 46
[C—IGRAZ TOTOUT QUANTITY 100 93 83 77 71 66 62 58 54
I GRAN TOTOUT  QUANTITY 100 76 70 55 43 35 28 23 19
[—JPERM TOTOUT QUANTITY 100 101 98 96 93 91 88 86 85
EEEMIX TOTOUT  QUANTITY 100 59 58 46 36 29 24 20 16
=@=TOTALFARM TOTOUT QUANTITY 100 86 78 70 64 58 54 50 46

Abb. 3: Warenproduktion in Variante A

3.1.2.3 Wohlfahrt und Verteilung

Der Abbau der Produktsubventionen im Basisszenario (BA) entlastet den Staatshaushalt
(BUDGET) um 3,3 Mrd. €. Dies geht zu Lasten der Produzenten, deren Produzentenrente
(PSURP) um 3,0 Mrd. € (21%) zuriickgeht (Abb. 4). Bei der Internalisierung der externen
Effekte (SC4) sinkt die Entlohung der fixen Produktionsfaktoren um weitere 10% ab, da die
Flachensubventionen die negativen Effekte der Vorleistungssteuer nicht ausgleichen kdnnen.
Die Vorleistungssteuern fithren im Staatshaushalt aber zu Einnahmen, die die Ausgaben fiir
die Flachensubventionen um 0,3 Mrd. € leicht iibersteigen.

Die Verdnderung der Produzentenrenten in den einzelnen Betriebstypen ist in Abbildung 5
dargestellt. Am stérksten vom Abbau der Produktsubventionen betroffen sind die Gemischt-
betriebe, deren Produzentenrente um nahezu 50% sinkt, gefolgt von den Veredlungsbetrieben
mit Einbuflen in der Entlohung der fixen Produktionsfaktoren von rund 30%.

Der externe Nutzen der Agrarproduktion in Form der Kulturlandschaftsproduktion
(LANDSCAPE) verindert sich zwischen den Szenarien kaum, da weiterhin 100% der Fliche
genutzt bleiben. Fiir dieses Modellergebnis verantwortlich sind vor allem zwei mit dem Mo-
dell implizierte Annahmen: Erstens, bereits nicht-negative Bodenrenten reichen fiir ein an-
sonsten vollkommen preisunelastisch reagierendes Bodenangebot aus. Zweitens, die Produk-
tionsfaktoren Arbeit und Kapital sind fix. Eine weitere Rolle diirfte spielen, dass in der Basis-
version des Modells unterstellt wurde, dass die Produktionselastizititen der Betriebstypen
beziiglich des Landschaftsoutputs ihren Fliachenanteilen in der Ausgangssituation entsprechen.
In den Sensitivitdtsanalysen wir dies iiberpriift (siche Kapitel 4).
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Welfare and distribution (billion €)
20,000
15,000 -
10,000 / M
5,000 H
0,000
-5,000 -
-10,000
BY BA Sc1 SC2 SC3 sc4 SC5 SC6 sc7
C—TOTALFARM PSURP VALUEB 14,708 | 11,670 | 13,100 | 12,111 | 11,273 | 10,555 | 9,935 | 9,393 | 8,916
C=TOTALFARM BUDGET VALUEW -3,308 -1,563 | -0,807 | -0,287 | 0,070 | 0,313 | 0,473 | 0,574
BB TOTALFARM LANDSCAPE VALUEW 5279 | 5234 | 5,261 5268 | 5,266 5258 | 5247 | 5232 | 5215
EEE TOTALFARM ENVIRONMENT VALUEW | -7,038 | -4,791 | -3,660 | -2,833 | -2,233 | -1,788 | -1,452 | -1,194 | -0,992
=@=—=TOTALFARM WELFARE VALUEW 9,640 | 12,112 | 13,138 | 13,738 | 14,020 | 14,096 | 14,042 | 13,904 | 13,712

Abb. 4: Wohlfahrts- und Verteilungswirkungen in Variante A

Die externen Umweltkosten (ENVIRONMENT) verringern sich bereits bei Abbau der Pro-
duktsubventionen im Basisszenario (BA) deutlich um 2,2 Mrd. € (68%) gegeniiber der Aus-
gangssituation, da weniger Vorleistungen eingesetzt werden. Durch Internalisierung der exter-
nen Effekte (SC4) werden die Umweltkosten um weitere 3 Mrd. € reduziert. Insgesamt ergibt
sich ein Zugewinn an Wohlfahrt (WELFARE) im Umfang von rd. 2,5 Mrd. € allein durch den
Abbau der produktgebundenen Subventionen (BA). Weitere Wohlfahrtsgewinne im Umfang
von 2,0 Mrd. € werden fiir die optimale Internalisierung der externen Effekte berechnet.
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Producer surplus (BY=100)

120

100 1= - .
=]

80 1 _|

60 | n =

40 -
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0 =
BY BA sC1 sc2 SC3 SC4 SC5 SC6 sc7

E==IFELD PSURP VALUEB 100 73 85 79 73 69 65 61 58
C—IGRAZ PSURP VALUEB 100 86 92 86 80 76 71 68 65
EEmGRAN PSURP VALUEB 100 69 88 70 56 46 37 31 26
C—IPERM PSURP VALUEB 100 100 101 98 95 93 91 88 86
EEmMIX PSURP VALUEB 100 52 90 74 62 53 46 40 35
—e—TOTALFARM PSURP VALUEB 100 79 89 82 77 72 68 64 61

Abb. 5: Produzentenrenten in Variante A

3.2 Grundszenariovariante B

3.2.1 Politikannahmen

In Variante B sind im Unterschied zu Variante A Flachensubventionen als Internalisierungsin-
strumente nicht zugelassen. In der nachfolgenden Ergebnisdarstellung wird lediglich auf die
Unterschiede der beiden Varianten fiir das Subszenario SC4 (optimale Hohe der Internalisie-
rungsinstrumente) eingegangen.

3.2.2 Ergebnisse

3.2.2.1 Internalisierungsvariablen

Die Hohe der optimalen Vorleistungssteuern dndert sich, wenn keine Fldchensubventionen
zugelassen sind. Insbesondere die optimalen Vorleistungssteuern fiir die Betriebstypen Ge-
mischt und Veredlung gehen im Vergleich zu Variante A stark zuriick (Tab. 3).

3.2.2.2 Faktoreinsatz und Warenproduktion

Fiir den Agrarsektor insgesamt unterscheiden sich Faktoreinsatz und Produktion in den beiden
Varianten kaum voneinander (Tab. 4). Deutliche Unterschiede zeigen sich aber bei Betrach-
tung der einzelnen Betriebstypen insbesondere hinsichtlich des Flacheneinsatzes. Die Fl&-
chensubventionen von Variante A verbessern vor allem die Wettbewerbsfahigkeit der Ge-
mischt- und Veredlungsbetriebe um die Flache. Ohne Flichensubventionen (Variante B) wiir-
de die Flache dieser Betriebe um 42% bzw. 50% gegeniiber der Ausgangssituation absinken.
Die Flache wiirde vor allem von der Betriebsform Futterbau aufgenommen. Insgesamt haben
die Flachensubventionen aber nur geringe produktionsverzerrende Wirkungen, so dass sie als
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ein Kandidat fiir die erlaubten Green Box-MalBnahmen selbst dann in Frage zu kommen
scheinen, wenn sie betriebstypenspezifisch sind.

VAR. | VAR. VAR. | VAR. VAR. | VAR.
A B A B A B
(SC4) | (SC4) (SC4) | (SC4) (SC4) | (SC4)
Produktsubven- Vorleistungs- Flichensubven-
tion" steuer? tion®
FIELD 0,000 | 0,000 FIELD 0,296 | 0,269 FIELD -0,150 | -0,000
GRAZ 0,000 | 0,000 GRAZ 0,295 | 0,319 GRAZ -0,138 | -0,000
GRAN 0,000 | 0,000 GRAN 0,252 | 0,173 GRAN -0,259 | -0,000
PERM 0,000 | 0,000 PERM 0,323 | 0,327 PERM -0,186 | -0,000
MIX 0,000 | 0,000 MIX 0,234 | 0,109 MIX -0,210 | -0,000

Anmerkungen: 1) in € je € Produktionsvolumen zu Marktpreisen des Basisjahrs, 2) in € je € Vorleistungseinsatz-
volumen zu Marktpreisen des Basisjahrs, 3) in 1000 € je Hektar Flache

Tab. 3: Subventions- und Steuerhohe in Variante A und B

3.2.2.3 Wohlfahrt und Verteilung

Auf der gesamtsektoralen Ebene haben die Flichensubventionen vor allem Auswirkungen auf
die Entlohung der fixen Produktionsfaktoren, die Produzentenrente (Tab. 5). Ohne Flichen-
zahlungen (Var. B) wiirde die Produzentenrente um 2,4 Mrd. € (23%) gegeniiber einem opti-
malen Internalisierungsszenario mit Flachenzahlungen (Var. A) absinken. Hinsichtlich der
externen Effekte unterscheiden sich die beiden Varianten kaum. Leichte Verluste beim Land-
schaftswert und etwas hohere Umweltkosten lassen den positiven Saldo der externen Effekte
um 0,2 Mrd. € absinken. Der Staatshaushalt ware der Gewinner in Variante B. Die Vorleis-
tungssteuer wiirde zu Einnahmen von 2,6 Mrd. € fiihren.

Als Konsequenz aus dem Vergleich zwischen den beiden Grundszenariovarianten bleibt fest-
zuhalten, dass die Flachenzahlungen zwar die relative Wettbewerbsfahigkeit zwischen den
Betriebstypen verschieben, gesamtsektoral aber nur geringe Allokationswirkungen haben. Die
Einkommenseffekte flir die in der Landwirtschaft beschéftigten Produktionsfaktoren sind hin-
gegen erheblich. Dies betrifft nicht nur die gesamtsektorale Produzentenrente, sondern, wie
aus Tabelle 6 hervorgeht, auch die Einkommensverteilung innerhalb der Landwirtschaft. Die
Flachensubventionen haben ganz besonders fiir die Gemischtbetriebe, aber auch fiir die {ibri-
gen Betriebstypen mit Ausnahme der Dauerkulturbetriebe eine wichtige Funktion bei der Ein-
kommenserzielung.

Zu beachten ist jedoch, dass auch ohne Fliachenzahlungen ein vergleichbares Verteilungser-
gebnis erzielt werden kann, wenn die eingenommenen Vorleistungssteuern fiir direkte Ein-
kommenstransfers an die Landwirte verwendet werden.
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VAR. A|VAR. B VAR. A|VAR. B VAR. A|VAR. B
(SC4) | (SCq) (SC4) | (SC4) (SC4) | (SC4)
Vorleistungen Flache Produktion
FIELD 39 41 FIELD 96 96 FIELD 57 59
GRAZ 47 46 GRAZ | 109 116 GRAZ 66 65
GRAN 26 30 GRAN 86 50 GRAN 35 38
PERM 69 68 PERM | 132 115 PERM 91 90
MIX 22 31 MIX 82 58 MIX 29 38
TOTAL 40 41 |TOTAL| 100 100 TOTAL 58 60

Tab. 4: Produktion und Faktoreinsatz in Varianten A und B (BY =100)

VAR. A VAR. B
(SC4) (SC4)
Produzentenrente 10,555 8,116
Staatshaushalt 0,070 2,606
Landschaftswert 5,258 5,183
Umweltkosten -1,788 -1,932
Gesamtwohlfahrt 14,096 13,974

Tab. 5: Wohlfahrt und Verteilung in Varianten A und B (Mrd. €)

VAR.A[VAR. B

(SC4) | (SC4) | DIFF (%)
FIELD | 69 50 27
GRAZ | 76 59 22
GRAN | 46 33 28
PERM | 93 89 5
MIX | 53 32 -40
TOTAL| 72 55 23

Tab. 6: Produzentenrenten in Varianten A und B (BY = 100)

4 Sensitivitatsanalysen iiber die Produktionselastizititen

Die in der Grundversion des Modells (BASIS) gemachten Annahmen iiber die Produktions-
elastizititen in den Produktionsfunktionen fiir den Kulturlandschaftsoutput sind Sensitivitéts-
analysen unterzogen worden. Nachfolgend sollen nur zwei davon dargestellt werden.
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4.1 Parametervariation

Zunichst wurden die B-Parameter (Elastizitidt des Kulturlandschaftsoutput in Bezug auf die
Flache) so gedndert, dass dem Flacheneinsatz in den Betriebstypen Futterbau und Gemischt-
betriebe eine relativ hoherer Einfluss in der Produktion des Kulturlandschaftsoutputs zuge-
messen wird (Modell BETA).*

In einer zweiten Sensitivititsanalyse (Modell GAMMA) wurde unterstellt, dass der Kultur-
landschaftsoutput nicht nur von der Fliache, sondern auch von der Produktion abhédngt. Hierzu
wurden die tliber alle Betriebstypen aggregierte Produktionselastizitidt des Kulturlandschafts-
outputs beziiglich des Warenoutputs auf den Wert 0,25 festgelegt und daraus die betriebsty-
penspezifischen Elastizititen (y-Parameter) entsprechend den Anteilen am gesamten Waren-
output berechnet. Um die Homogenitét der Produktionsfunktion vom Grade Eins zu gewahr-
leisten wurden die B-Parameter niedriger angesetzt als in Modell BASIS.

FIELD|GRAZ | GRAN |PERM | MIX

B 0,527 1 0,374 | 0,033 | 0,009 [0,057

Y 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000

B 0,368 | 0,523 | 0,023 | 0,007 [0,080

Y 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000

B 0,395 | 0,281 | 0,025 | 0,007 |0,043

Y 0,104 | 0,098 | 0,021 | 0,010 {0,017

Tab. 7: Parameterwerte in den Kulturlandschaftsoutputfunktion der Modellversionen

Die Parameterwerte fiir die Kulturlandschaftsproduktionsfunktion in der Grundversion des
Modells und in den beiden Sensitivititsmodellen sind in Tabelle 7 zusammengestellt. Wie
ersichtlich wird, unterscheidet sich die Parameterkonstellation in Modell BETA von der
Grundversion des Modells (BASIS) dadurch, dass die Futterbaubetriebe und die Gemischtbe-
triebe in BETA eine hoher Produktionselastizitit der Flache fiir den Kulturlandschaftsoutput
(B-Parameter) haben als in BASIS. Insbesondere aber verschiebt sich die Rangfolge der Be-
triebstypen Futterbau und Marktfruchtbau in ihrer Bedeutung fiir die Kulturlandschaft zu-
gunsten der Futterbaubetriebe.

Die anschlieBende Ergebnisdarstellung bezieht sich auf Grundszenariovariante A mit Subsze-
nario SC4 (vollstandige Internalisierung).

% Empirische Befunde fiir Schweden zeigen, dass der Landschaftswert von der Produktionsform abhingig sein
kann. So ermittelt Drake (1991) in einer CV-Studie fiir Griinland eine fast doppelt so hohe Zahlungsbereit-
schaft wie fiir Getreideflachen.
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4.2 Ergebnisse

4.2.1 Internalisierungsvariablen

Die Verdnderungen in den B-Parametern wirken sich nur relativ schwach auf die optimale
Hoéhe der Flachensubventionen und Vorleistungssteuern aus (Tab. 8). Die optimalen Flidchen-
subventionen erhohen sich gegeniiber dem Modell BASIS um 12% fiir die Futterbaubetriebe
und um 5% fiir die Gemischtbetriebe, wiahrend sie fiir die anderen Betriebstypen in einer Gro-
Benordnung von 6% bis 17% fallen. Bei Betrachtung der Auswirkungen auf die optimalen
Vorleistungssteuern wird deutlich, dass auch diese die Internalisierung der Kulturlandschafts-
nutzen offenbar beeinflussen. Allerdings betragen die Verdanderungen deutlich weniger als
zehn Prozent, wobei die Vorleistungssteuern fiir die Futterbaubetriebe und die Gemischtbe-
triebe in BETA niedriger als in BASIS sind, wéhrend in den anderen Betriebstypen der umge-
kehrte Effekt auftritt.

Einen stirkeren Einfluss auf die Bestimmung der optimalen Internalisierung hat die Frage,
inwieweit die Kulturlandschaftsfunktion der Landwirtschaft auch direkt vom Umfang der Wa-
renproduktion abhéngt. Dies kann durch Vergleich der Ergebnisse fiir Modell GAMMA mit
Modell BASIS untersucht werden. Die Fldchensubventionen verlieren bei GAMMA an Be-
deutung, sie verringern sich gegeniiber Modell BASIS bei allen Betriebstypen. Bei den Markt-
fruchtbau- und Futterbaubetrieben betridgt der Riickgang allerdings nur 10%. Mit 16% bzw.
249% ist der Riickgang bei den Veredlungsbetrieben und den Gemischtbetrieben schon deutli-
cher. Bei den Dauerkulturbetrieben sinkt die optimale Hohe der Flichensubventionen um
mehr als 50%.

Parallel zur Verringerung der Flachensubventionen erméBigen sich auch die optimalen Hohen
der Vorleistungssteuern bei Modell GAMMA deutlich gegeniiber Modell BASIS. Bei den
Gemischtbetrieben ist der Riickgang der Vorleistungsteuer mit fast 30% besonders hoch. Aber
auch fiir die anderen Betriebstypen mit Ausnahme der Dauerkulturbetriebe fallen die Vorleis-
tungssteuern um 15-20%. Dies wiederum liegt an der begrenzten gesamtsektoralen Fléche:
wenn neben dem Flacheneinsatz auch der Warenoutput iiber die Hohe des Kulturlandschafts-
outputs entscheidet, dann miissen auch mehr Vorleistungen eingesetzt werden.

4.2.2 Faktoreinsatz und Warenproduktion

Tabelle 9 zeigt, dass die Parameterverdnderungen in der Kulturlandschaftproduktionsfunktion
nur einen geringen Einfluss auf den wohlfahrtsmaximierenden Vorleistungseinsatz haben so-
wohl fiir den Agrarsektor insgesamt als auch in den einzelnen Betriebstypen. Bei Modell
GAMMA setzt der Agrarsektor zwar etwa 10% mehr an Vorleistungen ein als in BASIS, al-
lerdings sind die Unterschiede von ungeordneter Bedeutung im Vergleich zur Ausgangssitua-
tion (BY) oder zum Basisszenario (BA). Auch ldsst der relativ flache Verlauf der Wohlfahrts-
kurve in der Umgebung um SC4 (Bereich SC3 bis SC 5: £25% Verédnderung in der Vorleis-
tungssteuer) (vgl. Abb. 4) vermuten, dass fiir die Wahl der richtigen Hohe der Vorleistungs-
steuer die genaue Kenntnis der Parameter in der Kulturlandschaftsproduktion weniger wichtig
ist.

Zu deutlichen Unterschieden kommt es im wohlfahrtsmaximierenden Flacheneinsatz. Wie
aufgrund der Veranderungen in der Hohe der optimalen Fldchensubventionen zu erwarten ist,
ist der Fliacheneinsatz in den Gemischtbetrieben und den Futterbaubetrieben bei Modell
BETA deutlich um 34% bzw. 23% hoher als bei Modell BASIS. Entsprechend geht der Fla-
cheneinsatz in den anderen Betriebstypen zuriick. Hat die Warenproduktion auf die Erstellung
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des Kulturlandschaftsoutputs einen hoheren Einfluss (Modell GAMMA) als im Modell
BASIS, so steigt der wohlfahrtsmaximierende Fldcheneinsatz in den Futterbaubetrieben und
den Marktfruchtbaubetrieben auf Kosten des Flacheneinsatzes in den {ibrigen Betriebstypen
an.

Die gesamte Warenproduktion des Agrarsektors wird durch die bei den drei Modellversionen
unterschiedlichen Hohen der optimalen Vorleistungssteuern und Flachensubventionen nur
unwesentlich beeinflusst. Bei Modell BETA ist es lediglich der relative Anteil der Betriebsty-
pen an der Produktion, der sich verdandert. Entsprechend den Verdnderungen im Faktoreinsatz
ist die Warenproduktion in den Futterbaubetrieben und den Gemischtbetrieben hoher als im
Modell BASIS. Beim Modell GAMMA fiihrt die hohere Bedeutung der Warenproduktion fiir
den Kulturlandschaftsoutput dazu, dass die wohlfahrtsmaximierende Warenoutputmenge in
den meisten Betriebstypen hoher ist als im Modell BASIS. Besonders ausgepragt ist dieser
Anstieg bei den Marktfurchtbetreiben (15%) und den Veredlungsbetrieben (19%). Im gesamt-
sektoralen Durchschnitt betrdgt der Anstieg 7%.

4.2.3 Wohlfahrt und Verteilung

Die Wohlfahrts- und Verteilungswirkungen einer optimalen Internalisierung unterscheiden
sich in den Modellvarianten BASIS und BETA kaum voneinander. Deutlich wird lediglich,
dass in der Variante mit der stdrkeren Differenzierung der Produktionselastizititen des Kul-
turlandschaftsoutputs in Bezug auf den Flicheneinsatz (Modell BETA) die positive Wirkung
der Internalisierung auf die Hohe des Kulturlandschaftsoutput grof3er ist.

In Variante GAMMA kommt es hingegen zu einem deutlichen Verlust im Kulturlandschafts-
output (-11% gegeniiber BY). Die Internalisierung der externen Umweltkosten fiithrt zu Vor-
leistungssteuern, die den Warenoutput reduzieren und damit auch den Wert der Kulturland-
schaft verringern. Es kommt somit zu einem Zielkonflikt zwischen Umweltschutz und Kul-
turlandschaftserhaltung.
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BASIS | BETA (GAMMA
Produktsubvention”
FIELD 0,000 | 0,000 [ 0,000
GRAZ 0,000 | 0,000 [ 0,000
GRAN 0,000 | 0,000 [ 0,000
PERM 0,000 | 0,000 [ 0,000
MIX 0,000 | 0,000 [ 0,000
Vorleistungssteuer”
FIELD 0,296 | 0,310 [ 0,243
GRAZ 0,295 | 0,286 | 0,247
GRAN 0,252 | 0,267 | 0,200
PERM 0,323 | 0,334 | 0,321
MIX 0,234 | 0,219 | 0,166
Flichensubvention”
FIELD -0,150 | -0,133 | -0,135
GRAZ -0,138 | -0,155 [ -0,125
GRAN -0,259 | -0,242 | -0,196
PERM -0,186 | -0,154 | -0,081
MIX -0,210 | -0,220 | -0,177

Anmerkungen: 1) in € je € Produktionsvolumen zu Marktpreisen des Basisjahrs, 2) in € je € Vorleistungseinsatz-

volumen zu Marktpreisen des Basisjahrs, 3) in 1000 € je Hektar Flache

Tab. 8: Optimale Hohen der Internalisierungsinstrumente in den Modellversionen

VORLEISTUNGEN FLACHE PRODUKTION
BASIS BETA |GAMMA| BASIS BETA |GAMMA| BASIS BETA |GAMMA
FIELD 39 36 44 96 77 97 57 53 61
GRAZ 47 50 52 109 134 111 66 69 70
GRAN 26 23 29 86 68 65 35 31 37
PERM 69 67 67 132 118 98 91 90 89
MIX 22 26 27 82 110 74 29 35 35
Total 40 39 44 100 100 100 58 58 62
Tab.9: Produktion und Faktoreinsatz in den Modellversionen bei optimaler Internali-

sierung (BY=100)
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BASIS BETA GAMMA
Produzentenrente 10,555 10,527 10,744
Staatshaushalt 0,070 0,050 0,152
Landschaftswert 5,258 5,570 4,659
Umweltkosten -1,788 -1,762 -2,099
Gesamtwohlfahrt 14,096 14,386 13,455

Tab. 10: Wohlfahrt in den Modellversionen bei optimaler Internalisierung (Mrd. €)

5 Schlullfolgerungen

5.1 ... fiir die Politikgestaltung

Die verschiedenen Wohlfahrts- und Verteilungseffekte diirfen nicht isoliert voneinander be-
trachtet werden. So kann fiir die Durchsetzbarkeit von Politikdnderungen entscheidend sein,
ob potenzielle Verlierer von Reformmalnahmen fiir ihre Verluste kompensiert werden kon-
nen. Der Abbau der Produktsubventionen schafft fiir die Kompensation mdglicher Einkom-
menseinbullen in der Landwirtschaft finanziellen Spielraum. Eine haushaltsneutrale Kompen-
sation der Erzeuger durch direkte Einkommenstransfers ist moglich.

Die zusitzliche Internalisierung der externen Effekte stellt unter dem Gesichtspunkt der Ver-
lustkompensation ein weitaus grofleres Problem dar. Zwar sinken die Umweltkosten noch
einmal deutlich stdrker als die Produzentenrente. Allerdings reicht der positive Effekt auf den
Staatshaushalt nicht aus, um damit den Einkommensriickgang der Landwirte durch direkte
Einkommenstransfers zu kompensieren. Es tritt somit ein echter Zielkonflikt zwischen Agrar-
einkommen und Umweltqualitit auf. Sollen die Agrareinkommen bei mehr Umweltqualitit
durch direkte Einkommenstransfers gesichert werden, miissen zusdtzliche Mittel fiir die
Landwirtschaft aus dem allgemeinen Steuerautkommen mobilisiert werden. Der Zielkonflikt
verlagert sich dann allerdings in Richtung Umweltqualitit und 6ffentliche Finanzen.

Zu beachten ist ferner, dass bei den hier gezeigten GroBenordnungen von sektoralen Anpas-
sungsreaktionen zu erwarten ist, dass auch die Verbraucher einen Anteil an der Finanzierung
von mehr Umweltqualitét erbringen und zwar in Form hoherer Marktpreise flir die Agrargiiter.
Um das Bild der Verteilungswirkungen zu vervollstdndigen, miisste das Analyseinstrumenta-
rium deshalb noch um eine Marktmodellierungskomponente erweitert werden.

Hinsichtlich der Beziehungen zwischen den nationalen Politikzielen fiir eine multifunktionale
Landwirtschaft und der internationalen Handelspolitik ist festzuhalten, dass eine geeignete
Kombination von Steuerungsinstrumenten, die sowohl auf die Internalisierung positiver als
auch negativer externer Effekte abzielt, nicht zwangsldaufig produktionsanreizend wirken
muss. In der Uruguay-Runde des GATT zum Abbau der Agrarprotektion sind erhebliche Fort-
schritte erzielt worden, was die differenzierte Bewertung und Behandlung unterschiedlicher
Kategorien von Politikmafinahmen nach ihren produktions- und handelsverzerrenden Wir-
kungen im Rahmen der WTO-Regelungen anbelangt. Eine solche Differenzierung birgt aber
auch die Gefahr, dass der Handlungsspielraum fiir die Gestaltung der nationalen Politik unndé-
tig eingeschrinkt wird. Die differenzierte Bewertung sollte deshalb in der WTO durch eine
integrierte Bewertung des Gesamtkomplexes der agrarpolitischen Maflnahmen eines Landes
erginzt werden. So konnten etwa produktgebundene Mallnahmen, die von einzelnen WTO-
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Mitgliedstaaten im Rahmen ihrer nicht-handelsbezogenen Anliegen als wichtig angesehen
werden, von den Protektionsabbauverpflichtungen ausgenommen werden, wenn gleichzeitig
MalBnahmen ergriffen werden, die auch die negativen externen Kosten der Agrarproduktion
deutlich reduzieren. Auf diese Weise lieBen sich eventuell notwendige nicht-
produktionsneutrale Subventionen glaubhaft legitimieren.

5.2 ... fiir die Weiterentwicklung des Modells

Das in diesem Arbeitspapier vorgestellte Modell wurde zur Bestimmung ,,optimaler* Hohen
von Internalisierungsinstrumenten fiir Umweltkosten und Kulturlandschaftsoutputs der land-
wirtschaftlichen Produktion verwendet. Als Instrumente wurden Vorleistungssteuern und FI&-
chensubventionen beriicksichtigt.

Es handelt sich hierbei um stilisierte Modellrechnungen aus folgenden Griinden:

o Die Ausgangsdaten {iber die Hohe der Umweltkosten und des Kulturlandschaftswertes sind
gegriffen und basieren nicht auf statistischen Erhebungen.

o Die Form der Produktionsfunktionen fiir die Externalititen sowie die Spezifizierung der
Produktionselastizitdten basieren allein auf Plausibilitétsiiberlegungen.

o Externalititen entfalten ihre Kosten und Nutzen meist auf der regionalen und lokalen Ebe-
ne, da sie nicht wie Waren gehandelt werden konnen. Das Modell arbeitet hingegen auf der
nationalen Ebene.

Die genannten Einschrankungen ermoglichen es nicht, aus dem Ansatz Schlussfolgerungen
fiir die konkrete Politikgestaltung auf der lokalen und regionalen Ebene zu gewinnen. Das
Modell kann keine rdumlich disaggregierten Modelle (z.B. Flury, Gotsch und Rieder, 2001;
Heckelei und Britz, 2001; Henrichsmeyer et al., 1996; Malitius, Mack und Moresino, 2001)
ersetzen.

Aber auf der nationalen und supranationalen Ebene ist der Rahmen fiir agrarumweltrelevante
Steuerungsinstrumente festzustecken. Gerade auf dieser Ebene sind Zielkonflikte zwischen
Agrareinkommen, Umwelt, Staatsfinanzen, Marktorientierung und internationaler Arbeitstei-
lung unter Wohlfahrtsgesichtspunkten relevant. Das Modell soll Bindeglied zwischen der re-
gionalisierten Analyse und stirker aggregierten Markt- und Handelsmodellen sein, um eine
umfassendere und konsistente Abbildung der vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen Um-
welt- und Agrarpolitik zu erlauben.

Allgemein besteht iiber die Hohe der externen Nutzen und Kosten der Landwirtschaft keine
gesicherte Erkenntnis. Ansdtze zur Messung von Zahlungsbereitschaften fir Umwelt- und
Landschaftsqualitit lassen eine Ubertragung der Ergebnisse auf Probleme der Politikbewer-
tung nur sehr eingeschriankt zu (Cicia und Scarpa 2002; Drake 1992; Loomis 2002; Navrud
2002, Randall 2002). Die Situation, in der die Bewertung von Politikoptionen steht, ist also
von hoher analytischer Unsicherheit gekennzeichnet.

In einer solchen Situation ist ein 6konomisches Modell hilfreich, das zunéchst einfache funk-
tionale Zusammenhinge postuliert und durch die Variation nur weniger Parameter die Effekte
alternativer Hypothesen iiber die funktionalen Zusammenhénge (Sensitivititsanalysen) auf die
Politikgestaltung aufzeigt. Es geht dabei nicht um politische Feinsteuerung, sondern um das
systematische Abwéagen von Konsequenzen in einer Welt der Parameterunsicherheit.

Aus der bisherigen Arbeit an dem Modell ergeben sich deshalb folgende Konsequenzen:
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Mit dem Multifunktionalitditsmodell lassen sich zwar Produktionseffekte von Umwelt-
steuerungsmalinahmen prinzipiell abbilden, aber Riickwirkungen iiber Preisanpassungen
auf den Faktoreinsatz werden noch nicht beriicksichtigt. Dies beeintrachtigt die Aussage-
fahigkeit des Modells zu den Wohlfahrtswirkungen. Hinzu kommt, dass das Modell von
einem konstanten sozialen Grenznutzen der Warenoutputs ausgeht. Gerade wenn von ag-
rarpolitischen Maflnahmen Riickwirkungen auf die Weltmarktpreise zu erwarten sind,
kann die Nichtberiicksichtigung solcher Riickkoppelungseffekte die Wohlfahrtsmessung
verzerren. Gleiches gilt fiir den Fall, dass heimische und importierte Giiter imperfekte
Substitute sind (hierzu siehe auch Wahl und Eiteljérge, 2002), wovon bei dem hohen Ag-
gregationsniveau des Modells eigentlich ausgegangen werden muss.

Das Modell sollte deshalb mit einem Multi-Markt-Modell bzw. Agrarhandelsmodell ver-
kniipft werden. Dies erst erlaubt Wechselbeziehungen zwischen Marktpolitik, Agrarhan-
delspolitik und multifunktionalen Aspekten addquat zu beriicksichtigen. Marktmodelle
und Agrarhandelsmodelle konnen zwar die Effekte von SteuerungsmalBnahmen auf die
Preise untersuchen (Schmitz 2002; van Tongeren et al., 2001; von Lampe, 1997 und 2001;
Westhoff und Young II, 2001), allerdings erfassen sie in der Regel nicht die Riickwirkun-
gen auf den Faktoreinsatz, Externalitdten und 6ffentliche Giiter. Damit sind auch diese fiir
eine umfassendere Bewertung von PolitikmafBnahmen fiir eine multifunktionale Landwirt-
schaft wenig geeignet. Eine Verkniipfung mit dem Multifunktionalitdtsmodell ist eine
Moglichkeit zur Verbesserung der Nutzen-Kosten-Analyse. Als Kandidaten fiir eine sol-
che Verkniipfung sollten nur mikrodkonomisch geschlossene Marktmodelle und Han-
delsmodelle verwendet werden, die sich in an das mit MULTSIM unterstellte Optimie-
rungskalkiil anbinden lassen (z.B. Kirschke und Jechlitschka, 2002; Wahl, Weber und
Frohberg, 2000; Wahl und Eiteljorge, 2001).

Mit der multifunktionalen Landwirtschaft sind vielfdltige Zielsetzungen verbunden, die
teilweise miteinander konkurrieren. Hilfreich ist zwar die Sichtbarmachung der Effekte
auf die verschiedenen Teilziele. Modelle zur politischen Entscheidungsunterstiitzung
sollten aber auch das Auffinden von Losungen fiir die Politikvariablen unterstiitzen. Dies
erfolgt in dem Modell ansatzweise liber die Maximierung einer Wohlfahrtsfunktion, bei
der verschiedene Teilziele im Indikator Gesamtwohlfahrt zusammengefasst werden. Dies
erfordert, dass alle Teilziele in einer Dimension (Geldeinheiten) ausgedriickt werden kon-
nen und impliziert ein a-priori Gewichtungsschema. Hiermit sind auf der analytischen E-
bene zu viele Vorentscheidungen verbunden mit der Gefahr, dass wichtige politische Pré-
ferenzen erst gar nicht beriicksichtigt werden. Flexiblere Optimierungsansitze fiir Mehr-
fachzielsetzungen wie z.B. die Referenzpunktoptimierung (Wierzbicki 2000) sollten des-
halb stirker in Betracht gezogen werden. Dies wird vor allem wichtiger, wenn das Modell
durch Verkniipfung mit einer Marktmodell zusitzliche Zielgrof8en berechnet (z.B. Selbst-
versorgungsgrade, Budgetausgaben fiir Exporterstattungen).

Mit Unsicherheiten iiber die Produktionsparameter einer multifunktionalen Landwirtschaft
sollte offensiv umgegangen werden, d.h. Szenarien sind fiir einen Bereich von Parameter-
konstellationen zu testen und Aussagen iiber die Stabilitit der Ergebnisse bei Paramaterva-
riationen zu machen. Dies kann vereinzelt durch Sensitivititsanalysen (siche Kapitel 4) er-
folgen. Stochastische Simulationen bei unsicheren Parametern kénnen die Aussagefdhig-
keit des Modells jedoch erhohen. Erweisen sich bestimmte Politikalternativen hinsichtlich
des Grades der Zielerreichung als relativ robust, so kdnnen sie bei gegebener Unsicherheit
schon deshalb anderen Alternativen vorgezogen werden.
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Abschlieend ist darauf hinzuweisen, dass die empirische Spezifizierung von MULTSIM
noch sehr rudimentér ist, weil es zundchst um die Schaffung eines Modellrahmens ging. Not-
wendig ist unter anderem noch eine systematischere Auswertung von Studien zum monetiren
Umfang externer Effekte, zu den funktionalen Zusammenhingen zwischen externen Effekten
und landwirtschaftlicher Produktion und zur Zahlungsbereitschaft fiir Externalititen.
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