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1 Einleitung in die Problemstellung und
Zielsetzung

Pflanzenschutz spielt eine zentrale Rolle fir die Hohe und die Stabilitit des
Flichenertrags in der Landwirtschaft sowie die Verfiigharkeit und Qualitidt agra-
rischer Rohstoffe. Damit leistet moderner und sicherer Pflanzenschutz wesentliche
Zielbeitrage zu zahlreichen wichtigen gesamtgesellschaftlichen Herausforderungen
in Deutschland, vor allem aber auch in einem globalen Kontext (vgl. u. a. Gutsche,
2011; Lawrence, 2010). Eine héhere Produktivitit der Landwirtschaft sowie Preis-
wirdigkeit von Nahrungsmitteln gehoren ebenso dazu wie eine bessere Qualitéat
des Erntegutes, Schutz des Erntegutes vor Nachernteverlusten und Energie-
effizienz der Landwirtschaft. Dies alles wiederum kann Beitrage zur Welternih-
rung (u. a. Lawrence, 2010), zum Klimaschutz (u. a. Berry et al., 2008) und zum
Schutz der globalen Biodiversitat schaffen (u. a. Riffel et al., 2009).

Trotz dieser offensichtlich positiven Bedeutung ist der chemische Pflanzenschutz
in der gesellschaftlichen Wahrnehmung oft negativ belegt (Cooper und Dobson,
2007). Argumentiert wird zumeist mit empfundenen Risiken; Chancen werden
selten betont. Weitgehend fehlt es an Fakten, die nicht nur den wirtschaftlichen
Wert von PflanzenschutzmafBnahmen fiir Landwirte, Verarbeiter und Vermarkter
von landwirtschaftlichen Rohstoffen sowie die Konsumenten belegen, sondern
dariiber hinaus den gesamtgesellschaftlichen Zielbeitrag des Pflanzenschutzes
analysieren. Die Fragen, inwieweit Pflanzenschutz andere als 6konomische Ziel-
variablen positiv beeinflusst und wie diese zusétzlichen Wirkungen im Kontext
aktueller gesellschaftlicher Herausforderungen und Praferenzen zu bewerten sind,
bleiben oft unbeantwortet. Es fehlt an einer Synopse zu diesen Fragen.

Hier setzt dieses Forschungsvorhaben an. Mit dieser und weiteren Studien im
Rahmen eines mehrstufig angelegten wissenschaftlichen Projekts soll ein wichtiger
Beitrag fiir die angemessene Diskussion gesellschaftlicher Leistungsbeitrige des
Pflanzenschutzes geleistet werden. Die Ergebnisse des Projekts sollen wichtige
Informationen liefern, die (a) die 6ffentliche Debatte um Nutzen und Kosten des
Pflanzenschutzes versachlichen helfen kénnen und (b) die besondere Rolle des
Pflanzenschutzes fiir konkrete gesellschaftlich relevante Ziele hervorheben. Die
begriindete These ist, dass gesamtwirtschaftliche Weiterentwicklung und Wohl-
stand, Bekdmpfung des Klimawandels und Ernidhrungssicherung, Ressourcen-
nutzung und Ressourcenschutz keine Zielkonflikte darstellen, wenn Pflanzen-
schutz zielgerichtet ermdéglicht und sachgeméB appliziert wird.

Konkret geht es darum, fiir Deutschland vier Auswirkungen bzw. Effekte des
Pflanzenschutzes zu untersuchen, die erst in ihrer Komplexitit eine abschlieBende
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und umfassende Bewertung des gesamtgesellschaftlichen und nicht nur des
gesamtwirtschaftlichen Nutzens von PflanzenschutzmalBnahmen zulassen:

1.

Markteffekte: Untersucht werden die Auswirkungen des Pflanzenschutzes auf
klassische marktbezogene Wirkungsindikatoren, im Besonderen auf Produk-
tionsmengen und die Nachfrage nach landwirtschaftlichen Rohstoffen, auf
Marktpreise und den Handel mit Agrargiitern sowie in der Gesamtschau auf
die sich daraus ergebende soziale Wohlfahrt bzw. gesamtwirtschaftliche
Bedeutung.

Einkommenseffekte: Analysiert werden die Wirkungen des Pflanzenschutzes
auf der Ebene landwirtschaftlicher Betriebe, d. h. vor allem auf landwirtschaft-
liche Erlése und Kosten und damit Einkommen sowie auf den Strukturwandel
im Agrarbereich.

Klimaeffekte: Diskutiert werden die Auswirkungen des Pflanzenschutzes auf
die Klimadnderung; im Besonderen werden Landnutzungsinderungen, aus-
gelost bzw. verhindert durch PflanzenschutzmalBnahmen, analysiert, und es
wird auf die Quantifizierung der damit verbundenen Sequestrierung bzw. Frei-
setzung von Kohlenstoff bzw. Kohlendioxid sowie weiteren Treibhausgasen
abgezielt.

Energieeffekte: SchlieBlich gilt es, Auswirkungen des Pflanzenschutzes auf die
Effizienz des Energieeinsatzes in der deutschen Landwirtschaft zu beschrei-
ben.

Entsprechend wurden vier Module des Gesamtprojekts definiert. Dieser Bericht
beschreibt im Wesentlichen die bislang erzielten Ergebnisse zum ersten Modul des
Projektes, das sich mit den Markteffekten auseinandersetzt. Die konkrete Be-

schreibung wird dabel immer wieder in den gesamten Projektansatz eingeordnet,

denn zum Abschluss des Forschungsvorhabens sollen die einzelnen Effekte zu

einer gesamtgesellschaftlichen Wirkungsanalyse zusammengefiigt werden. Der

Bericht ist wie folgt strukturiert:

Zunichst wird im Kapitel 2 eine kurze Darstellung des fundamentalen Effekts
modernen Pflanzenschutzes vorgenommen: speziell wird der wissenschaftliche
Erkenntnisstand in Bezug auf die Flachenproduktivitat und die Verfugbarkeit
von landwirtschaftlichen Rohstoffen aufgezeigt.

Im Kapitel 3 werden dann einige methodische Grundlagen diskutiert, ohne
deren Kenntnis die Ergebnisse nicht ohne Weiteres zielgerichtet interpretiert
und spéter in einen groBleren gesamtwirtschaftlichen und mehr noch in einen
gesamtgesellschaftlichen Kontext eingeordnet werden kénnen. Im Besonderen
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werden die genutzten Daten und definierten Szenarien sowie die gewéihlte
Vorgehensweise und Modellstruktur fiir die weitere Analyse vorgestellt.

e Die Ergebnisse dieser Simulationen werden im Kapitel 4 fiir wesentliche
Zielvariablen auf agrarischen Méarkten in Deutschland im Detail erortert.
Unterschieden werden Preis-, Mengen- und Wohlfahrtseffekte, die in ihrer
Summe die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Pflanzenziichtung offen-
legen.

e SchlieBlich werden einige erste Schlussfolgerungen in Bezug auf die Themen-
stellung des Projekts, ndmlich die gesamtgesellschaftliche Bedeutung des
Pflanzenschutzes in Deutschland herauszuarbeiten, und den Fortgang der
Arbeiten in den néachsten Projektphasen gezogen.

Die folgenden Ausfithrungen verstehen sich, wie bereits skizziert, als der Beginn
einer graduellen Diskussion und dokumentieren lediglich den Sach- und Erkennt-
nisstand zum Zeitpunkt der Berichterstattung im Herbst 2011. Bis zum Vorliegen
eines Endberichts zum Gesamtprojekt, vermutlich im Frihjahr 2012, sind die
erzielten Ergebnisse als vorldaufig zu betrachten, da im Verlauf der weiteren
Projektbearbeitung neu gewonnene Erkenntnisse kontinuierlich adaptiert werden.

2 Ertragswirkungen modernen Pflanzenschutzes:
Ein Uberblick iiber den Stand der Wissenschaft

Pflanzenschutz ist in der gesellschaftlichen Diskussion oft negativ belegt. Zumeist
werden in der o6ffentlichen Wahrnehmung empfundene statt reale Risiken erortert.
Cooper und Dobson (2007) haben ermittelt, dass auf 40 negative Medienmeldungen
nur eine Information kommt, die positive Aspekte eines modernen Pflanzen-
schutzes hervorhebt. Offensichtlich wird der durch Pflanzenschutz generierte
Nutzen als nur allzu selbstverstidndlich und nicht zuallererst fortschrittlich
wahrgenommen.

Tatséchlich kénnen, wie bei allen natiirlichen und kiinstlich hergestellten chemi-
schen Substanzen, auch aus der unsachgeméfen Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln z. B. gesundheitliche Risiken erwachsen. Die durch sachgem&fle Verwen-
dung derselben grundsitzlich vermeidbaren Risiken stehen jedoch in keinem
Verhéltnis zur damit erreichten Sicherung von Lebensgrundlagen. Lomborg (2001)
zeigt auf, dass im Verhaltnis zu den Risiken fiir die Gesundheit deutlich mehr
Leben gesichert werden. Der Faktor liegt bei weit tiber 1 000, weil durch modernen
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Pflanzenschutz die Erndhrungsgrundlagen fiir eine kontinuierlich anwachsende
Weltbevolkerung substanziell erweitert werden.

Die grundlegende Bedeutung des Pflanzenschutzes ldsst sich am besten anhand
der Ertragswirkungen charakterisieren (Heitefuss, 2000). Zahlreiche Autoren wid-
men sich diesem Thema. Webster et al. (1999) kommen z. B. zu dem Schluss, dass
Pflanzenschutz etwa 50 % hohere Ertrige generiert. Etwas konservativer sehen
DeVilliers und Hoisington (2011) die Wirkung: demnach sind es bis zu 25 %.

Genauere Einblicke erhilt man aus global angelegten Studien, die in nicht perio-
dischen Abstdnden immer wieder vorgelegt werden. Als erster hat Cramer (1967)
eine Schitzung der Vorernteverluste durch Unkriuter, Insekten und Krankheits-
erreger fur die wichtigsten Ackerkulturarten vorgenommen; darauf aufbauend
haben Oerke et al. (1994) ein Update vorgelegt, welches wiederum durch Oerke
und Dehne (2004) bzw. Oerke (2006) noch einmal aktualisiert worden ist.
Zuséatzlich haben Pimentel (1978) sowie Yudelman et al. (1998) entsprechende
Zahlen publiziert. Abbildung 1 weist die von den verschiedenen Autoren
ermittelten und durch PflanzenschutzmaBnahmen eigentlich vermeidbaren
Ertragsriickgdnge aus.

Abbildung 1: Vermeidbare Ertragsriickginge durch Unkrauter,
Insekten und Krankheitserreger (in %)

Quelle Ertragsriickgang durch Ertrags-
riickgang
Unkrauter Insekten Krankheiten insgesamt
Cramer (1967) 9,5 13,8 11,6 34,9
Pimentel (1978) 8,0 13,0 12,0 33,0
Oerke et al. (1994) 13,2 15,6 13,2 42,1
Yudelman et al. (1998) 12,0 13,0 12,0 37,0
Oerke und Dehne (2004) 9,4 10,1 12,6 32,0
Oerke (2006) n. a. n. a. n. a. 21,6 - 53,2

Quelle: Eigene Darstellung nach Cramer (1967), Pimentel (1978), Oerke et al. (1994), Yudelman et
al. (1998), Oerke und Dehne (2004) sowie Oerke (2006).

Pflanzenschutz sichert demnach Ernten und damit Produktion von landwirt-
schaftlichen Rohstoffen in ganz erheblichen Gréfenordnungen. Im Durchschnitt
dirfte der Ertragsriickgang bei ausbleibendem Pflanzenschutz etwa zwischen
30 und 40 % liegen (vgl. auch Gutsche, 2011), wobei Unkriuter, Insekten und
pathogene Keime in etwa gleich bedeutend sind, jedenfalls keine substanziellen
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Unterschiede in den Ursachen ausgemacht werden kénnen. Hinzu kommen dann
noch vermiedene Nachernteverluste.

Bei aller Unsicherheit, die solchen global analysierten Werten und den offensicht-
lichen Spannweiten im konkreten Fall innewohnen: die Werte geben eindeutige
Anhaltspunkte fiir eine hypothetische Welt mit geringen Ernten ohne Pflanzen-
schutz. Lawrence (2010) argumentiert vor diesem Hintergrund, dass ohne Pflan-
zenschutz und erst durch dessen Anwendung einsetzbare Technologien in der
Landwirtschaft etwa 40 % des weltweiten Nahrungsmittelangebots ersatzlos feh-
len wiirden. Das ist der eigentliche Wert von Pflanzenschutz, der in der Offent-
lichkeit als nur zu gewohnlich bzw. selbstverstidndlich wahrgenommen wird.

Die referierten Ergebnisse basieren auf Schéatzungen, die z. T. auf ermittelten
Daten, z. T. auf Annahmen beruhen und nicht ohne Weiteres auf einzelne Lander
und Regionen bezogen bzw. herunter gebrochen werden kénnen. Um eine wie fir
diese Studie notwendige Abschatzung von Ertragseffekten fir Deutschland zu
generieren, muss auf verlasslichere Daten zurtckgegriffen werden kénnen. Nur so
kann eine zuverlassige Aussage zur gesamtwirtschaftlichen Bedeutung des Pflan-
zenschutzes auf der Basis von Markteffekten gemacht werden.

3 Modellierung von Markteffekten:
Daten und Methode

3.1 Bestimmung von Ertragseffekten des
Pflanzenschutzes:
Sortenversuche und Testbetriebsdaten

Daten, mit denen auf der Grundlage von Ertragseffekten per se eine Analyse der
wirtschaftlichen Bedeutung des Pflanzenschutzes erfolgen kann, gibt es zahlreiche.
Jeder Wirkstoff und jedes neu zuzulassende Pflanzenschutzmittel wird heute im
Rahmen aufwéndiger Zulassungsverfahren auch auf die damit verbundenen
Ertragseffekte gepriift. Aus entsprechenden Versuchen konnte man also Input-
parameter (d. h. u. a. Aufwandmengen und Applikationshiufigkeiten) und damit
Kosten generieren, die in der Wirkung zu veranderlichen Produktionsmengen und
damit Erlosen fihren. Gleichwohl sollen solche Daten und Informationen der
Pflanzenschutzmittelhersteller hier ausdriicklich nicht Verwendung finden, wie
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ubrigens auch nicht Daten aus Befragungen von Nutzern (oder Gegnern) von
Pflanzenschutzmitteln, wie sie etwa in Schmitz et al. (2010) generiert wurden.

Stattdessen sollen moglichst objektive Datenquellen, d. h. Ergebnisse von Unter-
suchungen unabhéngiger Institutionen herangezogen werden. Als solche Quellen
wurden zum Einen fiir die Sortenzulassung verantwortliche Amter bzw. Institutio-
nen in Deutschland und zum Anderen das Testbetriebsnetz (TBN) des Bundes-
ministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELYV),
das wiederum wesentlicher Bestandteil des Farm Accountancy Data Network
(FADN) der Europdischen Kommission ist, identifiziert.

Sortenversuchsdaten und ein erstes Szenario
»Mit vs. ohne Fungizide*

Im Rahmen von Sortenversuchen, aber auch in anderen Versuchsreihen werden
seit Jahren durch die zustindigen Stellen der Bundeslidnder, das sind i.d.R.
Landesanstalten fur Landwirtschaft bzw. Landwirtschaftskammern der einzelnen
Bundesliander, auch Auswertungen zu den Ertragswirkungen unterschiedlicher
Pflanzenschutzmittelapplikationen vorgenommen. Entsprechend ermittelte Daten
werden im Kontext dieser Studie als objektiv erhoben betrachtet: sie sind das
Resultat standardisierter Produktions- und Auswertungsverfahren auf verschie-
denen Standorten in verschiedenen Bundesldndern und unter den verschiedensten
natiirlichen Produktionsbedingungen. Damit ermdéglichen sie, von Standorten zu
abstrahieren und fiir Deutschland hochgerechnet zu werden. Die Daten sind
zudem o6ffentlich und damit der uneingeschriankten Qualitatskontrolle zugénglich.

Im Rahmen dieser Studie sollen die Wirkungen des Pflanzenschutzes fiir die
Hauptackerkulturen in Deutschland analysiert werden. Folgende Feldfriichte
wurden als solche identifiziert: Weizen, Gerste, Roggen, Triticale, Mais, Raps,
Kartoffeln und Zuckerriiben. Destatis (2011b) zufolge entfallen auf diese Kultur-
arten mit Uber 10 Mio. ha knapp 87 % der Ackerfliche Deutschlands. Fiir diese
Feldfriichte wurden im Rahmen der Studie zunichst insgesamt deutlich tiber
13 000 Versuche zu einzelnen Sorten auf verschiedenen Standorten in ganz
Deutschland in die Analyse einbezogen. Dafiir wurden etwa 250 Publikationen der
jeweiligen Landesanstalten bzw. Kammern ausgewertet.

Bei der Durchsicht kristallisierte sich heraus, dass zahlreiche und sehr unter-
schiedliche Pflanzenschutzmittelanwendungen explizit untersucht wurden, je nach
Bedeutung fir die jeweilige Untersuchungsregion in Deutschland bzw. standort-
spezifische Priifschemata. Uber alle Kulturarten hinweg finden sich flichendeckend
und vereinheitlicht jedoch nur Anwendungen im Bereich der Fungizide. Demzu-
folge wird fir die konkrete Analyse ein erstes Szenario ,Mit vs. ohne Fungizide“
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definiert, das die spezielle Bedeutung des Pflanzenschutzes am Beispiel des
Einsatzes von Fungiziden bei den einzelnen Kulturarten zum Gegenstand hat.

In diese Analyse flossen dann noch 166 Publikationen mit etwas mehr als 10 000
dokumentierten Sortenversuchen ein. Herangezogen wurden Berichte der letzten
drei Jahre. Nur fir den Fall, dass weniger als 50 Sortenversuche je Kulturart
dokumentiert waren, wurde der Untersuchungszeitraum auf bis zu sechs Jahre
ausgedehnt. Die so ausgewerteten Versuche sind in dem ,Informationssystem
Integrierte Pflanzenproduktion“ (ISIP) ausfithrlich dokumentiert und online frei
verfigbar. Die einzelnen Berichte werden hier nicht gelistet, sind aber unter:
http://www.isip.de/coremedia/generator/isip/Versuchsberichte/Versuchsberichte.html
abrufbar.

Fir die oben genannten Kulturarten, auller Mais, fiir den nicht ausreichend Daten
generiert werden konnten, weil u. a. Blattfungizide im Untersuchungszeitraum
nicht zugelassen waren bzw. sind, wurden aus den verfiigharen Sortenversuchen
Mittelwerte fiir die Ertrdage mit und ohne Anwendung von Fungiziden gebildet. Im
Ergebnis ergeben sich die folgenden in der Abbildung 2 dargestellten Ertridge und
Ertragsunterschiede bei den einzelnen hier analysierten Kulturarten, z.T.
unterteilt in Winter- und Sommerarten.

Abbildung 2: Ertrage und Ertragsunterschiede mit und ohne
Anwendung von Fungiziden in den Sortenversuchen der
deutschen Landwirtschaft

Landwirtschaftliche Ertrage Ertragsunterschiede
Kulturart ohne mit absolut relativ
Fungizide Fungiziden (in dt/ha) (in %)
(in dt/ha) (in dt/ha)
Winterweizen 80,38 90,10 9,72 12,1
Sommerweizen 65,84 74,58 8,73 13,3
Wintertriticale 82,73 89,60 6,38 8,3
Sommertriticale 57,08 62,33 5,24 9,2
Winterroggen 79,74 90,51 10,77 13,5
Wintergerste 77,37 86,33 8,96 11,6
Sommergerste 58,81 64,58 5,77 9,8
Winterraps 48,28 51,34 3,07 6,4
Kartoffeln 406,61 495,60 88,99 21,9
Zuckerriiben 895,80 937,70 41,90 4,7

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis des ISIP.
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Es zeigt sich eine differenzierte, jedoch in den meisten Fillen beachtliche Ertrags-
wirkung der Fungizide. Standortangepasste und sachgemilBle Applikation von
Fungiziden fithrt demnach in Deutschland bei Weizen zu Ertragssteigerungen von
12 % und mehr. Noch hoher sind die Ertragseffekte bei Roggen sowie im Kartoffel-
anbau. Demgegentber sind sie etwas geringer bei den anderen Getreidearten sowie
1m Raps- und Zuckerribenanbau. Die ermittelten Ertragsunterschiede spiegeln
dabei durchaus den tatsichlichen Krankheitsdruck wider und kénnen vor diesem
Hintergrund als Hinweis verstanden werden, dass in der Praxis Pflanzenschutz-
mittel nur im notwendigen Maf3 und sinnvoll eingesetzt werden.

Werden die ermittelten Ertragsunterschiede mit den entsprechenden Anteilen der
einzelnen Kulturarten an der Ackerfliche Deutschlands gewichtet, so zeigt sich,
dass der durchschnittliche Ertragseffekt in Sortenversuchen bei 10 % anzusiedeln
ist. Dieser Effekt liegt damit knapp unter den in Abbildung 1 ausgewiesenen
Wirkungen fiir Krankheiten. Beachtet man jedoch, dass nicht nur Fungi, sondern
auch Bakterien und Viren Ausléser von Pflanzenkrankheiten sind, kann geschluss-
folgert werden, dass der eigene ermittelte Wert zunichst innerhalb der Erwartun-
gen liegt.

Vergleichbar ist der hier hergeleitete Wert aber auch mit anderen Untersuchungen
zur Wirksamkeit von Fungiziden in der européischen Landwirtschaft:

e Knight und Turner (2009) haben fir die Weizenproduktion in Grofbritannien
eine Ertragsdepression durch Wegfall von Fungiziden von 19,9 % ermittelt,
wobei die Erfassungsgrundlagen unklar sind.

e Ahnlich hoch sind die ebenfalls fiir Weizen in GroBbritannien ermittelten
Unterscheide durch Berry et al. (2008), der seine Argumentation auf etwa 800
,Experimente® stiitzt.

e Schmitz et al. (2010) gehen von Ertragseinbullen durch Wegfall bestimmter
Fungizide in GroBbritannien in Héhe von 10-15 % aus, und fir Deutschland
ermittelten sie auf der Basis von Befragungen von Landwirten Ertragsunter-
schiede von 17 %.

Demnach fihrt die eigene Analyse zwar zu beachtlichen, jedoch im Vergleich zu
anderen Studien etwas geringeren Ertragswirkungen. Dies mag an der konkreten
Versuchsanlage liegen: Hier analysierte Sortenversuche werden 1i.d.R. unter
optimalen Voraussetzungen seitens der Produktionstechnik und lokalen Standort-
wahl sowie stdndiger Nutzung neuen Wissens durchgefiithrt. ,,Ausfélle®, hier z. B.
durch Pilzkrankheiten, werden dadurch ggf. teilweise kompensiert und fallen dann
nicht so schwer ins Gewicht wie im Fall von nicht optimalen Produktions-
voraussetzungen ,im freien Feld“. Mithin kénnen die hier ermittelten relativen
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Ertragsunterschiede als eine eher konservative Schétzung der tatsachlichen
Ertragswirkungen von Fungiziden in der deutschen Landwirtschaft betrachtet
werden. Die ermittelten relativen Unterschiede bei den einzelnen Kulturarten
werden fur die Definition des Szenarios ,Mit vs. ohne Fungizide® genutzt.

Testbetriebsnetzdaten und ein zweites Szenario
s,<Konventioneller vs. 6kologischer Landbau*“

Das TBN veroffentlicht jahrlich aktuelle Informationen zur Lage der Landwirt-
schaft, also Daten aus der Praxis. Zu diesem Zweck werden Buchfiihrungsab-
schliisse von reprisentativen, d. h. ausgewéhlten Betrieben ausgewertet. BMELV
(2011b) bezeichnet das TBN als die einzige repriasentative Quelle gesamtbetrieb-
licher mikrookonomischer Daten und Grundlage fiir wesentliche Statistiken von
Bund und Lindern. Der Standard ist dabei international akzeptiert und mal-
geblich in das FADN eingebracht worden (vgl. u. a. EC, 2010).

Die Buchfihrung der Testbetriebe wird nach einheitlichen Regeln mit dem
Jahresabschluss erstellt. Dazu werden Ausfihrungsanweisungen des BMELV
bereitgestellt, die jahrlich aktualisiert werden. Dariiber hinaus werden Datenver-
arbeitungsprogramme zur Plausibilitatsprifung der Datensitze zur Verfiigung
gestellt (BMELYV, 2011b). Auch diese Datenbasis wird daher als objektiv erachtet
und fir die eigenen Analysen herangezogen.

Im Rahmen des TBN werden zahlreiche Daten erhoben, u. a. auch zur Fliachen-
produktivitiat wichtiger (jedoch nicht aller) landwirtschaftlichen Kulturarten. Fir
Vergleichszwecke werden zudem bestimmte Angaben der meldenden Betriebe
erhoben, die es z. B. auch zulassen, einen Vergleich der Ertridge von Betrieben des
6kologischen Landbaus mit Betrieben des konventionellen Landbaus durchzu-
fithren. Datenbasis dafiir bilden ca. 375 (die Anzahl schwankt jahrlich etwas) Oko-
betriebe, die mit 850 und mehr ,dhnlichen“ Betrieben des konventionellen Land-
baus verglichen werden.

Die Abbildung 3 zeigt die auf dieser Basis ermittelten Ertragsunterschiede fur die
zurickliegenden zwolf Wirtschaftsjahre auf. Ersichtlich werden von Jahr zu Jahr
zwar schwankende, aber immer beachtliche und z. T. sogar zunehmende Ertrags-
differenzen zwischen dem &kologischen Landbau auf der einen Seite und dem
konventionellen Landbau auf der anderen Seite.

Im Kontext dieser Studie ist zu beachten, dass diese Ertragseffekte natiirlich nicht
nur PflanzenschutzmalBnahmen zuzuschreiben sind. Tatsédchlich ist auch im Gko-
logischen Landbau Pflanzenschutz tiblich, etwa die mechanische Unkrautbekidmp-
fung sowie der Einsatz von Kupfer und Schwefel; aber mehr noch sind die auf-
fallenden Ertragsunterschiede systemischer Natur. Konventioneller Landbau nutzt



von Witzke, H.; Noleppa, S. | Gesamtgesellschaftlicher Nutzen von Pflanzenschutz in Deutschland: Markteffekte 10

1m Besonderen neben modernen Herbiziden, Insektiziden, Fungiziden etc. auch
mineralische Dungemittel, die ebenfalls einen ertragssteigernden Effekt haben.
Jedoch kommt der Pflanzenschutzkomponente in diesem integrierten Ansatz eine
besondere Bedeutung zu: sie sichert die im Vergleich zum 6kologischen Landbau
hohen Ertridge ab und vermehrt den ertragssteigernden Effekt anderer Inputs,
ermoglicht mithin erst die volle Ertragssteigerung.

Abbildung 3: Entwicklung von Flachenertrigen im 6kologischen und
konventionellen Landbau in Deutschland, Wirtschaftsjahre
1998/1999-2009/2010 (in dt/ha)
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Quelle: Eigene Darstellung nach BMELYV (verschiedene Jahrgénge).

Vor diesem Hintergrund sollen fir ein Szenario , Konventioneller vs. t6kologischer
Landbau”“ wie auch schon im ersten Szenario ,,Mit vs. ohne Fungizide® dreijahrige
Durchschnittsdaten zur Definition des Ertragseffektes herangezogen werden. Die
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Abbildung 4 zeigt, dhnlich der Abbildung 2, die fir die jeweils drei letzten verfig-
baren Jahre ermittelten Ertrage und Ertragsdifferenzen bei den einzelnen hier zu
analysierenden Kulturarten auf.

Abbildung 4: Ertrige im 6kologischen und konventionellen Landbau
und resultierende Ertragsunterschiede in der deutschen

Landwirtschaft

Landwirtschaftliche Ertrage Ertragsunterschiede
Kulturart okologisch | konventionell absolut relativ

(in dt/ha) (in dt/ha) (in dt/ha) (in %)
Weizen 30,80 68,07 37,27 121,0
Roggen 25,37 50,92 25,55 100,7
Gerste 30,33 57,83 27,50 90,7
Raps 23,63 36,87 13,23 56,0
Kartoffeln 200,40 363,17 162,77 81,2
Zuckerriuben 519,43 627,13 107,70 20,7

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis des BMELYV (verschiedene Jahrgéinge).

Die ermittelten Ertragsunterschiede sind enorm. Im konventionellen Landbau
werden bisweilen doppelte und noch hoéhere Fliachenertrige realisiert als im 6ko-
logischen Landbau. Insbesondere bei Getreide sind die Ertragsvorteile sehr hoch.
Reziprok ausgedriickt liegen die Ertrage im 6kologischen Landbau etwa ein Drittel
bis tiber 50 % unter denen im konventionellen Landbau; eine Ausnahme bildet
lediglich der Zuckerribenertrag, der im 6kologischen Landbau ,nur” um ca. 20 %
abnimmt.

Die so hergeleiteten Daten sollen wieder verglichen werden mit Angaben anderer
Autoren:

o Webster et al. (1999) sehen die Ertriage im Okolandbau bei 55-60 % im Vergleich
zum konventionellen Landbau.

e  Gutsche (2011) verweist auf durchschnittlich geringere Ertridge von 40 % bei
Weizen, 49 % bei Getreide (insgesamt) und 48 % bei Kartoffeln, legt aber nur
Daten bis zum Jahr 2006 zugrunde.

e Gesammeltes Expertenwissen bildet die Basis fir die betrieblichen Planungs-
grundlagen des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
(KTBL). Demnach wird im o6kologischen Landbau Deutschlands bei Haupt-
kulturen wie Winterweizen und Mais mit Ertragsausfillen von 43 % und
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mehr, gemessen am Ertragsniveau des konventionellen Landbaus, gerechnet
(KTBL, 2008).

Die eigenen Analyseergebnisse passen in dieses durch eine Gesamtschau auf
andere Studien und Analysen gezeichnete Bild, denn sie generieren einen Durch-
schnitt Gber alle Ackerkulturen, gewichtet mit den Anteilen der einzelnen Feld-
frichte an der Ackerflache, von 48 % geringeren Ertriagen im 6kologischen Land-
bau Deutschlands. Einzig die Ertragsdifferenz fiir Weizen scheint ein wenig
abzuweichen, doch hier hat sich offensichtlich gerade in den letzten Jahren die
Schere weiter aufgetan, wie der Abbildung 3 zu entnehmen ist. Das soll in der
anschliefenden Analyse nicht negiert werden, zumal Rickard (2010) diese Grof3en-
ordnung an Ertragsverlusten fiir GroBbritannien bestéitigt. Die Werte geméal
Abbildung 4 werden im weiteren Verlauf fur das Szenario ,Konventioneller vs.
okologischer Landbau® genutzt.

3.2 Methodisches Instrumentarium und Zielindikatoren:
Partielle Gleichgewichtsmodellierung und soziale
Wohlfahrt

Die wirtschaftliche Bedeutung des Pflanzenschutzes wurde in den zurtickliegenden
Jahrzehnten immer wieder analysiert. Zu verweisen ist z. B. auf Hartmann und
Schmitz (1994), Knutson (1999) und Orum et al. (1999). Umfassende theoretische
Abhandlungen bieten dazu auch Sexton et al. (2007) und Zilberman (1999) an.
Insbesondere in den letzten Jahren wurden immer mehr auch gesamtwirtschaft-
liche Aspekte des Ausbringens von Pflanzenschutzmitteln analysiert:

e  So untersuchte z. B. Rickard (2010) die gesamtwirtschaftliche Bedeutung des
Pflanzenschutzes in GroBbritannien und kommt zu dem Schluss, dass die
Marktpreise um ca. 40 % ansteigen wiirden, wenn man weltweit auf Pflan-
zenschutz verzichtet. Dies wiirde volkswirtschaftliche Kosten von 70 Mrd. GBP
allein in GrofBbritannien verursachen.

e Schmitz et al. (2010) sowie Schmitz (2011) analysieren zudem die Bedeutung
bestimmter chemischer Wirkstoffe bzw. Wirkstoffgruppen fir die wirtschaft-
liche Performance in der Landwirtschaft der EU. Fur die Wirkstoffgruppe der
Azole weisen die Autoren einen gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsverlust,
bezogen auf die EU, von 5,6 Mrd. USD aus, und fir Glyphosate wird dieser
Verlust auf 1,0 bis 3,1 Mrd. EUR beziffert.

Vor allem die letztgenannten Studien von Rickard (2010), Schmitz et al. (2010) und
Schmitz (2011) sind ohne Zweifel wichtige Bausteine fiir eine umfassende und
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aktuelle gesamtwirtschaftliche Bewertung des Pflanzenschutzes. Mit starken
qualitativen Argumenten und begrindeten Zahlenwerken weisen die Analysen
darauf hin, dass mit dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln wichtige gesell-
schaftliche Nutzenbeitrage erbracht werden, die nicht allein auf den Sektor Land-
wirtschaft fokussieren, sondern vielmehr in einen volkswirtschaftlichen Kontext
eingeordnet werden konnen. Hierauf kann und soll aufgebaut werden, und zwar in
mindestens dreifacher Hinsicht:

e Bleiben die methodische Grundlage und der genutzte Datenpool der Studie von
Rickard (2010) weitgehend unklar und entzieht sich somit der objektiven
wissenschaftlichen Bewertung, sollen das eigene methodische Vorgehen und
die genutzten Daten explizit gemacht und zur vergleichenden Diskussion
gestellt werden.

e Ahnlich wie bei Schmitz et al. (2010) bzw. Schmitz (2011) wird hier mit dem
methodischen Instrumentarium der Marktmodellierung gearbeitet; jedoch
werden, wie bereits beschrieben, unabhingig erhobene Realdaten fiir die
Abbildung von Marktszenarien verwendet und nicht bei den eigentlichen
Anwendern von Pflanzenschutzmitten, den Landwirten, erhobene Schéitz-
werte.

e SchlieBlich wird unseres Wissens zum ersten Mal der Versuch unternommen,
die gesamtwirtschaftliche Bedeutung des Pflanzenschutzes speziell fir
Deutschland und nicht nur fiir einzelne Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln
zu erfassen.

Die eigene Arbeit baut also auf bereits gewonnenen Erkenntnissen auf und ent-
wickelt die entsprechenden Ansétze weiter. Das konkrete Instrumentarium und
die Datenverfiigharkeit fiir die eigentliche Analyse werden im Folgenden beschrie-
ben.

Partielle Gleichgewichtsmodelle

Die explizite Abbildung von Markteffekten des Pflanzenschutzes in Deutschland
bedarf eines anspruchsvollen Instrumentariums. In der 6konomischen Analyse
haben sich dabei Marktmodelle durchgesetzt, die recht verschieden hinsichtlich der
einzubeziehenden Markte dimensioniert sein konnen. Man unterscheidet in dieser
Hinsicht zwischen partiellen und allgemeinen Gleichgewichtsmodellen, die prin-
zipiell fiir eine solche Fragestellung geeignet sind (vgl. u. a. Soliman et al., 2010).

Fir die eigene Analyse wird ein Marktmodell benotigt, das einerseits die wich-
tigsten Agrarmirkte und zu analysierenden Kulturarten in der Untersuchungs-
region, hier Deutschland, abbildet, andererseits aber auch Interaktionen dieser
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Mérkte untereinander und mit anderen Regionen der Welt zuldsst. Dies ist einmal
notwendig, weil Deutschland Agrarhandel betreibt und das in nicht unwesent-
lichem MafBe (von Witzke und Noleppa, 2011a); zudem ist es erforderlich, durch
Anderungen im Pflanzenschutzmanagement hervorgerufene Verdnderungen der
relativen Wettbewerbsfahigkeit einzelner Kulturarten bzw. Regionen wider-
spiegeln zu kénnen.

Bewahrt haben sich in diesem Zusammenhang so genannte Mehr-Regionen-Mehr-
Markt-Modelle. Dabei handelt es sich um einen partialanalytischen Ansatz, wie er
auch von Schmitz et al. (2010) bzw. Schmitz (2011) verwendet wird. Die grundséatz-
liche Vorgehensweise bei der Modellierung von Markten mit einem solchen Ansatz
und die konkrete Ausgestaltung der Modellroutinen im Rahmen dieser Studie sind
im Anhang zu diesem Bericht ausfihrlich beschrieben. An dieser Stelle sollen nur
die fir das Verstidndnis der nachfolgenden Analyse wesentlichen Grundziige dar-
gestellt werden.

Prinzipiell kann ausgefiihrt werden, dass Mehr-Regionen-Mehr-Markt-Modelle
sich besonders dann gut fiir die Analyse eignen, wenn Marktstérungen, hier unter-
schiedliche Pflanzenschutzmanagements, nicht nur einen Markt beeinflussen,
sondern mehrere, und wenn der Daten- und Programmieraufwand und damit die
Ressourceninanspruchnahme iberschaubar bleiben sollen (Keating und Handmer,
2011). Der Modelltyp ist vor allem deshalb ein weit verbreiteter Standard in der
okonomischen Analyse von insbesondere landwirtschaftlichen Verdnderungs-
prozessen und operationalisiert Verdnderungsreaktionen auf Méirkten in einem
zumeist mittelfristigen Kontext. Solche Modelle sind besonders wertvoll, wenn es
darum geht, alternative Produktions-, Nachfrage- und Politikszenarien zu bewer-
ten (Sadoulet und de Janvry, 1995; Saunders und Wreford, 2005) und daraus
folgende Veranderungen des Angebotes, der Nachfrage, und von Preisen und
Handel zwischen Regionen zu analysieren (Francois und Reinert, 1997).

Interaktionen zwischen Markten und Regionen werden mit einem solchen Modell-
rahmen Uber entsprechende Reaktionsparameter, 1. d. R. ist das eine Matrix von
Elastizitdten, abgebildet und simultan in der Analyse berticksichtigt. Die folgenden
beiden Beispiele mégen diese Simultanitit verdeutlichen:

e Befindet sich ein Markt im Gleichgewicht, dann fiihren Ertragsriickgdnge in
Deutschland, hervorgerufen etwa durch verminderten Pflanzenzschutz, kurz-
fristig zu steigenden Preisen auf dem zunéchst betroffenen Markt. Diese
Marktsignale motivieren Landwirte in anderen Regionen, mehr anzubieten
und den Rickgang der Produktion in Deutschland auf diesem Markt zumin-
dest teilweise zu kompensieren. Infolge dessen sinkt der Marktpreis wieder,
was neue Anpassungen in der den Marktschock initiierten Region, hier
Deutschland, an das veridnderte Preisniveau zur Folge hat. Diese Reaktion in
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Deutschland wirkt sich sodann wieder auf die anderen Regionen aus usw. usf.,
bis sich ein neues — hier partielles — Gleichgewicht auf den Méarkten iterativ
einstellt.

Ahnlich wie zwischen den Regionen funktioniert das zwischen den Kulturarten
bzw. deren Miarkten. Verschlechtert sich z. B. die Wettbewerbsfahigkeit der
Weizenproduktion durch den Wegfall eines ganz bestimmten Pflanzenschutz-
mittels, so wird die Produktion von Weizen zunichst einmal eingeschrinkt,
z. B. weil diese Erzeugung nur noch auf Gunststandorten ohne Krankheits-
druck méglich ist. Davon profitieren dann z. B. die Olsaaten, etwa Raps, in den
Nichtgunststandorten des Weizens. Aber die verdnderten Knappheiten auf den
Maiarkten (weniger Weizen, mehr Raps) werden in Preissignale tibersetzt (in
der Tendenz steigt der Preis fiir Weizen, der fur Raps fillt), was die Wett-
bewerbsfiahigkeit des Weizens gegeniiber der des Rapses wieder leicht anhebt
und neue Verschiebungen der Anbaustrukturen bewirkt. Auch dieser Prozess
fiithrt schrittweise zu einem neuen partiellen Gleichgewicht.

Mehr-Markt-Mehr-Regionen-Modelle 16sen ein solches mehrdimensionales Gleich-

gewichtsproblem simultan. Das fir diese Studie entwickelte Model bildet nun

explizit die folgenden Markte und Weltregionen sowie einige Einzellander ab:

Hinsichtlich der Regionen wiirde es im Kontext einer traditionellen partiellen
Gleichgewichtsanalyse von gesamtwirtschaftlichen Markteffekten reichen,
Deutschland, vielleicht noch den Rest der EU, im Mindesten aber den Rest der
Welt abzubilden. Jedoch sollen im Rahmen des Gesamtprojekts (vgl. Kapitel 1)
zu einem spéateren Zeitpunkt der Bearbeitung auch die Klimaeffekte eines
veranderten Pflanzenschutzes, ausgelost durch Verdnderungen in der land-
wirtschaftlichen Flachennutzung und indirekte Landnutzungsédnderungen in
den verschiedenen Weltregionen, quantifiziert werden (siche Modul 3). Dies
wird hier bei der Modellentwicklung bereits beriicksichtigt, und es werden
neben Deutschland und dem Rest der EU auch Nordamerika, Stidamerika,
Asien, Ozeanien und der Rest der Welt im Rahmen der Modellierung explizit
abgebildet, um Wechselwirkungen mit diesen Regionen analysieren zu kénnen.
Einzelne Lander, wie Brasilien und die USA, werden zudem hervorgehoben.

Fir eine jede dieser Regionen sollen dann im Mindesten die folgenden fiir
Pflanzenschutz in Deutschland wichtigen Mérkte abgedeckt werden: Weizen,
und Roggen, Kornermais, Gerste und Triticale, Raps, Zuckerriiben und Kar-
toffeln. Das gewihlte relativ breite regionale Spektrum erfordert jedoch eine
zusatzliche, d. h. umfassendere Marktabdeckung, weil (a) einige dieser Kultur-
arten nicht in allen Regionen der Welt angebaut werden, vielmehr (b) einige
Konkurrenzprodukte mit nicht zu negierenden Interaktionen gar nicht in
Deutschland kultiviert sind, etwa Soja und Zuckerrohr. Folglich werden vor
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diesem Hintergrund neben den bereits genannten pflanzlichen Mirkten auch
die Méarkte fiir Soja, Zuckerrohr, andere Olsaaten, anderes Getreide und
Kornerleguminosen abgebildet. SchlieBlich sollen wichtige tierische Mérkte
Eingang in die Modellierung finden, weil es Anspruch der Studie ist, fiir den
Agrarbereich moglichst umfassend die gesamtwirtschaftliche Bedeutung des
Pflanzenschutzes zu erfassen; und dieser manifestiert sich auch tuber Preise
und Verfiigbarkeit bzw. Herkunft von Futtermitteln in der Tierproduktion.
Folglich werden mit dem Modell neben den pflanzlichen Markten auch die
Miarkte fur Rindfleisch, Schweinefleisch, Gefliigelfleisch, Schaf- und
Ziegenfleisch, Eier und Milch abgebildet.

Modelldaten, Parameter und Schockfaktoren

Nach einer entsprechenden Dateneingabe und Parametrisierung sowie an-
schliefenden Kalibrierung wiren die Marktreaktionen in allen Regionen um-
fassend und realistisch abgebildet, das Modell konnte ,geschockt® werden und
wiirde die Anderungen eines solchen Schocks, d. h. eines verdnderten Pflanzen-
schutzmanagements, abbilden. Im Folgenden sollen drei Kategorien von notwen-
digen Daten bzw. Informationen fiur diese Modellierung angesprochen werden:
Modelldaten, Modellparameter und konkrete Schockfaktoren. Die Modelldaten
bilden die Mérkte und Regionen sowie Interaktionen zwischen den Regionen ab,
die Modellparameter lassen die Méarkte in Interaktionen zueinander treten, und
die Schockfaktoren definieren die Simulationen bzw. Szenarien fir die Analyse der
Wirkung von PflanzenschutzmafBnahmen auf den Markten bzw. in den Regionen.

Angebots- und Nachfragemengen auf den jeweiligen Markten in den spezifischen
Regionen bilden einen wichtigen Teil der eigentlichen Modelldaten. Solche Daten
sind fiir die meisten und alle hier verwendeten landwirtschaftlichen Kulturarten
sehr gut dokumentiert. Anbieter aktueller Daten sind z. B. EC (2011), Eurostat
(2011), FAO (2011), FAPRI (2011), OECD und FAO (2011) sowie USDA (2011).
Einige dieser Quellen koénnen jedoch politisch induzierte und somit unter
Umstdnden verzerrte Informationen enthalten, wie von Witzke et al. (2011) z. B.
fir Daten der Europidischen Kommission gezeigt haben. Dies gilt es auszu-
schlieBen. Besonders umfassend und in sich konsistent sind die Datenbanken der
FAO (2011) und von FAPRI (2011); erste Quelle wird i. d. R. genutzt, nicht jedoch
— allein schon aus Grinden der Verlasslichkeit — ohne die entsprechenden Werte
mit zweitgenannter Quelle abzugleichen, um ggf. Unstimmigkeiten aufzudecken
und fehlende Daten zu generieren. Bei Unstimmigkeiten wurden als weitere
Quellen OECD und FAO (2011) sowie USDA (2011) hinzugezogen und so ein in
sich widerspruchsfreier Datenrahmen fiir die Abbildung des Angebots und der
Nachfrage auf den Agrarmarkten in den Modellregionen geschaffen.
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Ein zweiter wichtiger Modelldateninput sind Preise. Interaktionen zwischen den
Regionen finden tber den AuBlenhandel, konkret tiber den Ausgleich der Diffe-
renzen zwischen Angebot und Nachfrage, also von Exporten bzw. Importen, statt.
Folglich sind Weltmarktpreise das Bindeglied. Entsprechende Daten sind ebenfalls
gut dokumentiert, auch in den bereits genannten Quellen. Genutzt werden Daten
aus FAO (2011) sowie OECD und FAO (2011). Gepriift wurden die Daten mittels
Angaben aus FAPRI (2011).

Sowohl in Bezug auf die Mengendaten als auch die Preisinformationen wurden
Durchschnittswerte der letzten drei Jahre aus den verfligharen Statistiken
gebildet. Damit soll verhindert werden, dass die dargestellte Ausgangssituation fir
die weiteren Modellberechnungen durch jiahrliche Schwankungen einzelner Daten,
etwa infolge von Ernteausfillen in der einen oder anderen Region, verfalscht wird.

Grundsétzlich kéonnte man in den Modellrahmen auch politische Marktinter-
ventionen einbauen. In der Vergangenheit war das auch oft notwendig. Nun jedoch
sind die Agrarmarkte auch in der EU weitgehend liberalisiert bzw. kurz davor,
vollstiandig in den Weltagrarmarkt integriert zu werden (Stichwort: Milchquote);
auch sollen Anderungen in den politischen Rahmenbedingungen hier nicht disku-
tiert werden. Folglich wird im Modell auf die explizite Modellierung von Preis- und
Mengenpolitiken verzichtet. Dieser Verzicht beeinflusst die Ergebnisse der Markt-
modellierung nicht, denn Schmitz et al. (2010) haben mit einem dhnlichen Ansatz
gezeigt, dass die Markteffekte in Bezug auf politische Interventionen im Vergleich
zu den Markteffekten auf der Produzenten- und Konsumentenseite zu vernach-
lassigen sind, wenn PflanzenschutzmaBnahmen analysiert werden.

Interaktionen zwischen den Regionen werden in der partiellen Gleichgewichts-
modellierung iiber Anderungen der AuBenhandelsmengen internalisiert. Diese
Mengen ergeben sich modellendogen aus der Differenz von Angebot und Nach-
frage, miissen also nicht gesondert erhoben werden. Wechselwirkungen zwischen
den Méarkten jedoch werden tber spezielle Parameter, die Elastizititen, in die
Modellierung integriert. Elastizititen geben im genutzten Modellansatz vom Typ
Cobb-Douglas (vgl. Anhang) ganz einfach an, um wie viel Prozente eine bestimmte
Modellvariable, etwa die Menge an produziertem Weizen, sich verandern wirde,
wenn der Preis fiir Weizen um ein Prozent steigt oder fallt; oder um wie viele
Prozente die Schweinefleischproduktion zuriick geht, wenn die Verfugbarkeit von
Futtermitteln, z. B. wieder von Weizen, um ein Prozent verringert ist.

Solche Werte sind in der 6konomischen Analyse Standard und grundsétzlich fir
alle wesentlichen Agrarprodukte und Regionen bzw. einzelne Lénder verfligbar.
Eine besonders ergiebige Datenquelle hierzu ist Roningen et al. (1991). Entsprechen-
de Elastizitdten werden genutzt, jedoch zwecks Einhaltung von Homogenitits- und
Symmetriebedingungen (vgl. Chiang und Wainwright, 2005) adjustiert. Ebenso
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wurde in diesem Zusammenhang auf FAPRI (2011) zurickgegriffen, insbesondere
um neuere Entwicklungen im Verhalten der Marktteilnehmer auf den Agrarmark-
ten seit den 1990er Jahren in die Parametrisierung einflielen zu lassen. Preis-
elastizitdten werden somit dem aktuellen Marktverhalten angepasst.

Auf eine andere wesentliche Anderung gegeniiber den Daten aus Roningen et al.
(1991) soll hier zuséatzlich hingewiesen werden. Diese betrifft die Abbildung von
Wechselwirkungen zwischen pflanzlichen und tierischen Méarkten. Futtermittel-
einsitze werden tiber so genannte ,feed demand shares® abgebildet. Hier hat sich
aber insbesondere seit der Jahrtausendwende die Bedeutung des Soja in der Tier-
futterung mafgeblich verdndert, sei es durch das Verbot der Fitterung von protein-
reichen Tiermehlen, den Riickgang der Wettbewerbsfiahigkeit von einheimischen
Proteinpflanzen oder die deutlich verbesserte Verfiigharkeit von Sojamehlen aus
Reststoffen der drastisch erhéhten Bioenergieerzeugung. Entsprechende Verschie-
bungen in den Anteilen an einer ,durchschnittlichen“ Futterration wurden be-
riicksichtigt. Die entsprechenden ,feed demand shares® wurden von Witzke und
Noleppa (2011a) entnommen bzw. auf dieser Basis adjustiert.

Die diskutierten Modelldaten und -parameter erlauben eine Kalibrierung des
Modells, jedoch noch keine Bewertung von Alternativen, hier eines verédnderten
Pflanzenschutzmanagements. Dafiir bedarf es der Definition von Schockfaktoren
des Modells bzw. von Szenarien. Diese Schockfaktoren wurden bereits in den Ab-
bildungen 2 und 4 ausgewiesen und sollen hier nicht noch einmal diskutiert
werden. Allerdings ist auf Besonderheiten aufmerksam zu machen:

e Im Szenario ,Mit vs. ohne Fungizide“ muss bedacht werden, dass die erhobe-
nen Modelldaten zu Angebot und Nachfrage als Aggregat unterschiedlichster
Bewirtschaftungsformen zu verstehen sind. Okologischer Landbau setzt aber
keine 1im Szenario zu analysierenden Fungizide ein. Die Ausgangsdaten im
Modell sind also zu berichtigen. Gegenwartig nimmt der 6kologische Landbau
ca. 6 % der Flache ein und erwirtschaftet auf dieser Fliache etwa die Hélfte des
Ertrages bei den Hauptackerkulturen. Folglich beziehen sich die in Abbil-
dung 2 als relative Ertragsidnderung ausgewiesenen Schockfaktoren bzw.
deren reziproke Werte im Durchschnitt nur auf 97 % des Angebots in Deutsch-
land. Eine entsprechende Korrektur wurde vorgenommen.

e Im Szenario ,Konventioneller vs. O6kologischer Landbau“ ist aus gleichem
Grund eine Korrektur vorzunehmen, denn verglichen werden sollen die
Markte fiir den Fall eines vollstandig konventionellen Landbaus im Vergleich
zu einem vollstindig okologischen Landbau. Das durch die Modelldaten
gegebene Referenzsystem muss vor der eigentlichen Analyse um den etwa
3-prozentigen Produktionseffekt des okologischen Landbaus bereinigt, d. h.
nach oben korrigiert werden. Auf dieses neue Referenzsystem sind die in
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Abbildung 4 ausgewiesenen relativen Ertragsdnderungen bzw. deren reziproke
Werte anzuwenden. Zu beachten ist dabei auch das dann resultierende Aus-
gangspreisniveau, welches in etwa dem des konventionellen Landbaus ent-
spricht. Das erscheint auch opportun, weil bei einer flichendeckenden Um-
stellung auf 6kologische Wirtschaftsweisen nicht mehr nur der Nischenmarkt
bedient werden kann, sondern am Weltmarkt und zu dort gegebenen Preisen
gehandelt werden muss.

Soziale Wohlfahrtsindikatoren als Zielvariablen

Pflanzenschutz fiihrt unter sonst gleichen Rahmenbedingungen zu héheren Er-
tragen und geringeren Nachernteverlusten. Beides erhoht das Angebot an land-
wirtschaftlichen Produkten auf den jeweiligen Maéarkten. ,Grafisch® formuliert
kommt es auf den Agrarmirkten zu einer Rechtsverschiebung der Angebotskurve.
Diese Rechtsverschiebung fiithrt zu Veridnderungen verschiedener Marktindika-
toren, die quantifiziert werden konnen und miussen, um auf dieser Grundlage die
gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Pflanzenziichtung auf der Marktebene zu
bestimmen. Im Folgenden wird dieses Indikatorkonzept vorgestellt.

Die Konsequenzen einer Rechtsverschiebung der Angebotskurve fiir ein bestimm-
tes Agrarprodukt als Folge des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln werden mit
der Abbildung 5 illustriert. Dargestellt ist eine Importsituation, wie sie fiir viele
Agrarprodukte, die Deutschland und die EU handeln, aktuell gegeben ist (von
Witzke et al., 2011). Die folgenden Ausfiihrungen konnten jedoch in gleicher Weise
fir eine Exportsituation gemacht werden.

Abbildung 5: Markteffekte des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln,
dargestellt fiir eine Importsituation

p N A

Quelle: Eigene Darstellung.
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Zwel grundlegende Marktreaktionen sind zu beachten: Pflanzenschutz erh6ht das
Angebot, und das erhoéhte Angebot senkt den Marktpreis. In der Abbildung 5
beschreiben A und N die inldndische Angebots- und Nachfragefunktion ohne Pflan-
zenschutz. Der urspriingliche Weltmarktpreis liegt bei p. Bei diesem Preis wird im
Inland die Menge qa angeboten und die Menge qn nachgefragt. Die Differenz
zwischen gn und qga ist die aus dem Rest der Welt importierte Menge. Durch Pflan-
zenschutz kann nun zu jedem Preis mehr angeboten werden. Die Angebotsfunktion
verschiebt sich daher nach rechts von A nach A’. Wegen des weltweit groBeren
Angebots sinkt gleichzeitig der Weltmarktpreis von p auf p’. Die angebotene Menge
1st nun q’a, und die nachgefragte Menge entspricht q’»n. Als Resultat ergibt sich die
schraffierte Fliache als Wohlfahrtsgewinn (W) des Inlands. Dieser wird auch als
sozialer Wohlfahrtsgewinn bezeichnet (vgl. Feldman, 2008; Mas-Colell et al., 1995;
Samuelson, 1983) und ist Ausdruck der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung einer
MalBnahme, hier des Pflanzenschutzes, weil er den aggregierten (zusitzlichen)
Nutzen aller Marktteilnehmer beschreibt. In der Tat sind die einzelnen Markt-
teilnehmer unterschiedlich von der aufgezeigten Anderung der sozialen Wohlfahrt
betroffen (vgl. Soliman et al., 2010).

Grundsitzlich gilt folgende Gleichung (1) fiur die soziale Wohlfahrt, wenn neben
den Produzenten und Konsumenten auch der Staat als Marktakteur auftritt, etwa
bei politikbedingten Interventionen (von denen in Abbildung 5 abstrahiert wurde):

1) W = PR+KR+B

mit W = Wohlfahrt,
PR = Produzentenrente, d. h. die Differenz zwischen dem Marktpreis und
dem Preis, zu dem ein Produzent sein Gut noch anbieten wiirde,
KR = Konsumentenrente, d. h. die Differenz zwischen dem Preis, den ein
Konsument fiir ein Gut zu zahlen bereit ist, und dem Marktpreis und
B = Budgeteinnahmen (des Staates).

Aus einem Vergleich von Alternativen (hier eines Marktes ohne bzw. mit Pflanzen-
schutz) folgt dann Gleichung (2):

(2) AW = APR + AKR + AB.

AW beschreibt dabeil den gesamtwirtschaftlichen Effekt des Pflanzenschutzes auf
der Marktebene, wie er sich aus Verdnderungen verschiedener Marktindikatoren,
etwa des Preises von p nach p’, der angebotenen Menge von ga nach q’a und der
nachgefragten Menge von qn nach q’n ergibt. Im Folgenden werden die Verdnderun-
gen dieser Indikatoren und der gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrt fiir die bereits
beschriebenen Szenarien analysiert.



von Witzke, H.; Noleppa, S. | Gesamtgesellschaftlicher Nutzen von Pflanzenschutz in Deutschland: Markteffekte 21

4 Markteffekte des Pflanzenschutzes in
Deutschland

Die Abbildung 5 veranschaulicht die positiven Effekte von Pflanzenschutz auf die
soziale Wohlfahrt und damit die gesamtwirtschaftliche Bedeutung. Dabei wird im
Referenzsystem von einem Markt ohne Pflanzenschutz ausgegangen. Im Folgenden
werden jedoch als Referenzsystem Agrarmérkte mit Pflanzenschutz, also im
Szenario ,Konventioneller vs. 6kologischer Landbau® in konventioneller Wirtschafts-
welse und im Szenario ,,Mit vs. ohne Fungizide” unter Nutzung von Fungiziden,
definiert (vgl. die diskutierten Besonderheiten bei der Definition der Szenarien
weiter oben), weil dieses Referenzsystem der Realitat nahe kommt und damit das
Treffen von Annahmen auf das Allernotwendigste beschrinkt. Diese Referenz-
systeme werden mit den reziproken relativen Ertragsdifferenzen gemé&ll der
Abbildungen 2 bzw. 4 geschockt. Im Ergebnis erhélt man Aussagen zu den ver-
schiedenen Modellvariablen fiir eine Situation ohne Pflanzenschutz. Die Ergeb-
nisse sind mithin als entgangene Wohlfahrt etc. bei Wegfall des Pflanzenschutzes
zu interpretieren. Im Folgenden werden die Preiseffekte, die Mengenwirkungen
und die aus beiden resultierenden Implikationen fiir die soziale Wohlfahrt, d. h. die
gesamtwirtschaftliche Bedeutung, separat analysiert und aufgezeigt.

4.1 Preiseffekte

Der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln in Kombination mit anderen
Inputs fiihrt im konventionellen Landbau in der deutschen Landwirtschaft zu
deutlich hoéheren Fléchenertridgen, verglichen mit dem o&kologischen Landbau.
Gleiches gilt fur einen Vergleich mit und ohne Einsatz von Fungiziden bei den
wesentlichen landwirtschaftlichen Kulturarten in der deutschen Landwirtschaft.
Das erhoht c. p. das Angebot in Deutschland und in einem globalen Mal3stab und
verringert dadurch die Knappheit auf den Markten. In der Folge sinkt der Preis
auf den Miarkten fir pflanzliche Produkte, wenn konventionell bzw. mit Fungizi-
den produziert wird.

Vor diesem Hintergrund zeigt die Abbildung 6 an ausgewéhlten Beispielen auf, um
wie viel Prozent der Preis auf den jeweiligen Agrarméarkten hoher wére, wenn das
nicht der Fall ist, d. h. wenn flidchendeckend 6kologischer Landbau in Deutschland
vorgeschrieben werden wiirde bzw. géinzlich auf Fungizide verzichtet werden
miusste.
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Abbildung 6: Ausgewahlte Preissteigerungen durch flaichendeckenden
okologischen Landbau bzw. Wegfall von Fungiziden in der
deutschen Landwirtschaft (in %)

Weizen Koérnermais
5
4
3
2
1
0 T i
Konventioneller vs. 8kologischer Mit vs. ohne Fungizide Konventioneller vs. 6kologischer Mit vs. ohne Fungizide
Landbau Landbau
Raps Kartoffeln
5
4
3
2
1
O T T
Konventioneller vs. 6kologischer Mitvs. ohne Fungizide Konventioneller vs. 6kologischer Mit vs. ohne Fungizide
Landbau Landbau

Quelle: Eigene Berechnungen.

Es zeigt sich, dass die erwarteten Preiseffekte vorhanden sind. Im Szenario
,2Konventioneller vs. 6kologischer Landbau® wiirden die Preise fir wichtige Acker-
kulturen um 2-5 % steigen, wenn flichendeckend auf Okolandbau umgestellt
werden wiirde. Dies mag gering erscheinen; gleichwohl sind die Verdnderungen
bemerkenswert, denn sie sind allein auf eine Umstellung der Wirtschaftsweise in
Deutschland zuriickzufithren und wiren ungleich gréBer bei umfangreicheren
Konversionen. Im Szenario ,,Mit vs. ohne Fungizide“ waren die Weltmarktpreise
bei einem Verzicht auf Fungizide immerhin noch um bis zu 1,2 % hoéher als bei
einer Anwendung derselben. Auch hier sei daran erinnert, dass der Wegfall der
Fungizide nur fur Deutschland unterstellt wurde.
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Wie hoch solche Preiseffekte ausfallen kénnen, wenn Anderungen im Pflanzen-
schutzmanagement nicht nur in einem Land auftreten, haben Rickard (2010) bzw.
Schmitz et al. (2010) untersucht. Demnach wiirden bei einem weitreichenden
globalen Verzicht auf Pflanzenschutz die Agrarpreise um etwa 40 % ansteigen
(Rickard, 2010); und bei einer Ertragsdepression von etwa 10 % in der gesamten
EU wiirden die Preise um 0,4 bis 3,4 % steigen (Schmitz et al., 2010). Die eigenen
Ergebnisse passen in dieses Bild.

4.2 Mengeneffekte

Der Theorie folgend miisste eine Umstellung auf den 6kologischen Landbau und
der Wegfall von Fungiziden zu deutlichen Angebotseinschriankungen fithren, weil
die wesentlich geringeren Ertrage nicht durch die vergleichsweise geringen Preis-
steigerungen und damit zusitzliche Produktionsanreize kompensiert werden. Die
Abbildung 7 stellt vor diesem Hintergrund die Informationen zu den berechneten
Angebotseffekten dar.

Abbildung 7: Angebotseffekte durch flachendeckenden 6kologischen
Landbau bzw. Wegfall von Fungiziden in der deutschen

Landwirtschaft
Landwirtschaftliche Konventionell vs. Mit vs. ohne Fungizide
Kulturart okologisch (Wegfall der Fungizide)
(Umstellung auf
okologisch)

relativ absolut relativ absolut

(in %) (in Mio. t) (in %) (in Mio. t)
Weizen —54 —-12,1 —-10 —-2,3
Kornermais —-51 -1,9 0 0,0
Anderes Getreide —48 -8,3 —10 —-1,7
Raps - 34 -1,8 -5 -0,3
Kartoffeln —44 —-4,9 — 17 -1,9
Zuckerriuben (Rohzucker) -17 -0,7 -4 -0,2

Quelle: Eigene Berechnungen.

Wie der Abbildung entnommen werden kann, gehen den Mirkten bei einer
flichendeckenden Umstellung auf den o6kologischen Landbau gegeniiber dem
konventionellen Landbau riesige Mengen an landwirtschaftlichen Rohstoffen ver-
loren. So werden in Deutschland z. B. etwa 12 Mio. t weniger Weizen und 2 Mio. t



von Witzke, H.; Noleppa, S. | Gesamtgesellschaftlicher Nutzen von Pflanzenschutz in Deutschland: Markteffekte 24

weniger Kornermais erzeugt, wenn man als Ausgangssituation die durchschnitt-
liche Produktion der drei letzten Jahre zugrunde legt. Aber auch ein Wegfall der
Anwendung von Fungiziden fiihrt zu enormen Produktionsausfillen. So werden
bspw. mehr als 2 Mio. t weniger Weizen und knapp 2 Mio. t weniger Kartoffeln
durch inldndische Produktion angeboten.

Die Produktionsausfille kénnen in direkte Beziehung zur Versorgung der Bevolke-
rung mit Nahrungsmitteln gesetzt werden. Zwei Beispiele sollen das verdeutlichen.
Der durchschnittliche jahrliche Verbrauch eines Einwohners Deutschlands an
Weizen betrigt etwas mehr als 82,1 kg, bei Kartoffeln sind das 69,5 kg (FAO,
2011). Bei 81,8 Mio. Einwohnern (Destatis, 2011a) entspricht das einer Nahrungs-
mittelnachfrage von 6,72 Mio. t Weizen bzw. 5,69 Mio. t Kartoffeln. Es zeigt sich,
dass z. B. beim Szenario , Konventioneller vs. 6kologischer Landbau® diese Nach-
frage nicht mehr ausreichend bedient werden kann. Der berechnete Riickgang bei
Weizen entspricht sogar fast dem Doppelten der Nahrungsmittelnachfrage. Selbst
im Szenario ,Mit vs. ohne Fungizide® wirde mehr als ein Drittel der Nahrungs-
mittelnachfrage im Inland nicht mehr bedient werden kénnen, wenn allein auf
Fungizide verzichtet werden wiirde.

Ohne Zweifel kann sich Deutschland als reiches Land diese Mengen ggf. auf den
Weltmarkten beschaffen, doch dort fehlt dann die entsprechende Menge, um die
Nahrungsmittelversorgung anderswo sicherstellen zu kénnen. Bei einem durch-
schnittlichen taglichen Verbrauch je Welteinwohner von 181 g Weizen und 87 g
Kartoffeln (FAO, 2011) bedeutet ein Verlust, wie im Szenario ,,Konventioneller vs.
6kologischer Landbau“ ausgewiesen, von 12,1 Mio. t Weizen, dass 184 Mio. Men-
schen nicht addquat versorgt werden konnen; bei Kartoffeln wéaren es 155 Mio.
Menschen. Selbst im Szenario ,Mit vs. ohne Fungizide“ sind die Effekte hinsicht-
lich der Sicherstellung einer ausreichenden Versorgung der Weltbevilkerung
immer noch dramatisch: Der analysierte Riickgang bei Weizen wiirde kalkula-
torisch zu einem Wegfall der globalen durchschnittlichen Versorgungsbasis fir
35 Mio. Menschen fithren. Im Hinblick auf Kartoffeln wiirde ein Aquivalent von
sogar 60 Mio. Menschen nicht versorgt, immer vorausgesetzt, die berechneten
Mengen gingen allein zu Lasten der Nahrungsmittelversorgung.

Geringer sind die Mengenwirkungen auf der Nachfrageseite. Das liegt daran, dass
auf dieser Marktseite lediglich der Preiseffekt wirkt und die Nachfragekurve selbst
nicht verschoben wird (vgl. Abbildung 5). Der hohere Preis bei Wegfall des kon-
ventionellen Landbaus bzw. einer Nicht-Applikation von Fungiziden fiihrt zu ver-
gleichsweise kleinen Einschriankungen im Verbrauch. Diese sind in der Abbildung 8
ausgewiesen und oft so gering, dass sie im dargestellten Format nicht zu Buche
schlagen; dennoch: sie sind vorhanden.
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Abbildung 8: Nachfrageeffekte durch flichendeckenden 6kologischen
Landbau bzw. Wegfall von Fungiziden in der deutschen
Landwirtschaft

Landwirtschaftliche Konventionell vs. Mit vs. ohne Fungizide
Kulturart okologisch (Wegfall der Fungizide)
(Umstellung auf
okologisch)

relativ absolut relativ absolut

(in %) (in Mio. t) (in %) (in Mio. t)
Weizen -2 -0,4 0 -0,1
Koérnermais 0 0,0 0 0,0
Anderes Getreide -1 -0,2 0 0,0
Raps -4 -0,3 -1 0,0
Kartoffeln -1 -0,2 0 0,0
Zuckerriuben (Rohzucker) 0 0,0 0 0,0

Quelle: Eigene Berechnungen.

Diskrepanzen zwischen Angebot und Nachfrage werden tiber den Aullenhandel

uberbrickt. Die teilweise drastischen Rickginge im Angebot bei gleichzeitig nur

geringen Einschrédnkungen in der Konsumption fiihren zu bedeutsamen Verande-

rungen im Agraraullenhandel. Diese Verdnderungen kénnen mit der Abbildung 9

nachvollzogen werden.

Abbildung 9:

Handelseffekte durch flaichendeckenden 6kologischen

Landbau bzw. Wegfall von Fungiziden in der deutschen

Landwirtschaft
Landwirtschaftliche Konventionell vs. Mit vs. ohne Fungizide
Kulturart okologisch (Wegfall der Fungizide)
(Umstellung auf
okologisch)
vor der nach der vor der nach der
Umstellung | Umstellung | Umstellung | Umstellung

Weizen 4,0 17,7 4.0 1,8
Kornermais -1,3 -3,2 -1,3 -1,3
Anderes Getreide 2,5 —5,7 2,5 0,8
Raps -1,5 -3,0 -1,5 - 1,7
Kartoffeln 1,9 -2,9 1,9 0,0
Zuckerriuben (Rohzucker) 0,3 -0,4 0,3 0,2

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Deutschland ist ein wichtiger Akteur auf den Weltagrarmirkten und z&hlt bei
vielen wichtigen landwirtschaftlichen Kulturarten bereits zu den grofien
Nettoagrarimporteuren (von Witzke und Noleppa, 2011). Die Agrarhandelsbilanz
Deutschlands wiirde bei einem Wegfall der Fungizide bzw. erst recht bei einer
flachendeckenden Umstellung auf den 6kologischen Landbau noch schlechter, wie
die Zahlen zeigen. Unter der Pramisse eines vollstdndigen 6kologischen Landbaus
wirde Deutschland selbst bei den Ackerkulturen, die man heute noch netto ex-
portiert, z. B. Weizen, anderes Getreide und Kartoffeln, eine negative Agraraulien-
handelsbilanz ausweisen.

Das hat enorme Konsequenzen fir den weltweiten Ressourcenschutz, denn schon
heute beansprucht Deutschland in anderen Teilen der Welt ein Fliachenareal von
netto fast 7 Mio. ha fur die Produktion von Agrarrohstoffen (von Witzke und
Noleppa, 2011). Allein die Verschlechterung der Handelsbilanz bei Weizen dirfte
bei Zugrundelegen unveridnderter regionaler Handelsstrome im Szenario ,Kon-
ventioneller vs. 6kologischer Landbau® zu einer Zunahme von mehreren Mio. ha
fihren. Es wird offensichtlich, dass man in der Summe dann sehr bald in eine
Situation geraten koénnte, bei der die Flacheninanspruchnahme in anderen Teilen
der Welt grofler werden wiirde, als die eigene Fliachenausstattung: in etwa stehen
in Deutschland 17 Mio. ha landwirtschaftliche Nutzflache zur Verfiigung.

Die potenzielle Verschlechterung der Agrarhandelsbilanz durch Verzicht auf mo-
dernen Pflanzenschutz, ob nun ganz oder teilweise, hat aber noch andere gravie-
rende Folgen. Damit wird die Knappheit auf den Weltagrarméirkten vergrofBert.
Das fithrt zu noch volatileren Mirkten (von Witzke und Noleppa, 2011b) und
begilinstigt eine Zunahme der Unsicherheit.

4.3 Wohlfahrtseffekte

Die aufgezeigten Preis- und Mengenidnderungen fithren zu monetiaren Effekten auf
den Agrarmérkten, die wiederum zu Verdnderungen der sozialen Wohlfahrt (AW)
filhren. Betroffen sind davon sowohl Produzenten (APR) und Konsumenten (AKR),
jedoch in ungleichem Mal3, wie Abbildung 10 offenlegt.

Neben den pflanzlichen Méarkten, bei denen zu den beiden Szenarien Anderungen
im Pflanzenschutz implementiert wurden, sind in dieser Abbildung auch die Aus-
wirkungen auf die anderen pflanzlichen Mérkte sowie die Mérkte fir Tierprodukte
zusammengefasst dargestellt. In der Tat haben sich auch auf den Markten, etwa
fiir Soja, andere Olsaaten und Kérnerleguminosen, fiir Rind- und Schweinefleisch,
fiir Milch und Eier, die Preise und Mengen gedndert. Die Anderungen sind zwar
nur gering, jedoch beeinflussen sie die Wohlfahrt, etwa indem — wie ersichtlich —
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Konsumenteneffekte bei den Futtergetreidearten und Olsaaten vor allem tber die
tierischen Mérkte, d. h. die Nachfrage nach Futtermitteln und Veredlung dersel-
ben, wirksam werden.

Abbildung 10: Wohlfahrtseffekte durch flichendeckenden 6kologischen
Landbau bzw. Wegfall von Fungiziden in der deutschen
Landwirtschaft
(in Mio. EUR)

Landwirtschaftliche Konventionell vs. Mit vs. ohne Fungizide
Kulturart o6kologisch (Wegfall der Fungizide)
(Umstellung auf
okologisch)

AW APR AKR AW APR AKR
Weizen -1861,9 | -1860,0 -1,9 -342.5 -342,1 -0,4
Koérnermais -159,0 -159,0 0,0 0,5 0,5 0,0
Anderes Getreide -836,7 -836,8 0,0 -166,2 -166,2 0,0
Raps -261,4 -261,4 0,0 -39,3 -39,3 0,0
Kartoffeln -699,0 -647,6 -51,4 -265,0 -245,3 -19,7
Zuckerriben (Rohzucker) -191,2 -183,7 -7,5 -475 -45,8 -1,7
Andere Kulturpflanzen -2,4 -3,0 0,6 0,2 0,1 0,1
Tierprodukte -74,9 29,7 -104,6 -13,4 4,6 -18,0
Gesamt -4 086,5 | -3921,8 -164,7 -873,2 -833,5 -39,7

Quelle: Eigene Berechnungen.

Ersichtlich wird, dass eine flichendeckende Umstellung auf den 6kologischen
Landbau massive Wohlfahrtsverluste von iiber 4 Mrd. EUR mit sich bringen
wirde. Der Wegfall von Fungiziden wiirde immerhin noch zu einem Wohlfahrts-
verlust von tiber 870 Mio. EUR fiihren. Zu beachten ist dabei, dass die dieser
Anderung zugrunde liegenden abgeleiteten Ertragsunterschiede bei einem Wegfall
von Fungiziden als konservativ einzuschitzen sind (vgl. Argumentation weiter
oben). Positiv ausgedriickt: Pflanzenschutz schafft in Deutschland Wohlfahrt in
GroBenordnungen von etwa 1 bis tiber 4 Mrd. EUR, je nachdem, welche konkreten
PflanzenschutzmalBnahmen ins Kalkil gezogen werden. Das ist die eigentliche
gesamtwirtschaftliche Bedeutung des Pflanzenschutzes!

Diese kann mit anderen Studienergebnissen verglichen werden. Bereits weiter
oben wurde ausgefiihrt, dass Rickard (2010) fiir GroBbritannien enorme volkswirt-
schaftliche Kosten in einer GroBenordnung von 70 Mrd. GBP, d. h. ca. 60 Mrd.
EUR berechnet hat. Der Berechnung lag aber ein weltweiter Verzicht auf Pflanzen-
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schutz zugrunde. Da die genaue Syntax der Modellrechnungen unklar bleibt, ist
ein Vergleich schwierig. Jedoch stimmen die Proportionen, weil Rickard (2010)
Preissteigerungen von etwa 40 % impliziert; hier wurden demgegeniiber im
Szenario ,,Konventioneller vs. 6kologischer Landbau®“ Preiseffekte von 1-5 % bei
den Hauptackerkulturen berechnet.

Treffender ist ein Vergleich mit den Daten und Ergebnissen von Schmitz et al.
(2010). Die Autoren kommen fir Deutschland bei Szenarien, die hinsichtlich der
Ertragswirkungen in etwa dem Szenario ,,Mit vs. ohne Fungizide“ entsprechen, auf
Wohlfahrtsverluste von tiber 3 Mrd. EUR fiir die EU. Betrachtet man Deutschland
als groBe Volkswirtschaft innerhalb der EU, die auch malgeblich an der Wert-
schopfung im Agrarbereich mitwirkt, erscheinen die eigenen Ergebnisse also
plausibel, zumal da wie bei Schmitz et al. (2010) der Anteil der Anderung der
Konsumentenrente an der Gesamtwohlfahrtsdnderung bei unter 5 % liegt, und
dort die Anderung der Produzentenrente den Grofiteil der Wohlfahrtsinderung
ausmacht.

Wohlfahrtsverluste von 870 Mio. EUR bzw. 4,1 Mrd. EUR sind zunéchst einmal
nur abstrakte Fakten. Ein Abgleich mit anderen Daten zeigt, wie ,grof3“ diese
Verluste, gemessen an volkswirtschaftlichen Realitdten, sind. So lag die Netto-
wertschopfung der Landwirtschaft in den zuriickliegenden beiden Jahren bei ca.
12 Mrd. EUR (BMELV, 2011a). Gemessen daran betragen die ausgewiesenen
Wohlfahrtsverluste bis zu einem Drittel. Berichtigt man diese Kalkulation um
aktuelle Subventionstatbestidnde der Landwirtschaft, dann ergibt sich ein noch
drastischeres Bild: WIFO (2010) zufolge entsprach das Faktoreinkommen der
Landwirtschaft Deutschlands in den Jahren 2007-2009 13,3 Mrd. EUR, davon
waren 6,5 Mrd. EUR Subventionen. Folglich entspricht das am Markt generierte
Faktoreinkommen, anders gesagt: der entsprechende Marktbeitrag der Landwirt-
schaft zur Nettowertschopfung des Landes, noch 6,8 Mrd. EUR. Im Vergleich dazu
sind die Verluste, die ja ausschlieflich als Marktverluste hergeleitet wurden, mit
etwa 13 % im Szenario ,,Mit vs. ohne Fungizide“ und ca. 60 % im Szenario ,,Kon-
ventioneller vs. 6kologischer Landbau® als aulBerordentlich hoch einzuschéatzen.

5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die deutsche wie die internationale Agrarwirtschaft stehen vor immensen Heraus-
forderungen. Das anhaltende Wachstum der Weltbevolkerung, veranderte Ernéh-
rungsgewohnheiten der Menschen, eine zusétzliche Nachfrage nach agrarischen
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Rohmaterialien nicht nur als Nahrungs- und Futtermittel, sondern auch fir die
Energiegewinnung und als Substitut fir chemische und andere Rohstoffe, zu-
nehmende Knappheit bei Wasser und landwirtschaftlicher Nutzflache, allgemein
steigende Energie- und Rohstoffpreise und nicht zuletzt der Klimawandel sind
nicht nur temporére Tendenzen, die die aktuelle Diskussion um die Zukunft der
Agrarmirkte bestimmen, sondern grundlegende Trends, die die Entwicklung der
Landwirtschaft und der mit ihr verbundenen Sektoren in den néchsten Jahren und
Jahrzehnten nachhaltig beeinflussen werden (von Witzke et al., 2008; Schwarz et
al., 2011; Foresight, 2011).

Diese Entwicklungen werden nachhaltig zu deutlich héheren Agrarpreisen fiihren
— darauf weisen zahlreiche Analysen hin (z. B. Tweeten und Thompson, 2008; von
Witzke et al., 2008; 2009; Europaische Kommission, 2011; Schwarz et al., 2011) —
und noch groBlere Problemen bei der Sicherung der Welterndhrung bereiten (FAO,
2009). Vor diesem Hintergrund sollen die folgenden drei wesentlichen Schluss-
folgerungen gezogen werden:

1. Pflanzenschutz hat in Deutschland eine aullerordentlich hohe gesamtwirt-
schaftliche Bedeutung. Diese dullert sich zum einen in hoéheren Flédchen-
ertriagen in der Pflanzenproduktion und zum anderen in tendenziell geringeren
Preisen. Beides fuhrt dazu, dass sich die soziale Wohlfahrt in Deutschland
substanziell erhoht. Davon profitieren alle Marktteilnehmer, nicht nur die
landwirtschaftlichen Produzenten, sondern auch die landwirtschaftliche Roh-
stoffe abnehmenden Verarbeiter, Vermarkter und die finalen Konsumenten.

2. Nicht nur Deutsche profitieren davon. Hohere Ertrage sichern auch die globale
Verfluigbarkeit von qualitativ hochwertigen Nahrungs- und Futtermitteln.
Damit wird ein offensichtlich wichtiger Beitrag zur Sicherstellung der Welt-
erndhrung geleistet. Ohne Pflanzenschutz in Deutschland wiirden durch das
Land trotz dann relevanter Preissteigerungen beachtliche Agrarhandelsmengen
absorbiert, die so nicht fiir andere Verwendungen, etwa zur Sicherstellung einer
ausreichenden Erndhrung in weniger zahlungskriftigen Entwicklungsldndern,
zur Verfigung stehen. Pflanzenschutz in Deutschland erweitert also die
Agrarhandelsvolumina, und das schafft groBere Markte, die auch weniger
anfallig sind gegeniiber Preisfluktuationen. Pflanzenschutz wird so zu einem
stabilisierenden Faktor auf den Weltagrarmérkten.

3. Die Debatte zu den empfundenen Risiken des Pflanzenschutzes bedarf an-
gesichts der in modernen Herbiziden, Insektiziden und Fungiziden begriin-
deten gravierenden positiven Effekte einer Versachlichung. Pflanzenschutz
sichert zunichst einmal Leben. Diesen faktischen Nutzen gilt es verstarkt zu
kommunizieren; die gesellschaftliche Diskussion um das Fur und Wider von
Pflanzenschutz muss hier neue Schwerpunkte setzen. Im Mindesten erscheint
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eine Abwigung von empfundenen Risiken des Einsatzes gegeniiber realen
Risiken des Nichteinsatzes von Pflanzenschutzmitteln angeraten.

AbschlieBend soll auf eine Einlassung zum Anfang dieses Berichts zuriickge-
kommen werden. Es wurde dort die These zur Diskussion gestellt, dass gesamt-
wirtschaftliche Weiterentwicklung und Wohlstand, Bekdmpfung des Klimawandels
und Erndhrungssicherung, Ressourcennutzung und -schutz keine Zielkonflikte
darstellen, wenn Pflanzenschutz zielgerichtet erméglicht und sachgemal betrieben
wird. Wenngleich sich diese These auf das Gesamtvorhaben und nicht nur auf das
hier im Vordergrund stehende Modul 1 zu den Markteffekten von insgesamt vier
Modulen bezieht, kann zum jetzigen Zeitpunkt schon geschlussfolgert werden, dass
viele der in der These genannten Nutzenbeitrdge offensichtlich erbracht werden.
Im Besonderen konnte gezeigt werden, dass von einem angemessenen Pflanzen-
schutz wichtige wirtschaftliche Impulse im Sektor Landwirtschaft ausgehen, die
die gesamte Volkswirtschaft betreffen und deren Wohlstand mehren. Zugleich wird
damit ein wesentlicher Beitrag zur Erndhrungssicherung — quantitativ und quali-
tativ — geleistet. Ohne die hohen Flachenertridge durch angemessenen Pflanzen-
schutz wiirden mehr Menschen hungern bzw. unterversorgt sein. Dies konnte man
freilich durch die Inanspruchnahme zuséatzlicher Agrarflichen zu kompensieren
versuchen; allein steht zu erwarten, dass dies zu Lasten der Klimabilanz und der
globalen Biodiversitidt gehen wirde. Wie diese Effekte auf den Klimawandel und
die Ressourcennutzung bzw. den Ressourcenschutz aussehen, soll in der néichsten
Phase herausgearbeitet werden. Es wird erwartet, dass weitere wichtige Ziel-
beitrage modernen Pflanzenschutzes identifiziert werden kénnen.
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Anhang zur Ausgestaltung der Modellroutinen

Das genutzte Modell basiert auf den Prinzipien des so genannten ,,VORSIM
modeling framework” bzw. dessen Vorgéngers, dem ,Static World Policy Simula-
tion Modeling Framework” (vgl. Roningen, 1986; Roningen et al., 1991), welche
durch Jechlitschka et al. (2007) weiter entwickelt wurden.

Das Modell nutzt isoelastische Cobb-Douglas-Funktionen zur Abbildung von
Angebot und Nachfrage auf den Agrarmérkten, wie sie in Chiang und Wainwright
(2005) detailliert beschrieben sind. Angebots- und Nachfragefunktionen vom Typ
Cobb-Douglas werden in der partiellen Gleichgewichtsmodellierung von Agrar-
méarkten weit verbreitet genutzt (vgl. z.B. Ledebur, 2001). Dabei wird jeder Markt
mit den anderen Méarkten tiber Kreuzpreiselastizitdten verbunden. Dies ermdoglicht
die Abbildung eines konsistenten Systems von Gleichungen und erfiillt die not-
wendigen Homogenitiats- und Symmetriebedingungen (Chiang und Wainwright,
2005).

Das Modell ist statisch und nimmt an, dass inldndische und auslédndische Giiter
perfekte Substitute sind. Internationaler Handel ist dann die Differenz aus
Angebot und Nachfrage in jeder abgebildeten Region. Geschlossen wird das Modell
durch die Annahme eines Marktgleichgewichts. Die Handelsstrome werden also so
kalibriert, dass das globale Angebot (iber alle Regionen) genau der weltweiten
Nachfrage eines Produkts entspricht, d.h. alle Méirkte bei den herrschenden
Preisen , gerdumt” werden.

Diese Verbindungen von Méarkten und Regionen iiber Elastizitdten und Handels-
strome kreieren ein sehr komplexes System mit einer Vielzahl von Funktionen,
welche in der Kalibrierung des Modells (und nach Schocks) simultan gel6st werden
missen, um ein Marktgleichgewicht zu finden. Die Abbildung A.1 stellt diese
Komplexitit bzw. ,trace precedents” anschaulich dar, wobei der besseren Ubersicht
wegen lediglich ein Zwei-Regionen-Acht-Markt-Modell illustriert wird. Die Kom-
plexitat steigt bei der hier zugrunde gelegten Anzahl von Regionen und Méarkten
entsprechend an.

Im Folgenden sollen die Modellspezifikationen im Detail beschrieben werden. Die
Nachfrageseite des Modells spiegelt das Verhalten der Konsumenten wider.
Demnach richtet sich die nachgefragte Menge eines Produktes zunéchst nach
dem Preis des Produkts und den Preisen von Substituten. Unter Beachtung von
Kalibrierungsfaktoren und Eigen- sowie Kreuzpreiselastizititen ergibt sich die
Spezifikation der Nachfragefunktion dann nach von Witzke et al. (2008) wie im
Folgenden mit Gleichung (A.1) beschrieben:
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Abbildung A.1: Komplexitiat des entwickelten Modellansatzes

Gerald Schwarz, Steffen Noleppa - agripol - network for policy advice GhR

Multi-market, multi-region partial equilibrium model

Region 1 land area | production calibr. price surplus consumption calib. price

Market 1 4 5 + 4

Market 2 % =) %

Market 3 % =) %

Market 4 % =) %

Market 5 % =) %

Market 6 % = 4

Market 7 % =) %

Market 8 % =) H %

Region 2 | landarea | production calibr. price e\l)r,p\hls consumption calib. price

Market 1 4 - - 1 i

Market 2 9 - =g 9

Market 3 1 - - i

Market 4 4 —— 1

Market 5 1 — 9

Market 6 1 — i

Market 7 . = .

Market 8 % e o %

He-bhalince hwivip
TR0 N 1
600 Y 1

0.00 N 1
0.00 N 1
0.00 N 1
0.00 N 1
0.00 Y 1
0.00 e 1

Quelle: Eigene Darstellung.

d d d d hd d d

(Al) ql,g(pl,g)zal,g'pl,g/\gl,g'nl;ll(pln'g)/\glng

mit:

1 = Produkt 1,

m, ", W = Kreuzprodukte (Komplementérgiter, Substitute) m bis w,

g = Modellregion g,

qig = Nachfragemenge fiir das Produkt 1 in der Region g,

alg = Konstanter Parameter (Kalibrierungsfaktor) der Nachfrage,

plig = Nachfragepreis fiir das Produkt 1 in der Region g,
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edl,g = Eigenpreiselastizitiat der Nachfrage fiir das Produkt 1 in der Region g,
PYmg = Kreuzpreiselastizitaten fiir die Produkte m=1, ---, w in der Region g,
edmg = Kreuzpreise (Nachfrage) fir die Produkte m=1, ---, w in der Region g.

Der Kalibrierungsfaktor aiz wird dabei so gewéidhlt, dass zu einem bestimmten
Referenzzeitpunkt, fiir den die Werte der anderen Bestandteile der Gleichung (A.1)
bekannt sind, die Nachfrage konkret berechnet werden kann. Variationen des
Kalibrierungsfaktors, wie sogleich mit der Angebotsfunktion thematisiert, kbnnen
dann genutzt werden, um weitere Determinanten des Verhaltens von Marktteil-
nehmern, wie z.B. Priaferenzinderungen, abzubilden und deren Effekte auf die
Nachfrage analysierbar werden zu lassen.

Im Rahmen dieser Studie ist die Modellierung des Angebots von besonderem
Interesse. Ahnlich der Nachfrage ergibt sich das Angebot auf einem Markt aus dem
Preis des entsprechenden Gutes sowie den Preisen fiir relevante Komplementéar-
guter und Substitute. Beriicksichtigt man wiederum Kalibrierungsfaktoren und
Eigen- sowie Kreuzpreiselastizititen, dann ergibt sich die Angebotsfunktion wie im
Folgenden mit Gleichung (A.2) beschrieben:

w

A2 6% (P7y) =0, P A& TL(Ph) Ashg

mit:

Qg = Angebotsmenge des Produkts 1 in der Region g,

big = Konstanter Parameter (Kalibrierungsfaktor) des Angebots,

DPoLe = Angebotspreis fiir das Produkt 1 in der Region g,

eS¢ = Eigenpreiselastizitit des Angebots fiir das Produkt | in der Region g,
PSimg = Kreuzpreise (Angebot) fir die Produkte m=1, ---, w in der Region g,
€%Img = Kreuzpreiselastizitiaten fiir die Produkte m bis w in der Region g.

Auch hier wird wieder der Kalibrierungsfaktor bis so gewéahlt, d.h. berechnet, dass
die Angebotsfunktion dem tatsédchlichen Angebot auf einem bestimmten Markt zu
einem Referenzzeitpunkt entspricht. Anderungen externer Einfliisse, etwa von
Ertragsschwankungen, und die Auswirkungen solcher Schocks auf das Angebot
konnten dann durch direkte Adjustierungen des Kalibrierungsfaktors abgebildet
werden. Jedoch hat es sich aus methodischer Sicht als sinnvoller herausgestellt,
den Kalibrierungsfaktor von Schockfaktoren zu unterscheiden und so genannte
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Shiftfaktoren in das Modellierungskalkiil zu integrieren (siehe Jechlitschka et al.,
2007).

Konkret soll in dieser Studie der Einfluss von PflanzenschutzmaBnahmen auf die
landwirtschaftliche Produktion und damit das Angebot an agrarischen Produkten
durch ,pivotale Drehung®, d.h. multiplikativ verkniipfte Shiftfaktoren, der Ange-
botsfunktion abgebildet werden. Dieser Ansatz hat sich in der partiellen Gleich-
gewichtsmodellierung bewidhrt (vgl. z.B. Kazlauskiene und Meyers, 1993; 2003;
Cagatay et al., 2003). Die Implementierung von multiplikativ verknipften Shift-
faktoren erlaubt im Besonderen, prozentuale Verdnderungen infolge von Schocks —
hier z.B. durch zusétzlichen Ertrag durch Pflanzenschutz — auszuweisen. Dadurch
erweitert sich die Angebotsfunktion wie folgt in Gleichung (A.3) beschrieben (mit
der Nachfragefunktion kann bei Bedarf dhnlich verfahren werden):

w
S

(A.3) qu ( p.sjg ) = h,g : pﬁg A ‘9|S,g nl;ll( plsrrg ) A glfng "€l g
mit:
elg = Shiftfaktor des Angebots fiir das Produkt 1 in der Region g.

Die Auswahl konsistenter und zuverlassiger Daten zur Abbildung eines sinnvollen
Referenzsystems fiir die Modellierung ist ein entscheidender Schritt hin zu einer
zielgerichteten Analyse, determiniert die Auswahl doch letztendlich Qualitiat und
Relevanz der Modellergebnisse. Das besondere Konstrukt des hier verwendeten
Modells mit zahlreich abgebildeten Kulturarten und Regionen erfordert eine
Vielzahl von Daten. Hauptséchliche Quellen sind Offizialstatistiken und Online-
Datenbanken. Um den Einfluss temporarer Marktstorungen, etwa ausgelost durch
Missernten und/oder manifestiert als vom Trend abweichende Preisausschliage, auf
das Modellergebnis zu minimieren, wurden fiir alle wesentlichen oben skizzierten
Variablen Durchschnitte iber mehrere Jahre, zumeist fir die zuletzt verfigharen
Informationen der drei letzten Jahre, d.h. in der Regel 2008, 2009 und 2011, ge-
bildet.

Hierzu und zur weiteren spezifischen Ausgestaltung des Modells sei an dieser
Stelle abschlieBend wieder auf den Haupttext verwiesen.
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