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Vorwort
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Weltbevolkerung wichst Jahr fiir Jahr. Nach derzeit mehr als 7 Milliarden Menschen,
sehen Prognosen im Jahr 2050 bereits tiber 9 Milliarden Menschen auf der Erde leben.
Der grofite Zuwachs wird in den Landern Afrikas und Asiens erwartet. Angesichts
dieser Zahlen wird vor allem eine Frage diskutiert: Reichen die nattirlichen Ressourcen
der Erde fiir die Erndhrung der rasant wachsenden Bevélkerung aus?

Schitzungen zufolge verlangt das vorausgesagte Bevolkerungswachstum einen Anstieg
der Nahrungsmittelproduktion um bis zu 70 Prozent gegeniiber heute. Dariiber hinaus
entstehen weitere Herausforderungen. In den Schwellenldndern wird beispielsweise
eine wachsende Mittelschicht hoherwertige Nahrungsmittel wie Milch, Eier und Fleisch
konsumieren wollen. Die Erzeugung dieser Produkte erfordert wegen der dazu not-
wendigen Futtermittel ein Vielfaches der fiir den Anbau von Getreide oder Hiilsen-
friichten benoétigten Flidche. Ebenso nehmen der weltweite Anbau von nachwachsen-
den Rohstoffen und die energetische Verwertung von Biomasse weiter zu. Dadurch
erhoht sich der Druck auf die global begrenzten landwirtschaftlichen Nutzflichen
und die Wasservorréte zusatzlich.

Tragfihig ist daher nur eine Landwirtschaft, die gleichermafien wirtschaftlich effizient,
okologisch vertraglich und sozial kompatibel ist. Auf diese Weise kann das Produktions-
potenzial der nattirlichen Ressourcen erhalten werden und die Landwirtschaft auch
in der Zukunft nachhaltig sein. Die Landwirte - auch hierzulande - sehen sich durch
die zunehmende Ressourcenknappheit vor richtungweisende unternehmerische
Entscheidungen gestellt.

Erforderlich ist aber auch ein gestaltendes Eingreifen der Politik weltweit. Denn
Erndhrungssicherung ist nicht nur eine Frage von Produktivitdt und Ressourcen,
sondern ebenso eine von Verteilungsgerechtigkeit und fairen Handelsbedingungen -
innerhalb der Lander und auf globaler Ebene.

Ein funktionierender und damit weitgehend freier internationaler Handel ist ein wichtiger
Baustein zur Bewiltigung der anstehenden Herausforderungen. Er erméglicht es, die
heute schon bestehenden Liicken zwischen Nahrungsmittelangebot und -nachfrage
zu schlieflen. Den Weltmarkten kommt deshalb eine wachsende Bedeutung zu. Thre
Funktionsfihigkeit als Knappheitsmesser gilt es zu erhalten und zu stérken.

Die Edmund Rehwinkel-Stiftung hat sich mit ihrer Ausschreibung 2012 der aktuellen
Frage nach der Sicherung der Welterndhrung bei knappen Ressourcen angenommen.



Dazu hat sie fiinf wissenschaftliche Studien gefordert, die sich der Beantwortung

dieser Frage aus 6konomischer, politischer und produktionstechnischer Sicht ndhern.

Allen Autorinnen und Autoren sei an dieser Stelle fiir ihre Arbeit gedankt.

Der Vorstand der Edmund Rehwinkel-Stiftung freut sich, Ihnen mit den vorliegenden
Ergebnissen einmal mehr interessante Einschitzungen und Empfehlungen zu
wichtigen Fragestellungen der Agrar- und Erndhrungswirtschaft liefern zu konnen.
Mogen die Inhalte wieder wichtige Impulse setzen und zur Entwicklung von
praxisorientierten Losungen beitragen.

Wir wiinschen Ihnen eine anregende Lektiire.

Thr
Dr. Horst Reinhardt

Vorstandsvorsitzender der Edmund Rehwinkel-Stiftung
Sprecher des Vorstands der Landwirtschaftlichen Rentenbank
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1 Einleitung

Die Preissteigerungen auf den Weltagrarmérkten in den Jahren 2007/2008 und 2010/2011
haben gezeigt, wie sensibel die derzeitige Welterndhrungswirtschaft auf Schocks reagiert.
Extreme Witterungen, Krisen auf den Energie- und Finanzméarkten sowie Export-
verbote, Importsubventionen und zahlreiche andere politische Masnahmen fiithrten
zu sprunghaft ansteigenden Weltmarktpreisen fiir Nahrungsmittel. Bereits im Vorfeld
haben tendenziell ansteigende reale Preise auf den Weltagrarmérkten darauf hin-
gewiesen, dass die im Agrarbereich verwendeten Ressourcen einem stiarkeren Wett-
bewerb unterliegen. In Zukunft werden die Anspriiche an die Welterndhrungswirt-
schaft weiter ansteigen. Im Oktober letzten Jahres hat die Weltbevolkerung die Grenze
der 7 Milliarden iiberschritten, und die Vereinten Nationen haben erst vor kurzem ihre
Projektion zum Hochststand der Weltbevolkerung von 9 auf fast 10 Milliarden korrigiert.
Dementsprechend miissen die globalen Ressourcen im Jahr 2050 dafiir eingesetzt
werden, 3 Milliarden Menschen mehr zu erndhren. Ein ambitionierteres Ziel stellt die
signifikante Verbesserung der Erndhrung von zusétzlich 2,1 Milliarden Menschen dar,
die zurzeit auf der Basis eines Minimaleinkommens von 2 US$ pro Tag leben miissen.
Die FAO (2012b) schitzt, dass hierfiir ein Anstieg der globalen Nahrungsmittelproduk-
tion von ca. 70 % erforderlich wére. In vielen Entwicklungsldndern bedeutet dies eine
Produktionssteigerung von nahezu 100 % bis zum Jahr 2050. Diesen wachsenden
Anspriichen muss die Welterndhrungswirtschaft bei sich verschlechternden Rahmen-
bedingungen gentigen. So weisen die Hektarertrige fiir die wichtigsten Getreide in
vielen Teilen der Welt bereits abnehmende Zuwachsraten auf. Wachstumsbedingungen
fiir Getreide werden durch klimabedingten Temperaturanstieg, aber auch durch
Strategien zur Verminderung von Treibhausgasen negativ beeinflusst, und ca. 50 %

der Weltbevolkerung lehnt die Erndhrung auf der Basis von genetisch modifizieren
Produkten ab. Zudem gehen alle Prognosen der internationalen Organisationen davon
aus, dass die Verwendung von Nahrungsmittel fiir die Produktion von Biokraftstoffen
mit steigenden Weltmarktpreisen fiir Rohol weiter zunehmen wird (FAO, 2012a; FAO,
2012b; OECD-FAO, 2012; USDA, 2012).

Welche zukiinftigen Verdnderungen im globalen 6konomischen und politischen
Umfeld kénnen den grofiten Beitrag dazu leisten, diesen Herausforderungen gerecht
zu werden? Fiithren ansteigende Investitionen in Forschung und Entwicklung und die
im Zusammenhang stehende technologische Fortschritte, vermindertes Bevolkerungs-
wachstum oder aber Verdnderungen in der Bodenqualitit schneller zum Ziel? Wie
wirken sich Bevélkerungs- und Einkommenswachstum auf Weltmarktpreise und die
Produktion von Nahrungsmitteln aus? Welche Rolle spielt hierbei die Verwendung
von Nahrungsmitteln fiir die Bioenergieproduktion?

Die vorliegende Studie setzt sich zum Ziel, einen Beitrag zur Beantwortung dieser
Fragen zu leisten. Kapitel 2 gibt hierfiir zunéchst ein Uberblick zu den globalen
Entwicklungen im Bereich der Weltagrarmirkte. Fiir die quantitativen Analysen wird
das Global Trade Analysis Project (GTAP) verwendet, das in Bezug auf die Quantifizie-
rung der globalen Nahrungsmittelproduktion, die separate Integration der Bioenergie,
die globale Landnutzung in Form von Agrarskologischen Zonen (AEZ) sowie die
Dekomposition der Einflussfaktoren erweitert wird. Mit Hilfe der quantitativen
Analyse wird die globale 6konomische Aktivitit in das Jahr 2020 projiziert. Hierbei
wird das Niveau der zukiinftigen globalen Nahrungsmittelproduktion detailliert im
Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse der wichtigsten skonomischen und politischen
Rahmenbedingungen betrachtet. Das sich anschlieSende Kapitel stellt die Ergebnisse
der Baseline und der Politikszenarien vor. Diese Resultate werden in der Qualifikation
im Hinblick auf die Faktoren diskutiert, die in der empirischen Analyse nicht bertick-
sichtig werden konnten. Eine abschliefende Zusammenfassung gibt die wesentlichen
Erkenntnisse der Studie wieder.



2 Aktuelle globale Entwicklung im Bereich der Weltagrarmarkte

Abbildung 1 dokumentiert die Verdanderungen der Weltmarktpreise fiir ausgewahlte
Produkte und Nahrungsmittel insgesamt seit dem Jahr 1970. Hier wird deutlich,
dass die realen Weltmarktpreise fiir Nahrungsmittel bis zum Ende des letzten
Jahrhunderts eine leicht sinkende Tendenz aufweisen. Anfang 2000 wurde dieser
Trend durch zunéchst

Abb.1: Weltmarktpreisindex fiir auswihlte Produkte und langsam und dann
Nahrungsmittel insgesamt (2004-2006 = 100) deutlich ansteigende

Preise auf den Welt-
agrarméirkten abgelost.
Sehr hohe Preissteige-
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200 Jahren 2007/2008 und
2010/2011 verzeichnet.
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100 diese Entwicklung bei
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wihrend tierische
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0 Erzeugnisse nur etwas
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rungen aufwiesen.
Quelle: FAO (2013b) Mittlerweile sind die
Nahrungsmittelpreise
auf den Weltmirkten zwar wieder gesunken. Viele Experten prognostizieren
jedoch auch fiir die Zukunft einen Anstieg. Gleichzeitig hat die Volatilitidt der
globalen Nahrungsmittelpreise deutlich zugenommen, und auch fiir diese
Entwicklung wird fiir die Zukunft eine steigende Tendenz erwartet (Heady, Fan,
2008; FAO et al., 2011; FAO, 2011b; Wright, 2011). (2013b)

2.1 Nahrungsmittelproduktion

Wie hat sich die Produktion von Nahrungsmitteln in diesem Zeitraum entwickelt?
Abbildung 2 présentiert Indizes der Nahrungsmittelproduktion fiir den Zeitraum
1970 bis 2009, die als gewichtet' aggregierte Produktionsmenge fiir jedes Jahr im

! Hierbei handelt es sich um ein Aggregat unterschiedlicher Agrarprodukte, die mit
den jeweiligen Weltmarktpreisen gewichtet worden sind. Erfasst wird die Netto-
nahrungsmittelproduktion, die aus der Bruttonahrungsmittelproduktion abziiglich
Futtermittel und Saatgut resultiert (vgl. Agricultural Production Indices FAO,
http:/ /faostat.fao. org/site/ 612/ default.aspx#ancor und Kapitel 3.1).
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Verhiltnis zur Basisperiode 2004-2006 angegeben werden. Demnach ist die Produktion
von Nahrungsmitteln insgesamt in der Betrachtungsperiode in der Welt sowie in
Landern mit mittlerem und niedrigem Einkommen unvermindert angestiegen. In
den Liandern mit hohem Einkommen zeigt sich dagegen ein moderater Anstieg, der
insbesondere seit der Jahrhundertwende nur sehr viel geringere Zuwachsraten als
in der Welt insgesamt und in den beiden anderen Linderaggregaten aufweist. Eine
dhnliche Entwicklung

Abb.2: Indizes der Nahrungsmittelproduktion1) fiir ist anhand der Daten
Lander mit hohem (HIC), mittleren (MIC) und auch bei tierischen und
niedrigem Einkommen (LIC) sowie der Welt
insgesamt (2004-2006 = 100)
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ren, die zur Steigerung
der Nahrungsmittelpro-
duktion gefiihrt haben.
Er kommt zu dem Ergebnis, das die Entwicklung in den letzten drei Jahrzehnten
im Wesentlichen auf Intensivierung und einen Anstieg der Totalen Faktorprodukti-

vititen (TFP) und weniger auf eine Zunahme der Fliche und der Bewésserung
zuriickzuftihren sind. Abweichend hiervon rekrutiert sich der Zuwachs in der
Nahrungsmittelproduktion in Sub-Sahara-Afrika hauptsachlich aus der Extensi-
vierung. Auch eine regional stdrker aufgegliederte Betrachtung zeigt, dass die
Zunahme der landwirtschaftlichen Nutzfldche in einer Region hédufig durch
riickldufige Entwicklungen in anderen Regionen kompensiert wird. (FAO, 2013a)
Fir die Zukunft zeichnen sich einige Restriktionen ab, die bis zum Erreichen der
maximalen Weltbevolkerung Mitte dieses Jahrhunderts zu Nahrungsmittelknapp-
heit und malthusischen Szenarien fithren konnten. Global betrachtet werden die
Boden mit hochster Qualitit bereits in der landwirtschaftlichen Produktion
genutzt. Allerdings sind bereits 25 % dieser landwirtschaftlichen Nutzfliache
erheblich degradiert, und es ist zu erwarten, dass diese Bedingungen sich auf-
grund der Klimaverdnderungen in der Zukunft noch verschlechtern werden.
Analysen auf Basis von AEZ zeigen zudem, dass zusitzliche landwirtschaftliche
Nutzflachen mit geeigneter Qualitdt entweder in abgelegenen Regionen ohne
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infrastrukturellen Zugang zu finden sind oder einer starken Konkurrenz durch die
Produktion fiir Bioenergie oder auflerlandwirtschaftlicher Nutzung unterliegen.
Auch die globalen Begrenzungen der Verfiigbarkeit von Wasser- und Phosphorres-
sourcen werden zukiinftig zu einer deutlicheren Reduzierung der Ertrage und
damit der Nahrungsmittelproduktion fithren (Strzepek, Boehlert, 2010, S. 2928 ff;
FAO, 2011¢, S. 13 ff; FAO, 2012b, S. 10 ff; OECD-FAOQ, 2012, S. 69 ff). Die sinkenden
Zuwachsraten in der Nahrungsmittelproduktion in Abbildung 2 legen nahe, dass
der Prozess bereits begonnen hat und die Hektarertrége in den letzten Jahren
gesunken sind. Diese Vermutung wird jedoch nur zum Teil durch die Daten
bestatigt, die auf globaler Ebene zur Verfiigung stehen. Tabelle 1 dokumentiert die
Wachstumsrate fiir Nahrungsmittel insgesamt sowie fiir pflanzliche und tierische
Erzeugnisse in Form eines 10-Jahresdurchschnitts. Die Zahlen in Tabelle 1 zeigen in
den achtziger Jahren zwar eine Verlangsamung des Wachstums der Nahrungsmit-
telproduktion. Fiir den aktuellsten Jahresdurchschnitt (2001-2010) kann jedoch eine
Erholung festgestellt werden, die insbesondere bei Betrachtung der Zuwachsraten
fiir die Nahrungsmittelproduktion insgesamt und von tierischen Erzeugnissen pro
Kopf deutlich wird. Tabelle 1 weist fiir Produktion pflanzlicher Erzeugnisse im
gesamten Betrachtungszeitraum sinkende Zuwachsraten auf. Dies trifft auch fiir
einzelne Regionen oder Entwicklungslidnder zu, die vom globalen Trend abweichen
und deutlich zuriickgehende Zuwachsraten der Hektarertrége fiir Mais, Weizen,
Reis und Sojabohnen
Tabelle 1: Zuwachsraten der Nahrungsmittel- aufweisen (World Bank,
produktion (%) 2007, S.67). Neuere
Berechnungen gehen
ebenfalls von sinkenden
Zuwachsraten der

1961- | 1971- | 1981- | 1991- | 2001-
1970 1980 1990 2000 2010

Nahrungsmittel insges. Hektarertrage fiir
Produktion 2,7 2.4 23 2,5 2,6 pflanzliche Erzeugnisse
Produktion pro Kopf 0,7 0,6 0,6 1,0 1,4 aus. Alston, Beddow

Tierische Erzeugnisse und Pardey (2010, S. 49)
Produktion 2,7 24 23 2,5 2,6 weisen diese beispiels-
Produktion pro Kopf 0,9 0,4 0,3 1,1 1,5 weise fiir Mais und

Pflanzliche Erzeugnisse Weizen in der Betrach-
Produktion 29 | 25 | 24 | 22 | 22 tungsperiode von 1961
Produktion pro Kopf 0.9 0.6 0,7 0,7 1,0 bis 2007 nicht nur fiir

Entwicklungs- sondern
Quelle: FAO (2012a, S. 101) auch fiir Industrie-

lander aus. In der
Literatur herrscht Einigkeit dartiber, dass es erhebliche Potentiale fiir Ertrags-
steigerungen bei pflanzlichen Erzeugnissen insbesondere in Entwicklungsldndern
gibt (vgl. World Bank, 2007; Lobell, Cassman, Field, 2009; Hertel, 2010; Licker et al.,
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2010; FAO, 2012a; OECD-FAO, 2012). Ein Ausschépfen des Ertragspotentials fiir
Getreide wiirde direkte Auswirkungen auf die globale Produktion der pflanzlichen
Erzeugnisse haben. Lobell, Cassman und Field (2009) berechnen beispielsweise,
dass ein SchliefSen des sogenannten ,, Yield Gaps“? die globale Produktion von Mais
um 50 %, von Reis um 40 %, von Sojabohnen um 20 % und von Weizen um 60 %
steigern konnte. Berechnungen in der Studie von OECD-FAO (2012) mit dem
Aglink-Cosimo Modell weisen darauf hin, dass allein die 10 % Schlielung dieser
Ertragsliicke in Entwicklungsldndern das globale Getreideangebot von Weizen,
Futtermittelgetreide und Reis um jeweils 1,3 %, 1,8 % und 2,6 % steigern kénnte.
Diese Berechnungen gehen von einem ,, Yield Gap” von bis zu 76 % in Sub-Sahara-
Afrika aus (OECD-FAO, 2012).

2.2 Erndhrungssicherung

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der globalen Produktion von Nahrungs-
mitteln und der Erndhrungssicherung? Derzeit stehen gentigend Ressourcen zur
Verfiigung, um den globalen Bedarf an Nahrungsmitteln zu befriedigen. Die
Erndhrungssicherheit ist daher nicht unmittelbar von der physischen Verfiigbarkeit
von Nahrungsmitteln abhidngig. Ausschlaggebend ist vielmehr der Zugang zu
Nahrungsmitteln, der vordringlich ein 6konomisches Problem darstellt und
insbesondere tiber Einkommenssteigerungen verbessert werden kann (Sen, 1981;
Tangermann, 2001). Die dramatisch ansteigenden Preise auf den Weltagrarmarkten
in den Jahren 2007/2008 und 2010/2011 haben daher erheblichen Einfluss auf die
Erndhrungssicherheit. Ausschlaggebend fiir eine positive oder negative Entwick-
lung ist dabei im Wesentlichen, ob das betrachtete Land ein Nettoimporteur oder -
exporteur von Nahrungsmitteln ist, ob der betreffende Haushalt einen Status als
~Net Food Buyer” oder ,Net Food Seller” hat und welche Politikmainahmen

(z.B. Safety Nets, Exportrestriktionen) eingesetzt werden. In Afrika und Stidostasien
fithrten diese steigenden Weltmarktpreise zu einem Anstieg der Erndhrungs-
unsicherheit® von 8% bzw. 0.1% (vgl. (FAO, 2011b, S. 11; Swinnen, Squicciarini,
Vandemoortele, 2011, S. 414). Aktuelle Schiatzungen der FAO (2010; 2012b) ermit-

2 Licker et al. (2010, S. 8) definieren , Yield Gap” als Differenz zwischen dem Ertrag,
der unter den jeweils gegebenen klimatischen Bedingungen maximal moglichen ist,
und dem aktuell erwirtschafteten Ertrag.

* Gemessen wird hierfiir die Anzahl an Personen gemessen, die pro Tag nicht den
Minimum Dietary Energy Requirement (MDER) tiberschreiten. , The MDER is the
amount of energy needed for light activity and to maintain a minimum acceptable
weight for attained height. It varies by country and from year to year depending on
the gender and age structure of the population.” (FAO, 2010, S. 8). Fiir weitere
Informationen zur Berechnung siehe http:/ /www.fao.org/ hunger/en/.
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teln fiir die Jahre 2005/07, dass ca. 16 % der Bevolkerung bzw. 827 Mio. Menschen
in Entwicklungslandern unterernéhrt sind. Diese Schitzung tibertrifft die FAO-
Schitzung aus den Jahren 1990/1992, die damals von 810 Mio. untererndhrten
Personen bzw. 20 % der Bevolkerung ausging. Der vielversprechende Riickgang
seit 1990 in Stidasien, insbesondere in China, wurde somit durch den Anstieg der
Erndhrungsunsicherheit in Regionen Stidostasiens und Afrikas in Folge der hohen
Weltmarktpreise kompensiert. In den 6ffentlichen Medien wurde dieser dramati-
sche Anstieg der Preise fiir Nahrungsmitteln daher auch als ,Silent Tsunami”
bezeichnet (vgl. Economist, 2008). Die FAO (FAO, 2012b, S. 24) verwendet als ein
Maf fiir die Welterndhrungssituation den Kalorienverbrauch pro Tag und Kopf.*
Bei Zugrundelegung dieser Variablen wird deutlich, dass in den letzten Jahrzehn-
ten deutliche Fortschritte gemacht wurden. Tabelle 2 zeigt das Kaloriendquivalent
des Pro-Kopf-Verbrauchs von Nahrungsmitteln als 3-Jahresdurchschnitt. Innerhalb
des Betrachtungszeitraums ist der Kalorienverbrauch fiir die Welt insgesamt von
durchschnittlich 2373 kcal/Kopf/Tag auf 2772 kcal /Kopf/Tag angestiegen.

Tabelle 2: Nahrungsmittelkonsum in der Welt und ausgewahlten Regionen
(kcal/Kopf/Tag)

1969/1971 1979/1981 1989/1991 1990/1992 2005/2007

Welt 2373 2497 2634 2627 2772
Welt ohne Siidasien 2055 2236 2429 2433 2619
Entwicklungslinder 2049 2316 2497 2504 2754
Sub-Sahara-Afrika 2031 2021 2051 2068 2238
Naher Osten/Nordafrika 2355 2804 3003 2983 3007
Lateinamerika und Karibik 2442 2674 2664 2672 2898
Siidasien 2072 2024 2254 2250 2293
Ostasien 1907 2216 2487 2497 2850
Industrielinder 3138 3223 3288 3257 3360

Quelle: FAO (2012b, S. 25)

Werden nur die Entwicklungsldnder betrachtet, dann ergibt sich ein Anstieg von 2049
auf 2754 Kalorien pro Kopf und Tag. Im Gegensatz dazu erhéhte sich der Kalorien-
verbrauch in den Industrieléindern bei bereits sehr hohem Ausgangsniveau nur um

* Die FAO (2012b. S. 24) spezifiziert diese Variable als innerhalb eines Landes durch-
schnittlich zur Verfiigung stehende Kalorienmenge pro Person und Tag, die im
Rahmen des , National Food Balance Sheets” ermittelt werden (vgl. FAO, http://
faostat.fao.org/ site/ 368/ default.aspx#ancor).
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ca. 200 kcal/Kopf/ Tag. Sub-Sahara-Afrika und Stidasien sind jedoch nach wie vor
Regionen, in denen der Kalorienverbrauch pro Kopf und Tag hinter der notwendigen
Kalorienzufuhr zurtickbleibt. Die in Tabelle 2 dargestellten Daten konnen Anhalts-
punkte tiber die Erndhrungssituation eines Landes liefern. Die Datenqualitit ist von
der Qualitdt der Erhebung der Daten fiir Produktion und Handel in dem jeweiligen
Land abhingig. Bei detaillierterer Betrachtung miisste berticksichtigt werden, dass nicht
die gesamte zur Verfiigung stehende Menge an Nahrungsmitteln konsumiert wird. So
tragt beispielsweise der Abfall bei Lagerung oder im Haushalt zu erheblicher Vermin-
derung der Kalorienzufuhr bei.> Auch die Mangelerndhrung durch unzureichende
Aufnahme der Energie oder Mikronihrstoffe im menschlichen Korper findet beispiels-
weise keine Berticksichtigung. Insofern handelt es sich hierbei um Maximalwerte, die
jedoch von der FAO zusammen mit der MDER (Minimum Dietary Energy Require-
ment)® zur Ermittlung der globalen Inzidenz der Untererndhrung verwendet wird.

> USDA (2007, S. 2-1) gibt beispielsweise einen Uberblick zu den Studien, die sich mit
der Quantifizierung des Anteils von Abfall an den insgesamt zur Verfiigung stehen-
den Nahrungsmitteln in den USA beschiftigt. Die meisten Studien kommen zu einem
Ergebnis in der Gréfienordnung von 20-35 % fiir die USA. Ahnliche Gréfenordnungen
ermittelt eine Studie der FAO (2011a, S. 6ff)), die jedoch fiir unterschiedliche Regionen
je nach Produkt sehr unterschiedlich sind. In den Kalorienangaben ist dariiber hinaus
nicht berticksichtigt, dass insbesondere in Entwicklungslindern eine Aufnahme von
Kalorien héufig durch Resorptionsstérungen vermindert wird.

¢ Siehe Fufinote 3.
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3 Theoretische Analyse auf Basis des Global Trade Analysis Project (GTAP)

Die quantitative Analyse dieser Studie basiert auf dem Global Trade Analysis Project
(GTAP)-Modell. Eine ausfiihrliche Dokumentation findet sich in Hertel (1997) und im
Internet.” Im Folgenden wird daher nur ein kurzer Uberblick {iber die wesentlichen
Aspekte des Standard-GTAP-Modells gegeben. GTAP ist ein komparativ statisches,
multiregionales, allgemeines Gleichgewichtsmodell, mit dem die globale konomische
Aktivitdt der Welt und/oder einzelner Lander und Regionen erfasst wird. Das GTAP-
Modell bildet die Interaktionen zwischen Landwirtschaft, Vorleistungs- und Ernih-
rungsindustrie sowie gewerblicher Wirtschaft und Dienstleistungssektor ab. Bertick-
sichtigung finden dabei die intra- und interregionalen Verflechtungen von Mirkten
und Akteuren sowie die daraus resultierenden Riickkopplungseffekte. Grundlage des
GTAP-Modells ist ein simultanes System von nicht-linearen Gleichungen, die sich in
zwei Arten unterteilen lassen. Hierbei handelt es sich zum einen um die Identititsbe-
dingungen, die dazu dienen ein Gleichgewicht im Modell und eine Identitéit zwischen
Ausgaben und Einnahmen bzw. Kosten und Erlosen herzustellen. Zum anderen
enthélt das GTAP-Modell Verhaltensgleichungen, mit deren Hilfe die 6konomischen
Aktivitdten der jeweiligen Akteure (z. B. Konsumenten, Produzenten) beschrieben
werden. Produktnachfrage-, Produktangebots- und Faktornachfragefunktionen sind
derart spezifiziert, dass Konsumenten, Staat und Produzenten den Nutzen bzw.
Gewinn maximieren. Aus dem Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage resultieren
vom Modell endogen bestimmte Preise und Mengen, die eine Rédumung der Produkt-
und Faktormirkte gewahrleisten. Im AufSenhandelsbereich des GTAP-Modells findet
die von Armington (1969) definierte Annahme Anwendung, die Produkte entsprechend
ihrer Herkunft differenziert. Auf dieser Basis kann die Handelsstruktur in Form einer
Matrix von bilateralen Handelsstromen und unter Berticksichtigung von Transportleis-
tungen abgebildet werden (Hertel, Tsigas, 1997; Brockmeier, 2003). Preisgleichungen
ermoglichen im Standard-GTAP-Modell zudem politische Instrumente mit Hilfe von
Preisverhiltnissen abzubilden. Verwendet werden hierfiir die Producer Support
Estimates (PSE)-Werte der OECD. In der Standardform ist GTAP ein komparativ-stati-
sches Gleichgewichtsmodell. Die Basislosung (Benchmark-Losung) wird dabei mit der
Alternativlgsung (Counterfactual-Losung) verglichen, die sich nach Verdnderung von
politischen und/oder 6konomischen Rahmenbedingungen ergibt (Brockmeier, 2003).
Dieses Standard-GTAP-Modell wurde fiir die Fragestellung in diesem Bericht erwei-
tert. Berticksichtigung fand dabei die Messung der globalen und regionalen aggregier-
ten Nahrungsmittelproduktion, der damit im Zusammenhang stehende Kalorien-
verbrauch, die Modellierung von Bioenergie und AEZ sowie die Dekomposition der
Einflussfaktoren. Diese Erweiterungen werden im Folgenden kurz vorgestellt.

7 Vgl. www.gtap.agecon.purdue.edu/ products/ gtap_book/default.asp
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3.1 Nahrungsmittelproduktion und Kalorienverbrauch

Zur Berechnung der Nahrungsmittelproduktion wurde eine Erweiterung in das GTAP-
Modell eingefiigt, die sich an der Vorgehensweise der FAO® zur Konzeption der
»Agricultural Production Indices” orientiert. Hierzu werden die preisgewichteten, im
Inland produzierten Mengen an Nahrungsmitteln unter Ausschluss der Verwendung als
Futtermittel, Saatgut oder fiir die Nicht-Nahrungsmittelproduktion (z.B. Bioenergie)
aggregiert. Diese Vorgehensweise wird im GTAP-Modell unter Berticksichtigung von
intermedidren Produkten umgesetzt, die eine separate Erfassung von Kdufen der
Sektoren zur Weiterverarbeitung ermoglicht.” Grundlage hierbei bildet die Differenzie-
rung von intermediéren Produkten in der GTAP-Datenbasis entsprechend Peterson (2008).
Als zusitzlicher Indikator fiir die Erndhrungssicherheit wird der tédgliche Pro-Kopf-
Kalorienverbrauch verwendet (vgl. Kapitel 2.2). Hierfiir wird das Standard-GTAP-Modell
um ein Kalorien-Sub-Modul erweitert. Die Sektoren und Regionen aus den Food-Balance-
Sheets der FAO sind stérker disaggregiert als die Sektoren der GTAP-Datenbasis. Die
Kaloriengehalte pro Einheit aus den Food-Balance-Sheets der FAO miissen daher auf das
Niveau der Sektoren der GTAP-Datenbasis aggregiert werden, wobei die physischen
Konsummengen als Gewichtung dienen. Die physischen Konsummengen und die Kalorien-
gehalte pro Einheit werden als zusatzliche Informationen in die GTAP-Datenbasis und das
GTAP-Modell eingefiigt. Mit Hilfe der Projektionen werden die prozentualen Veranderungen
der Konsummengen der privaten Haushalte fiir das Jahr 2020 ermittelt und zur Berechnung
des Kalorienverbrauchs pro Kopf und Tag in den jeweiligen Regionen im Jahr 2020 verwendet.

3.2 Bioenergie und Agrarékologische Zonen (AEZ)

Zusitzliche Erweiterungen des GTAP-Modells betreffen die separable Betrachtung der
Bioenergieproduktion, die mit Hilfe einer detaillierteren Produktions- und Konsum-
struktur integriert wird (Taheripour et al., 2007; Hertel, Tyner, Birur, 2008; vgl. Golub et al.,
2010; Taheripour, Tyner, 2011). Hierdurch werden substitutive und komplementére
Beziehungen der Biokraftstoffe zu anderen Energiequellen in Produktion und Konsum
modelliert (vgl. Abbildung 3 und 4). Voraussetzung hierfiir ist eine Erweiterung der
GTAP-Datenbeasis, die Informationen dariiber enthilt, welche Anteile der Nahrungs-
mittelproduktion in den Landern und Regionen gegenwirtig und zukiinftig in die
Bioenergieproduktion flieflen.

8 Informationen zur Berechnung finden sich unter http:/ /faostat.fao.org/site/362/
DesktopDefault.aspx?PagelD=362, mit Suche nach , agricultural production indices”.

? Eine exaktere Erfassung von Futtermittel, Saatgut und Bioenergie im diesem Nah-
rungsmittelindex wiirde zeitaufwendige Datenarbeiten und Programmierungen
erfordern, die den Zeitrahmen dieser Studie tibersteigen. Siehe hierzu auch die
Qualifizierung in Kapitel 5.
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Abb.3: GTAP-Produktionsstruktur mit Beriicksichtigung von Bioenergie
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CES = constant elasticity of substitution; CET = constant elasticity of transformation.

Quelle: Eigene Darstellung

Abb.4: GTAP-Konsumstruktur mit Beriicksichtigung von Bioenergie
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Quelle: Eigene Darstellung
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Das Standard-GTAP-Modell und die Standard-GTAP-Datenbasis wurde daher fiir
dieses Projekt in Anlehnung an Taheripour et al. (2007; 2011) um die Sektoren fiir
Ethanol und Biodiesel mit Hilfe des Programms Splitcom' und zusétzlicher Infor-
mationen tiber Kosten der Bioenergieproduktion erweitert.

Abb.5: Landangebot in GTAP unter Beriicksichtigung Dartiber hinaus ist fir die

von agrardkologischen Zonen (AEZ) Studie eine detaillierte
Abbildung der globalen
crop 1 crops ... crops n livestock 1 livestock .. livestock n Landnutzung von
entscheidender Bedeu-
\—¢—1 \—¢—1 tung (vgl. Abbildung 5).
p— livestock In der Zukunft wird die
| | globale Landnutzung

einem stirkeren Wett-
bewerb ausgesetzt sein.
Dieser Wettbewerb
entsteht durch wachsende
Nahrungsmittelproduk-
tion, die Biokraftstoff-
produktion, den Klima-
CET = constant elasticity of transformation. wandel, auslidndische

Direktinvestitionen in
Boden und im geringen
Umfang auch durch
zunehmende Urbanisierung. Land wird im Standard-GTAP-Modell zwar als Faktor im
Agrarbereich berticksichtigt, jedoch ist das Angebot konstant und spiegelt dariiber
hinaus keine nach Bodenqualititen differenzierte Einteilung wider. Wichtig ist hier
eine Erganzung der GTAP-Datenbasis durch die AEZ, die einen Einsatz des Faktors
Boden entsprechend seiner biophysikalischen Restriktionen ermoglicht. Mit Hilfe
dieser Informationen wird das Gleichungssystem des GTAP-Modells entsprechend
(Hertel, Rose, Tol, 2008; Taheripour, Hertel, Tyner, 2010) erweitert. Boden wird zunéchst
entsprechend seiner Verwendung fiir die Getreideproduktion als Weideland oder in
der Forstwirtschaft unterschieden. Die jeweiligen Bodenfldchen werden dann auf die
unterschiedlichen Nutzungen in der Getreide- und Rinderproduktion eingebracht. Die
Bodenqualitit wird {iber die AEZ beriicksichtigt, so dass ein Ubergang von Land aus
der Rinder- in die Getreideproduktion beispielsweise die geringere Produktivitit von
Weideland einbezieht.

Quelle: Eigene Darstellung

10 Weitere Informationen finden sich unter http:/ /www.monash.edu.au/policy/
splitcom.htm.
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3.3 Dekomposition der Einflussfaktoren

Wie kann das erweiterte GTAP-Modell eingesetzt werden, um die Effekte variierender
o6konomischer und politischer Rahmenbedingungen zu quantifizieren? Hierfiir wird
im GTAP-Modell eine Zerlegung des Gesamteffekts (z. B. Gesamtanstieg der Nah-
rungsmittelproduktion bis 2030) in einzelne Komponenten (z. B. Anstieg infolge der
Bevolkerungsanderung oder der erhohten Bioenergieproduktion) programmiert, die
als sogenannte Dekomposition bezeichnet wird. Besondere Beriicksichtigung finden
dabei die langfristigen Einflussfaktoren Bevélkerung und Einkommen sowie die
Veranderung in der Ausstattung der jeweiligen Volkswirtschaften mit Arbeit und
Kapital. Auf politischer Ebene wird die Entwicklung der globalen und regionalen
Bioenergieproduktion durch Verwendung der von der OECD-FAO (2012) prognosti-
zierten Groflen berticksichtigt.
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4 Empirische Analyse

Die Simulationen basieren auf der GTAP-Datenbasis Version 8 mit 2004 als Basisjahr.
Diese Datenbasis enthilt bilaterale Handelsstrome und Protektionsmatrizen, die 57
Sektoren in 119 Landern und Regionen miteinander verbindet. Um den Ressourcen-
einsatz fiir die Simulationen in einem akzeptablen Rahmen zu halten, wurde die
GTAP-Datenbasis nach der Erweiterung um die Bioenergiesektoren zu 17 Landern
und Regionen sowie 34 Sektoren aggregiert (vgl. Tabellen A1 und A2, Anhang). Mit
Hinblick auf die Zielsetzung der vorliegenden Studie berticksichtigt die regionale
Aggregation der GTAP-Datenbasis die wichtigsten Industrie- und Entwicklungslander
sowie weitere, entsprechend ihrem Einkommensstatus aggregierte Gruppen von
Léandern. Bei der sektoralen Aggregation ist die maximale Detailtiefe im Agrar- und
Erndhrungssektor beibehalten worden. Die Berechnungen dieser Studie bestehen aus
parallel durchgefiihrten Sequenzen von Simulationen. Hierbei handelt es sich um die
Baseline, in der skonomische und bereits beschlossene politische Rahmenbedingungen
angepasst werden. Mit dem Politikszenario werden dann eine oder mehrere Politik-
mafinahmen eingefiihrt. Die Simulationssequenzen beginnen beide im Jahr 2004
(Basisjahr der GTAP-Datenbasis) und enden im Zieljahr 2020. Ein Vergleich der
Ergebnisse im Zieljahr 2020 ermoglicht Aussagen iiber die zu untersuchenden
Politikmafinahmen.

4.1 Aufbau der Simulationen: Baseline und Politikszenarien

Die Baseline des vorliegenden Projekts orientiert sich im Aufbau an den Baselines der
FAO (2012b), der OECD-FAO (2012) und des USDA (2012). Die 6konomische Anpassung
der Volkswirtschaft wird in der Baseline mit Hilfe des Projektionsmoduls erreicht, das
Bevolkerung, Faktorausstattung und das BIP der Volkswirtschaften anpasst. Als
Datenquellen dienen hierbei die Informationen tiber die Entwicklung von Brutto-
inlandsprodukt (USDA™), der Bevolkerung (UN") sowie der Arbeits- (ITASA®) und
Kapitalausstattung (CEPII**). Entsprechend der langfristigen Entwicklung in der
Vergangenheit (vgl. Kapitel 2.1) werden die Landressourcen im Betrachtungszeitraum
nicht verandert.

" http:/ /www.ers.usda.gov/data-products/international-baseline-data.aspx

12 http:/ /esa.un.org/wpp/index.htm

3 http::/ /webarchive.iiasa.ac.at/Research/POP/edu07/

1 http:/ /www.cepii.fr/francgraph/doctravail/resumes/wp_resume.asp?annee=
2012&ref=3&NoDoc=4179

21



Die Anpassung der politischen Rahmenbedingungen in der Baseline beinhalten die
verbleibende Integration von Bulgarien und Ruménien in die EU sowie die Eve-
rything-But-Arms (EBA)-Initiative der EU (vgl. Brockmeier, Pelikan, 2008). Zusitz-
lich werden in der Baseline weitere Aspekte abgebildet. Entsprechend der Vorge-
hensweise von FAO (2012b), OECD-FAO (2012) und USDA (2012) wird dabei
unterstellt, dass die WTO-Verhandlungen im Betrachtungszeitraum nicht abge-
schlossen und umgesetzt werden. Ubernommen werden in der Baseline dariiber
hinaus die Projektionen der OECD-FAO (2012) fiir die Bioenergieproduktion in den
wichtigsten Produktionsldndern, die unter Berticksichtigung der politischen
Rahmenbedingungen entstanden sind. Dariiber hinaus wird davon ausgegangen,
dass die Politiken in den Landern unverdndert weitergefiihrt werden. Das Szenario
berticksichtigt dieselben Anpassungen der 6konomischen und politischen Rahmen-
bedingungen wie die Baseline. Dartiber hinaus wird im Szenario jedoch eine
optimistische Entwicklung unterstellt, bei der das Wirtschaftswachstum der
Entwicklungslander um 10 % hoher als in der Baseline ist. Dementsprechend steigt
das BIP im Betrachtungszeitraum in Entwicklungsldndern um 10 % gegeniiber der
Baseline an. Die Ergebnisse dieser Simulationen werden im Folgenden vorgestellt.

4.2 Ergebnisse

Dieser Abschnitt diskutiert die Ergebnisse der Baseline und des Szenarios. Entsprechend
der Fragestellung der Studie wird dabei ein Schwerpunkt auf die Entwicklung der
globalen Produktion von Nahrungsmitteln und des Pro-Kopf-Kalorienverbrauchs gelegt.
Die Ergebnisse werden in Mio. € des Jahres 2004 der GTAP-Datenbasis présentiert.
Zur Berechnung wird Version 11 der Software GEMPACK (Harrison, Pearson, 1996)
verwendet. Als makroskonomische SchlieSung dient eine fixierte Handelsbilanz.'>

4.2.1 Verinderungen der Nahrungsmittelproduktion und des Kalorienverbrauchs

In Tabelle 3 wird die Entwicklung der Nahrungsmittelproduktion anhand des Index
dargestellt, der mit Hilfe des GTAP-Modells berechnet wurde (vgl. Kapitel 3.1). In der
Baseline von 2004 bis 2020 ergibt sich fiir die Welt insgesamt demnach eine Steigerung
der Nahrungsmittelproduktion von insgesamt 40,3 % bzw. eine Zunahme von 2,1 %
pro Jahr. Die hier ermittelte jahrliche Zunahme der Nahrungsmittelproduktion ist

* In den Berechnungen wird die Annahme getroffen, dass die Armington-Elastizitat
des oberen Nests zwischen inldndischen Giitern und dem Verbund der Importgtiter
identisch ist mit der Armington-Elastizitdt des Nests von Importgiitern aus
unterschiedlichen Landern. Aus Griinden der Konvergenz der Simulationen wird
dartiber hinaus die Armington-Elastizitit fiir Reis gleich 2 gesetzt.
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Tabelle 3: Nahrungsmittelproduktion in der Baseline niedriger als die Berech-

und dem Szenario fiir ausgewdhlte Lander nungen der FAO (2012a)
und Regionen (%)) fiir den Zeitraum 1961
Baseline Szenario bis 2010 (Vgl. auch
2004 bis 2020 | pro Jahr |2004 bis 2020| pro Jahr Tabelle 1). Diese Ergeb-
Welt 403 2.1 44.4 23 nisse stehen im Einklang
mit der Literatur, die
IL 247 14 243 14 .
aufgrund von stiarker
EL 59.4 3.0 69.3 33 ifenden Restrikti
MIC 60.1 30 723 35 greifenden Restriktionen
LIC 60.8 3.0 67.5 33 fiir die Landwirtschaft
EU27 229 13 224 13 (z.B. aufgrund von
HEuropa 203 1.2 20.4 12 Wasser- oder Phosphor-
USA 30.1 1.7 30.5 1.7 mangel) fiir die Zukunft
NOAM 36.4 2.0 332 1.8 .
Ozeanien 322 1.8 315 1.7 sinkende Wachstumsra-
Japan 122 0.7 113 0.7 ten fiir die Nahrungsmit-
Hasia 433 23 396 21 telproduktion erwarten
Brasilien 522 2.7 64.6 32 (vgl. World Bank, 2007;
China 65.3 32 783 3.7
Indien 74.4 35 100.3 44 Alston, Beddow, Pardey,
Lateinamerika 477 25 543 2.7 2010).
MAsia 527 2.7 58.0 29
LAsia 52.2 2.7 63.3 3.1 Auf regionaler Ebene
rSSA 66.0 3.2 732 3.5 sowie in den einzelnen
LDC 60.9 3.0 66.1 32 . 1 .
ROW 62.0 3 68.6 33 Landern ist die Entwick-
lung der Nahrungs-

1) IL = Industrieldnder; EL = Entwicklungsldnder, MIC = Middle Income Count- mittelpI'OdUktion in der

ries, LIC = Low Income Countries, HEurope = High Income Europe, NOAM = Baseline sehr unter-
Nordamerika ohne USA, HAsia = High Income Asia, MAsia = Middle Income . . . .
Asia, LAsia = Low Income Asia, rSSA = Rest of Sub-Sahara-Africa, LDC = schiedlich. Die Industrie-

Least Developed Countries, ROW = Rest of the World. Fiir weitere Erklarungen linder tragen im

zur Zusammensetzung der Regionen siehe Tabelle A1 im Anhang. Betracht it
etrachtungszeltraum

nur mit 1,4 % pro Jahr
zum Wachstum der
globalen Produktion bei. Besonders niedrig féllt dieser Zuwachs in Japan, HEurope
und der EU aus. Aber auch NOAM, die USA und Ozeanien zeigen mit jeweils 2,0 %,
1,8 % und 1,7 % nur geringe Zuwachsraten. Im Gegensatz dazu ergibt sich fiir die
Entwicklungsldander insgesamt sowie fiir MIC und LIC ein weitaus hoherer Wert von
3,0% pro Jahr, der auf Landerebene bei Indien (3,5 %) und China (3.2 %) noch etwas
hoher liegt.

Quelle: Eigene Berechnungen

Im Szenario ist deutlich zu erkennen, dass der Zuwachs an Einkommen und die damit
im Zusammenhang stehende Verbesserung der Technologien zu Steigerungen der
Nahrungsmittelproduktion in Entwicklungsldndern gegentiber der Baseline fiihrt. Dies
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zeigt sich vor allem in den Wachstumsraten pro Jahr in MIC bzw. China und Indien,
die auf 3,5 %, 3,7 % bzw. 4,4 % anwachsen. Auch fiir die Welt insgesamt kann hierdurch
eine Zunahme der Nahrungsmittelproduktion auf 2,3 % pro Jahr erzielt werden. Im
Gegensatz dazu vermindert sich die Wachstumsrate in den Industrielaindern gering-
ftigig. Die optimistische Zukunftsperspektive in Szenario fiihrt daher offensichtlich
insgesamt zu einer hoheren Nahrungsmittelproduktion.

Welche Auswirkungen hat die Veranderung der konomischen und politischen Rahmen-
bedingungen in der Baseline auf den Kalorienverbrauch? Tabelle 4 gibt die Ausgangs-
und Endsituation im Betrachtungszeitraum, die absolute Veranderung und die
Dekomposition aufgrund der Anpassung der 6konomischen und politischen Rahmen-
bedingungen wieder. Eine Gegentiberstellung mit den Berechnungen der FAO (2012b)
zeigt zunéchst, dass die mit dem erweiterten GTAP-Modell fiir das Jahr 2004 ermittel-
ten Werte eine vergleichbare GrofSenordnung mit den Werten der FAO aufweisen.

In der Baseline ergibt sich insbesondere ein Anstieg fiir den Kalorienverbrauch in
Entwicklungsldandern, wihrend die Zunahme in den Industrieléindern bei bereits sehr
hohem Ausgangsniveau eher moderat ausféllt. Fiir die Region Sub-Sahara-Afrika ist
der Kalorienverbrauch pro Kopf und Tag jedoch nach wie vor zu niedrig. Die tatsdch-
lich zur Verfiigung stehenden Kalorien aus Nahrungsmitteln vermindern sich im
Durchschnitt aufgrund von z. B. Abfall in Produktion und Konsumption oder Resorp-
tionsproblemen um ca. 20 % bis 35 % (vgl. USDA, 2007; FAO, 2011a). Tabelle 3 enthalt
daher eine zusétzliche Spalte, die als Naherungswert eine um 30 % reduzierten
Schitzung des Kalorienverbrauchs im Jahr 2020 angibt. Dieser Wert liegt fiir die LDC
nur geringfiigig tiber dem minimalen durchschnittlichen Energiebedarf von 1800
Kalorien pro Kopf und Tag, den die FAO fiir die Berechnung der Anzahl der Hungern-
den verwendet.” Fiir die anderen Entwicklungsldnder ergeben sich Kalorienangaben
pro Kopf und Tag, die tiber den minimalen durchschnittlichen Energiebedarf liegen.

Interessant ist dartiber hinaus die Dekomposition des Gesamteffekts, die ebenfalls in
Tabelle 4 dargestellt wird. Erwartungsgeméf wirken sich die Zunahme der Bevolkerung
und der damit auch einhergehende Zuwachs an Arbeitskraften negativ auf die tigliche
Kalorienzufuhr pro Kopf und Tag aus. Dies gilt insbesondere in den Entwicklungs-
landern mit geringerem Einkommen (LIC, LAsia, rSSA und LDC), wo auch in den
kommenden Jahren ein erheblicher Bevilkerungszuwachs zu erwarten ist. Gering-
ftigigen Einfluss auf den Kalorienverbrauch hat das Bevolkerungswachstum dagegen
in China und Indien.

6 http:/ /www.fao.org/hunger/en/ in der Definition von ,Undernourishment or
Chronic Hunger”.
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Tabelle 4: Entwicklung des Kalorienverbrauchs pro Kopf und Tag in der Baseline

(kcal/Kopf/Tag)?)
Dekomposition des Gesamteffekts in
2004 2020 2020 A2004/ |Bevélkerung BIP Arbeits- Kapital Bio-
-30%2 2020 krifte energie
Welt 2835 3584 2509 749 -345 1432 -81 -252 -6
IL 3285 3523 2466 238 -250 864 -132 -234 -9
EL 2712 3593 2515 881 -383 1550 -74 -206 -6
MIC 2761 3579 2505 817 -359 1484 -85 =215 -7
LIC 2591 3461 2423 870 -479 1517 -57 -104 -6
EU27 3822 4094 2866 272 -147 746 -118 -202 -7
USA 4376 4615 3231 239 -427 1421 -300 -436 -18
Brasilien 3272 4283 2998 1011 -297 1659 -119 -223 -9
China 2949 4195 2936 1246 -118 2019 -88 -565 -3
Indien 2313 3006 2104 693 -206 1152 -55 -196 -1
Lateinamerika 2707 3429 2400 722 -334 1327 -91 -174 -6
MENA 2810 3517 2462 707 -590 1507 -74 -123 -14
LAsia 2385 3348 2343 963 -510 1981 -148 -357 -4
rSSA 2752 3468 2428 716 -676 1507 -48 -60 -6
LDC 1925 2672 1870 747 -524 1387 -28 -84 -5

1) IL = Industrieldnder; EL = Entwicklungsldnder, MIC = Middle Income Countries, LIC = Low Income Countries, MENA = Middle
East and North Africa, Income Asia, LAsia = Low Income Asia, rSSA = Rest of Sub-Sahara-Africa, LDC = Least Developed Count-
ries. Fiir weitere Erkldrungen zur Zusammensetzung der Regionen siche Tabelle A1 im Anhang. 2) Entsprechend Angaben in USDA
(2007) und FAO (2011a) wird unterstellt, dass ca. 30% der verfiigbaren Nahrungsmenge aufgrund von beispielsweise Abfall in Pro-
duktion und Konsum oder Resorptionsstérungen fiir die Ernéhrung nicht zur Verfligung steht.

Quelle: Eigene Berechnungen

Tabelle 4 weist dariiber
hinaus auch einen negati-
ven Effekt eines wach-

Tabelle 5: Entwicklung des Kalorienverbrauchs in der
Baseline und in dem Szenario?)

Baseline Szenario senden Kapitalstocks
2004 | 2020 o 2020 o aus. Da die hierfiir zu
tiatigenden Investitionen
Welt 2835 | 3584 264 | 3835 353 sich aus den in- oder
L 3285 | 3523 73 | 3507 6.8 ausldandischen Ersparnis-

sen finanzieren, kann

EL 2712 | 3593 325 | 3898 437 ceteris paribus nur in
MIC 2394 | 3156 318 | 3399 420 erinwerer Teil fiir
LIC 2591 | 3461 336 | 3797 4656 gering

Nahrungsmittel verwen-

1) IL = Industrielinder: EL = Entwicklungslinder, MIC = Middle Income €t werden. Dieser Bffekt
Countries, LIC = Low Income Countries entsprechend der Definition der 1St besonders deutlich in
Weltbank. Fiir weitere Erklirungen zur Zusammensetzung der Regionen ~ China und LAsia zu

siche Tabelle Al im Anhang. beobachten. Schliefilich
Quelle: FAO (20123, S. 101) zeigt Tabelle 4 auch den
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Einfluss einer wachsenden Bioenergieproduktion, der sich in allen Landern und Regio-
nen erwartungsgemdfs negativ auswirkt. Effekte sind hier vorrangig in den wichtigen
Bioenergieproduktionsldndern und -regionen (USA, Brasilien und EU) zu beobachten.
Allerdings zeigen sich auch in Entwicklungsldndern (z. B. MENA) etwas hohere
Effekte. In Tabelle 5 werden die Ergebnisse fiir die tigliche Kalorienzufuhr pro Kopf
und Tag aus der Baseline und dem Szenario sowie die jeweiligen prozentualen
Veranderungen verglichen. Hierdurch wird deutlich, dass der Zuwachs im Kalorien-
verbrauch pro Kopf und Tag vor allem in den Entwicklungsldndern im Betrachtungs-
zeitraum sehr hoch ist und durch die positivere wirtschaftliche Entwicklung im
Szenario nochmal beschleunigt wird. So erreichen insbesondere die LIC eine Steige-
rung von ca. 34 %, die im Szenario mit ca. 47 % deutlich hoher liegt. Gleichzeitig steigt
die Kalorienzufuhr fiir die Welt insgesamt in der Baseline um ca. 26 % und im Szenario
um ca. 35 %, wahrend die Industrieldnder bei bereits sehr hohem Ausgangsniveau eine
Steigerung von ca. 7 %

Tabelle 6: Verhaltnis der Kalorien aus tierischen und

pflanzlichen Nahrungsmitteln (kcal/Kopf/Tag) verzeichnen.
Baseline Szenario Welche Auswirkungen
2004 2020 2020 haben diese Entwick-
Welt 2738 298 29.7 lungen auf die Ernah-
rungsstruktur? Zur Be-
IL 44.6 47.8 47.6 antwortung dieser Frage
EL 16.4 19.8 20.5 werden in Tabelle 6 die
MIC 18.5 22.6 23.2 Kalorien aus tierischen
LIC 13.1 15.7 16.5 Nahrungsmitteln in das
Brasilien 316 35.0 35.6 Verhaltnis zu den Kalorien
China 26.0 389 408 aus pflanzlichen Nah-
Indien 6.9 93 99 rungsmitteln gesetzt.
Lateinamerika 243 27.0 275 Erwartungsgemas ist
MENA 9.4 10.6 11.0 dieses Verhiltnis im
. Basisjahr fiir die Welt
::Ss;a 132 1;2 121‘ insgesamt (27,8 %) und in
LDC 74 97 105 den Entwicklungsldandern
(16,4 %) deutlich niedriger

1) IL = Industrieldnder; EL = Entwicklungsldnder, HEurope = High Income als in den Industrieléindern
Europe, MIC = Middle Income Countries, LIC = Low Income Countries, (44 6 %)' Ein besonders
MAsia = Middle Income Asia, LAsia = Low Income Asia, rSSA = Rest of . ! . .
Sub-Sahara-Africa, LDC = Least Developed Countries. Fiir weitere Erkla- Hledrlger Anteil der
rungen zur Zusammensetzung der Regionen siche Tabelle A1 im Anhang. tierischen Nahrungs_
Quelle: Eigene Berechnungen mittel zeigt sich fir
LAsia (14,8 %), 1S5A (7,3 %),
LDC (7,4 %) und Indien (6,9 %). Letzteres ist allerdings mafigeblich durch den hohen

Anteil an Vegetariern an der indischen Bevolkerung zu begriinden.
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In der Baseline steigt der Anteil der Kalorien, die durch tierische Nahrungsmittel zuge-
fithrt werden in allen Entwicklungsldndern an. Vor allem in China ist in der Baseline
eine deutliche Steigerung von 26,0 % auf 38,9 % in 2020 zu erkennen. Ein weiterer Anstieg
vollzieht sich mit der positiveren wirtschaftlichen Entwicklung im Szenario, die den
Wert hier nochmal um ca. 2 % auf 40,8 % ansteigen ldsst. Die Ergebnisse in Tabelle 5
zeigen aber auch, dass der Anteil der Kalorien aus tierischen Erzeugnissen in den
Landern mit niedrigem Einkommen weiterhin kaum anwachsen wird. Dies ist vor allem
durch die nur sehr geringfiigige Verdnderung in rSSA und den LDCs zu begriinden.
Demnach werden diese Lander auch in Zukunft sehr stark vom direkten Konsum von
pflanzlichen Erzeugnissen abhingig sein, wihrend die Veredlung nur eine untergeord-
nete Rolle spielt. Diese Ergebnisse stehen ebenfalls im Einklang mit der Literatur
(vgl. FAO, 2012b, S. 50ff). Dariiber hinaus verdeutlicht Tabelle 6, dass Indien die
kulturell bedingte Erndhrungsstruktur trotz erheblicher Einkommenssteigerungen
beibehilt. Der Anteil der Kalorien aus tierischen Nahrungsmitteln steigt hier nur sehr
geringfiigig von 6,9 % auf 9,3 % bzw. 9,9 % in Baseline und im Szenario an. Ebenso
wird deutlich, dass die Industrielinder den bereits sehr hohen Anteil von Kalorien aus
tierischen Erzeugnissen auch im Jahr 2020 beibehalten werden.

4.2.2 Verinderungen der Weltmarktpreise

Der sprunghafte Anstieg der Preise auf den Weltagrarmérkten in 2007/08 und die damit
in Zusammenhang stehende Versorgung der Weltbevolkerung mit Nahrungsmitteln
werden in zahlreichen Versffentlichungen diskutiert. Als Ursachen werden Faktoren
des Angebots und der Nachfrage sowie politische Faktoren genannt. Die Forschung ist
sich einig, dass diese Faktoren sich gegenseitig stark beeinflussen und ihr jeweiliger
Beitrag dadurch nur sehr schwierig zu isolieren ist (vgl. Piesse, Thirtle, 2009; Heady,
Fan, 2010). So wurden beispielsweise die aufgrund von Bevélkerungswachstum und
Einkommensanstieg bereits tendenziell erh6hten Weltmarktpreise fiir Grundnahrungs-
mittel durch die zusétzliche Nachfrage fiir die Produktion von Bioenergie weiter
gesteigert. Welchen Beitrag Bioenergie zu dem Preisanstieg insgesamt geleistet hat,
blieb jedoch unklar. Einige Autoren dufierten einen direkten und indirekten Effekt der
Biokraftstoffproduktion in der GréfSenordnungen von 75 % (vgl. Mitchell, 2008). Vor
diesem Hintergrund wird das erweitere GTAP-Modell in dieser Studie dazu verwendet,
Anhaltspunkte tiber die Bedeutung einzelner Faktoren zu ermitteln. Wie die Qualifika-
tion in Kapitel 5 dokumentiert, kann es sich aufgrund der Qualitit einiger der hier
verwendeten Daten nur um grobe Schitzungen handeln.

Tabelle 7 beschreibt die Verdanderungen der realen Weltmarktpreise fiir den Betrach-
tungszeitraum 2004 bis 2020 in der Baseline. Erwartungsgemaf ist die Preissteigerung
bzw. -veranderung bei Verarbeitungsprodukten (-0,3 % bis 17,7 %) sehr viel geringer
als bei den Primérprodukten des Agrarbereichs (32,7 % bis 64,3 %). Weiterhin zeigen

27



die Ergebnisse in Tabelle 7, dass die Preissteigerungen fiir pflanzliche Roh- und
Verarbeitungsprodukte deutlich hoher liegen als die fiir tierische Produkte. Diese
Entwicklungen konnten auch wihrend des sprunghaften Anstiegs der Preise auf den
Weltagrarmérkten in den Jahren 2007 /08 sowie 2010/11 beobachtet werden.

Die skonomische Anpassung der Volkswirtschaft wird in der Baseline mit Hilfe des
Projektionsmoduls im erweiterten GTAP-Modell erreicht, in dem Bevélkerung,
Faktorausstattung und das BIP der Volkswirtschaften angepasst werden. Hierdurch
ergeben sich weltweite Verschiebungen der nationalen Angebots- und Nachfragekurven
und die daraus resultierenden Anpassungen auf dem Weltmarkt und den dort
herrschenden Preisen. Analog zu Tabelle 4 wird in Tabelle 7 das Gesamtergebnis der
Baseline in die einzelnen Faktoren zerlegt, die diese Verdnderung hervorrufen. Von
besonderer Bedeutung sind die Entwicklungen der Arbeits- und Kapitalausstattungen
der jeweiligen Okonomien, die in vielen Sektoren einen deutlichen Anstieg der realen
Weltmarktpreise hervorrufen. Positive Auswirkungen hat auch das Bevolkerungs-
wachstum, wobei das Ausmaf$ des hervorgerufenen Anstiegs der Weltmarktpreise
jedoch deutlich geringer ist. Veranderungen des BIP fithren zu negativen Veranderungen
bei den Weltmarkpreisen. Diese Entwicklung bedarf einer ndheren Betrachtung. Zum
einen ist der Anstieg des BIP in der Regel positiv mit der Nachfrage nach Produkten
korreliert und verursacht daher Preisanstiege. Zum anderen steht ein Anstieg des BIP
grundsitzlich immer im Zusammenhang mit technischem Fortschritt'?, der preissen-
kend wirkt. In der Baseline dominiert die preissenkende Komponente und fiihrt fiir
die realen Weltmarktpreise der Rohstoffe und Verarbeitungsprodukte des Agrarsektors
zu einem senkenden Effekt. Tabelle 7 differenziert dariiber hinaus den Effekt, der auf
eine Steigerung der globalen Bioenergieproduktion zurtickzufiihren ist. Wie in Kapitel
4.2 dargelegt, werden in der Baseline dafiir die Projektionen der OECD-FAO (2012) fiir
die Bioenergieproduktion in den wichtigsten Produktionsldndern verwendet, die unter
Berticksichtigung der politischen Rahmenbedingungen berechnet wurden. Tabelle 7
weist deutliche Effekte fiir die Futtergetreide- und Olsaatensektoren aus, die vorrangig
in der Bioenergieproduktion eingesetzt werden. Die Zunahme der Bioenergieproduktion
fithrt demnach zu Steigerungen der Weltmarktpreise in einer GrofSenordnung von 6 %
bzw. 3 % bei Futtergetreide und Olsaaten. Am Gesamtpreiseffekt von 52 % bzw. 50 %
auf dem Weltmarkt hat die Zunahme der Bioenergieproduktion somit einen Anteil von
ca. 12 % bzw. 7% fiir Futtergetreide und Olsaaten. Deutliche Auswirkungen koénnen

7 Um das BIP im GTAP-Modell auf den projizierten Wert zu schocken, muss eine
Technologievariable zur Anpassung endogenisiert werden. In diesen Simulationen
wiirde hierfiir die TFP-Variable gewéhlt. Eine Steigerung des BIP ist somit nicht nur
mit einem Einkommensanstieg, sondern gleichzeitig auch mit einer Verbesserung
der Technologie verbunden.
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auch fiir die Produktion von Zuckerriiben und -rohr und die inlédndischen Preise
festgestellt werden. Da diese Produkte jedoch auf den Weltmérkten nur in verarbei-

teter Form gehandelt werden, kann dieser Effekt hier nicht ausgewiesen werden. Er

findet sich jedoch in abgeschwéchter Form in der Zunahme der Weltmarktpreise fiir
Zucker wieder, der durch die Bioenergieproduktion hervorgerufen wird (1,2 %).

Tabelle 7: Veranderung der realen Weltmarktpreise in der Baseline fiir ausge-
wahlite Produkte (%)?)

Insge- Bevolk- BIP Arbeits- Kapital Bioenergie

samt erung krifte
Weizen 32.7 6.3 -22.2 12.9 34.6 1.1
Futtergetreide 52.0 8.8 -20.7 16.5 41.2 6.3
Olsaaten 50.0 8.6 25.2 19.2 44.0 33
Obst & Gemiise 64.3 11.2 -21.2 14.3 58.7 1.3
Sonstige Getreide 39.1 7.9 -15.7 15.3 29.8 1.8
Milchprodukte 2.8 1.4 -10.2 5.8 5.2 0.6
Rindfleisch 6.4 1.7 -11.3 7.9 7.2 0.9
Schweine- & Gefliigelfleisch -0.3 0.5 -6.7 2.5 3.0 0.4
Pflanzliche Fette & Ole 10.3 3.5 -32.0 11.4 26.1 1.4
Zucker 5.7 2.8 -16.2 7.5 10.4 1.2
Reis 17.7 7.7 -45.5 14.7 40.1 0.6
Sonstige Nahrungsmittel 6.1 1.4 -8.7 4.1 8.7 0.5

1) Fiir weitere Erkldrungen zur Zusammensetzung der Sektoren siche Tabelle A2 im Anhang.

Quelle: Eigene Berechnungen
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5 Qualifikation

Fiir die hier vorgestellten Ergebnisse wird ein GTAP-Modell verwendet, das insbesondere

im

Bereich der Baseline-Projektionen, der Messung der Nahrungsmittelproduktion und

des Kalorienverbrauchs, der Bioenergie und der Landnutzung erweitert wurde. Trotz
dieser Erweiterungen weist das GTAP-Modell einige Bereiche auf, in denen zusétzliche
Modellierungsarbeiten oder eine bessere Qualitit der Daten wiinschenswert wiren. Die

im

Folgenden genannten Modellierungsoptionen oder Verbesserungen der verwendeten

Daten tibersteigen jedoch den Zeitrahmen, der fiir dieses Projekt vorgegeben ist.
Insbesondere anzumerken sind die folgenden Punkte:
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Die Daten des Food-Balance-Sheets der FAO sind je nach Region, Land oder Sektor
von sehr unterschiedlicher Qualitit. Die FAO bemiiht sich zurzeit um eine grund-
legende Uberarbeitung, die auch wichtige aktuelle Befragung auf Haushaltsebene
mit einbezieht. Die hieraus abgeleiteten Daten konnen daher insbesondere in
Entwicklungslindern nur Ndherungswerte sein, die zur Orientierung der zukiinftigen
Entwicklung dienen. Die hier dargestellten Werte sind Durchschnittswerte fiir eine
Region, die auf Haushaltsebene deutlich positiv oder negativ abweichen kénnen.
Wiinschenswert wire daher, die detaillierten Informationen auf Haushaltsebene mit
der Betrachtung auf globaler Ebene enger zu verkniipfen, um die fiir den jeweils
anderen Bereich essentiellen Informationen in die Betrachtung einzubeziehen.

Die Vereinten Nationen haben ihre Prognosen zur Bevélkerungsentwicklung kiirzlich
korrigiert (FAO, 2012b, S. 19). Demnach konnte die hier unterstellte Bevolkerungs-
entwicklung konservativ sein, so dass die Prognosen fiir die Kalorienzufuhr im Jahr
2020 zu optimistisch sind.

Die Modellierung der Bioenergieproduktion dieser Studie berticksichtigt noch nicht
die Kuppelprodukte in der Bioenergieproduktion sowie die Biokraftstoffproduktion
der zweiten Generation. Letzteres ist insbesondere auf die fehlenden Daten in diesem
Bereich zurtickzufiihren. Die wenigen Studien (vgl. Taheripour, Hertel, Tyner, 2010;
Taheripour, Tyner, 2011) zeigen jedoch, dass die Effekte nicht sehr hoch sind. Fiir die
vorliegende Analyse bedeutet dies, dass die Ergebnisse eine etwas zu optimistische
Darstellung der zukiinftigen Entwicklungen der Veredlungsindustrie wiederspiegeln.
In der vorliegenden Analyse werden Wasserressourcen nicht berticksichtigt. In der
Literatur gibt es nur sehr wenige Autoren, die in empirischen Analysen die globalen
Wasserressourcen bei der Produktion von Agrarprodukten berticksichtigen
(Berrittella et al., 2007; Calzadilla, Rehdanz, Tol, 2011). Aufgrund der Ergebnisse
dieser Autoren ist zu erwarten, dass Restriktionen im globalen Wasserangebot bei
gleichbleibenden sonstigen konomischen und politischen Rahmenbedingungen in
der Zukunft zu héheren Inputkosten fiir den Agrarsektor fithren und die Wett-
bewerbsfahigkeit einschranken. Somit wiirde die Berticksichtigung von globalen
Wasserressourcen in der vorliegenden Analyse zu einer konservativeren Entwick-
lung fiihren.

¢ In der Literatur und auch in den Medien werden immer wieder Spekulationen als

eine Ursache fiir Preissteigerungen auf den Weltagrarmarkten genannt. Bei aktueller
Auswertung der Literatur finden Will et al. (2012) nur wenige und zudem nur
schwache Befunde in wissenschaftlichen Studien dafiir, dass die Zunahme der
Finanzspekulation in den letzten Jahren das Niveau bzw. die Volatilitit der Preise
fiir Agrarrohstoffe hat ansteigen lassen. Nach jetzigem Kenntnisstand ist daher
nicht zu vermuten, dass die vorliegenden Ergebnisse sich bei Berticksichtigung von
Spekulation verdndern wiirden.

Diese Studie verwendet die neusten verfiigbaren Daten fiir die Projektionen. Grund-
sétzlich sind jedoch gerade die Annahmen tiber die makroskonomische Entwicklung
der Volkswirtschaften von sehr grofier Bedeutung fiir die Ergebnisse. Es wire daher
wiinschenswert, eine umfassendere Sensitivitdtsanalyse dieser Bedingungen
durchzufiihren, als es in der vorliegenden Studie moglich ist.
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6 Zusammenfassung

Der sprunghafte Anstieg der Preise auf den Weltagrarmirkten in den Jahren 2007/08 und
2010/11 und die damit in Zusammenhang stehende Versorgung der Weltbevolkerung
mit Nahrungsmitteln ist ein wichtiges Thema in der 6ffentlichen und wissenschaftlichen
Diskussion. Bei wachsender Weltbevolkerung, verdnderten 6konomischen und
politischen Rahmenbedingungen sowie zunehmend restriktiveren Umweltbedingungen
werden die Anspriiche an die Welterndhrungswirtschaft in Zukunft weiter zunehmen.
Wird die Versorgung der Weltbevolkerung mit Nahrungsmitteln zukiinftig schwieriger,
so dass die Erndhrungsunsicherheit nicht nur aufgrund von mangelnder Kaufkraft
sondern auch aufgrund von unzureichender globaler Verfiigbarkeit von Nahrungs-
mitteln weiter zunimmt? Die vorliegende Studie widmet sich dieser Frage.

Hierftir wird zunédchst die langfristige Entwicklung der Preise und der Produktion von
Agrar- und Erndhrungsmitteln auf den Weltagrarmarkten analysiert. Mit Hilfe des Index
der Nahrungsmittelproduktion (FAO, 2013a; FAO, 2013b) kann gezeigt werden, dass
die Nahrungsmittelproduktion in den letzten 50 Jahren um 2,3 % bis 2,7 % angestiegen
ist. Die Erzeugung tierischer Produkte wéchst dabei stirker als die der pflanzlichen
Produkte. Als weiterer globaler Indikator der Erndhrungssicherheit wird die tégliche
Kalorienzufuhr pro Kopf (FAO, 2012b) untersucht, die im Betrachtungszeitraum
ebenfalls deutlich angestiegen ist. Trotz dieses Wachstums kann insbesondere in letzter
Zeit ein Anstieg der realen Weltmarktpreise fiir Produkte des Agrar- und Erndhrungs-
sektors festgestellt werden (FAO, 2013b). Die Analysen der zukiinftigen Entwicklungen
basieren auf dem Global Trade Analysis Project (GTAP), das im Modell und der
Datenbasis weitgehend auf die Fragestellung ausgerichtet worden ist. Berticksichtigung
fand dabei die Messung der globalen und regionalen aggregierten Nahrungsmittel-
produktion, der damit im Zusammenhang stehende weltweite und regionale Kalorien-
verbrauch, die Modellierung von Bioenergie und agrarékologischen Zonen (AEZ) sowie
die Dekomposition der Einflussfaktoren. Aufierdem wurde ein Projektionsmodul mit
aktuellen Informationen tiber die wichtigsten makroskonomischen Variablen pro-
grammiert, um das GTAP-Modell vom Basisjahr 2004 in das Jahr 2020 zu projizieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass die globale Nahrungsmittelproduktion im Betrachtungs-
zeitraum 2004 bis 2020 um 2,1 % pro Jahr ansteigen wird. Dieses Wachstum wird zum
tiberwiegenden Teil in Entwicklungsldandern (3,0 %) stattfinden, wéahrend Industrie-
lander nur eine méfsige Produktionssteigerung von 1,4 % realisieren. Der Kalorienver-
brauch pro Kopf und Tag nimmt auch weiterhin zu. Fiir die Welt insgesamt ergibt sich
eine Steigerung von 2835 auf 3584 Kalorien pro Kopf und Tag, die mafigeblich durch
eine Erhohung der Kalorienzufuhr in Entwicklungslandern hervorgerufen wird.
Dennoch wird der kritische Wert von 1800 Kalorien pro Kopf und Tag in den LDC
auch im Jahr 2020 nur geringfiigig tiberschritten. Das Wachstum der Nahrungsmittel-
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produktion und die Zunahme der Kalorienzufuhr werden vor allem durch Einkom-
menssteigerungen hervorgerufen. Bevolkerungswachstum sowie Verdnderungen in
der Arbeitskrafte- und Kapitalausstattung fithren dagegen zu einer Verminderung der
globalen Kalorienzufuhr. Auch die zunehmende Bioenergieproduktion wirkt sich
negativ auf die Kalorienzufuhr aus. Steigende Einkommen fithren aufSerdem zu einer
Veranderung der Erndhrungsstruktur, die zu einer deutlichen Verschiebung zugunsten
von tierischen Produkten in den Entwicklungsléndern fiihrt. Eine detaillierte Analyse
der Weltmarktpreisveranderungen zeigt schliefSlich, dass auch hier die Einkommens-
steigerung der dominante Einflussfaktor ist, wahrend die zunehmende Bioenergiepro-
duktion insbesondere bei Futtergetreide und Olsaaten zu Weltmarktpreissteigerungen
von 12 % bis 7 % fiihrt.
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8 Anhang

Tabelle Al1: Aggregation der Lander und Regionen der GTAP-Datenbasis (Version 8)

Lander und Regionen Abkiirzung

1 EU27 EU27
Osterreich, Belgien, Zypern, Tschechische Republik, Ddnemark, Estland, Finnland,
Frankreich, Deutschland, Griechenland, Ungarn, Irland, Italien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, Niederlande, Polen, Portugal, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Schweden, Vereinigtes Kénigreich, Bulgarien, Ruménien

2 Hohe Einkommenslander in Europa HEUROPE
Schweiz, Norwegen, Rest der EFTA
Vereinigte Staaten von Amerika USA

4 Nordamerika NOAM
Kanada, Mexiko, Rest von Nordamerika
Brasilien BRAZ

6 Lateinamerika LATAM

Argentinien, Bolivien, Chile, Kolumbien, Ecuador, Paraguay, Peru, Uruguay,
Venezuela, Rest von Stidamerika, Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Panama, El Salvador, Rest von Zentralamerika, Karibik

7 Ozeanien OCEA
Australien, Neuseeland, Rest von Ozeanien
China CHN
Japan JPN
10 Hohe Einkommenslander Asien HAsia

Hongkong, Korea, Taiwan, Singapur

11 Mittlere Einkommenslander Asien MAsia
Indonesien, Malaysia, Philippinen, Thailand, Vietnam

12 Niedrige Einkommensldnder Asien LAsia
Mongolei, Rest von Ostasien, Pakistan, Sri Lanka

13 Indien INDIA

14 Mittlerer Osten und Afrika MENA

Rest von Westasien, Agypten, Marokko, Tunesien, Rest von Nordafrika

15 Rest Sub-Sahara Afrika rSSA
Kamerun, Cote d'Ivoire, Ghana, Nigeria, Kenia, Mauritius, Zimbabwe, Botswana,
Namibia, Siidafrika

18 Die d@rmsten Lander der Welt LDC
Kambodscha, Laos, Restliches Stidostasien, Bangladesch, Nepal, Rest von Siidasien,
Senegal, Rest von Westafrika, Rest von Zentralafrika, Rest von Siid-Zentralafrika,
Athiopien, Madagaskar, Malawi, Mozambique, Tansania, Uganda, Sambia,

Rest von Ostafrika, Rest der siidafrikanischen Zollunion

19 Rest der Welt ROW
Albanien, Belarus, Kroatien, Weiirussland, Russland, Ukraine, Rest von Osteuropa,
Rest von Europa, Kasachstan, Kirgisistan, Rest der ehemaligen Sowjetunion,
Armenien, Aserbaidschan, Georgia, Bahrein, Iran, Israel, Kuwait, Oman, Katar,
Saudi-Arabien, Tiirkei, Vereinigte Arabische Emirate

38

Tabelle A2: Aggregation der Sektoren der GTAP-Datenbasis (Version 8)

Sektoren Abkiirzung
1 Rohreis pdr
2 Weizen wht
3 Futtergetreide gro
4 Olsaaten osd
5 Zuckerrohr & Zuckerriiben c_b
6 Obst & Gemiise v_f
7 Pflanzliche Fasern pfb
8 Sonstige Getreide ocr
9 Waldbau frs
10 Rohmilch rmk
11 Rinder ctl
12 Wolle wol
13 Schweine und Gefliigel oap
14 Milchprodukte mil
15 Rindfleisch cmt
16 Schweine- und Gefliigelfleisch omt
17 Pflanzliche Fette & Ole voln
18 Zucker sgr
19 Getranke & Tabak b_t
20 Reis pcr
21 Sonstige Nahrungsmittel ofdn
22 Fischerei fsh
23 Mineralien omf
24 Ethanol aus Futtergetreide eth1l
25 Ethanol aus Zuckerrohr eth2
26 Biodiesel biod
27 Kohleprodukte coa
28 01 oil
29 GAS gas
Gas, Gasproduktion
30 Erdol und Kohle-Produkte oil_pcts
31 Elektrizitat eletricity
32 Energieintensive Industrien en_int_ind
Chemikalien, Gummi, Kunststoffprodukte, Eisenmetalle, Metalle nec, Metallprodukte
33 Rest Industrie und Dienstleistungen oth_ind_se
Textilien und Bekleidung, Lederprodukte, Holzprodukte, Papierprodukte, Mineral-
produkte nec, Kraftfahrzeuge und -teile, Transportausstattung, Elektronische Gerte,
Maschinen und Ausstattung, Industrieerzeugnisse nec, Absatz, , Baugewerbe, Handel,
Transport nec, Wassertransport, Lufttransport, Kommunikation, Finanzdienst-
leistungen nec, Versicherung, Dienstleistungsgeschift nec, Freizeit, Erholung und
andere Dienstleistungen
34 Dienstleistungen, die keine CO, Emission erzeugen ntrdservices

Wasser, Offentliche Verwaltung/ Verteidigung/Gesundheit/ Ausbildung, Wohnraum
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1 Einleitung

Derzeit leiden nach Angaben der FAO (2012) etwa 900 Millionen Menschen an Hunger
und chronischer Untererndhrung, der GrofSteil davon in Entwicklungs- und Schwellen-
landern (siehe Abbildung 1). Die Wirtschafts- und Finanzkrise, die Folgen des Klima-
wandels und der Riickgang der weltweit landwirtschaftlich nutzbaren Fliche werden
die Situation weiter verschérfen. Dariiber hinaus wird bis 2050 ein Anstieg der
Weltbevolkerung auf iiber 9 Mrd. Menschen und ein Anstieg der weltweiten Nach-
frage nach Lebensmitteln um 60 % erwartet (FAO, 2012). Die grofste Herausforderung
fiir die Welt wird daher auch in Zukunft sein, eine ressourcenschonende Lebensmittel-
versorgung fiir die stetig wachsende Weltbevolkerung zu erméglichen. Die aus-
reichende Verfiigbarkeit von Nahrung und der Zugang zu gesunden Lebensmitteln
sind entscheidend fiir eine nachhaltige Entwicklung und Wohlstandssteigerung auf
allen Kontinenten (FAO, 2012). Zur Sicherung der Erndhrung wird weltweit eine
hochproduktive und an die jeweiligen Standortbedingungen angepasste Landwirt-
schaft benotigt. Dies impliziert, dass die Produktion und der Konsum von Nahrungs-
mitteln ortlich nicht zusammenfallen miissen, da je nach Standort die Produktion
verschiedener Nahrungsmittel effizient oder tiberhaupt moglich sein kann. Auf
globaler Ebene bildet somit der internationale Handel die Verbindung zwischen der
Produktion von und der Nachfrage nach Lebensmitteln. Generelle Offenheit gegen-
tiber dem Handel ermoglicht Nahrungsmitteln aus Regionen mit Angebots-
tiberschiissen in Regionen mit Angebotseng-passen zu fliefen und so Angebotsliicken
zu schlieflen, sowohl innerhalb von als auch zwischen Landern (vgl. Runge et al., 2003).
Wenn dieser Mechanismus durch Handelsbarrieren gestort ist, konnten damit negative
Folgen fiir die Erndhrungssicherheit verbunden sein. Die Liberalisierung des Handels
konnte im Umkehrschluss die Erndhrungssicherheit verbessern. Ermoglicht eine
Integration in den Weltmarkt zudem dringend benotigte Wissens- und Technologie-
transfers, kann dies auch auf globaler Ebene mit einer effizienteren und sichereren
Nahrungsmittelproduktion einhergehen.
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Abb.1: Anteil der Untererndahrten weltweit, 2010-2012
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Quelle: FAO, 2012

Die Globalisierung wird gemeinhin verstanden als die zunehmende Verflechtung von
Volkswirtschaften und Gesellschaften in der Welt. Zur Veranschaulichung der Ent-
wicklung der Globalisierung kann der KOF (Konjunkturforschungsstelle)-Globalisie-
rungsindex herangezogen werden. Der aktuelle Globalisierungsindex umfasst 187
Lander und den Zeitraum 1970-2010. Die wirtschaftliche Dimension des KOF-Index
misst einerseits die tatsdchlichen Handels- und Investitionsvolumina sowie andererseits
das Ausmaf, in dem Lander Handels- und Kapitalverkehrsrestriktionen anwenden.
Die soziale Dimension der Globalisierung spiegelt das Ausmaf wider, in dem sich
Informationen und Ideen verbreiten, wihrend die politische Dimension das Ausmafs
der politischen Zusammenarbeit zwischen den Landern abbildet.! Der Globalisierungs-
index zeigt, dass die weltweite Verflechtung von Landern seit 1970 stark zugenommen
hat, wobei sich dieser Prozess mit Beginn der 1990er Jahre nochmals beschleunigte.
Der KOF-Index zeigt aber auch, dass das Voranschreiten der Globalisierung durch die
jiingste Wirtschafts- und Finanzkrise, welche vor allem einen deutlichen Knick im
wirtschaftlichen Globalisierungspfad hinterlassen hat, deutlich abgebremst wurde.

! Vgl. http:/ / globalization.kof.ethz.ch/.
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Abb.2: Entwicklung der Globalisierung, 1970-2010
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Quelle: Dreher et al., 2009; eigene Darstellung

In den 1960er- und 70er-Jahren haben die Regierungen vieler Lander versucht, ihre
heimischen Markte durch Zslle und Steuern, Subventionen oder mengenmaifige
Beschrankungen fiir die Ein- und Ausfuhr von Waren abzuschotten. In den 1980er und
90er-Jahren durchgefiihrte Strukturanpassungsprogramme (SAPs) unter der Aufsicht
der Weltbank und des Internationalen Wahrungsfonds fithrten zu einem Abbau der
Protektion (vgl. Blouin et al., 2007). Die Liberalisierungsmafinahmen hatten das Ziel,
die Effizienz der Ressourcenallokation und Anreize zur Produktion zu erhéhen, indem
die Wirtschaft marktorientierter gestaltet wird. Dies sollte zu wirtschaftlichem
Wachstum sowie der Verringerung der Armut und Erndhrungsunsicherheit beitragen.
Insbesondere die Bedeutung des Aufienhandels hat infolge der Handelsreformen der
letzten Jahrzehnte stetig zugenommen. Der Anteil der exportierten Waren und
Dienstleistungen am Welt-BIP erhéhte sich von 1950 bis heute von etwa 8 auf mehr als
30 %. Die Zunahme der Exporte tiber die letzten 60 Jahre betrug jahrlich durchschnitt-
lich 6 %, wobei aber beispielsweise der Anstieg bei Fertigwaren (7,5 %) weitaus grofier
ausfiel als bei Landwirtschaftsprodukten (3,5 %).?

2Vgl. http:/ /www.wto.org/english/res_e/statis_e/its_e.htm.
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Die Auswirkungen von Handelsreformen zu verstehen ist wichtig, da sie die Grund-
lage der Argumentation in Welthandelsrunden bilden und dabei helfen, zukiinftige
Reformen optimal zu gestalten (FAO, 2003). Dariiber hinaus haben nur wenige
Regierungen, besonders in Entwicklungsldndern, gut entwickelte Erndhrungspolitiken
und sind sich oft nicht im Klaren iiber den Einfluss, den nationale Politiken in anderen
Sektoren, beispielsweise dem Handel oder der Landwirtschaft, auf die Erndhrungs-
situation haben (Weltbank, 2006). Die Auswirkungen von Handelsreformen auf die
Erndhrungssicherheit sind jedoch bisher weitgehend ungeklart (Traub und Jayne, 2008).
Dabher soll der Fokus in dieser Studie auf der Analyse des Einflusses der Globalisierung
und Handelsoffenheit auf die Erndhrungssicherung gelegt werden. Nahrungsmittel-
preise spielen eine zentrale Rolle sowohl fiir die Nachfrage nach als auch dem Angebot
an Nahrungsmitteln. Daher wurde in diesem Projekt im zweiten Teil auch die Frage
analysiert, wie sich Handelsliberalisierungspolitiken, die in der Regel Preisverzerrungen
beheben sollen, auf die Transmission von Weltmarktpreisen zu heimischen Preisen
auswirken. Wenn Produzenten nur einen geringen Anteil am Weltmarktpreis fiir den
Verkauf ihrer Giiter erhalten und wenig an Preissteigerungen auf dem Weltmarkt
partizipieren, kann sich das negativ auf ihre Einkommen und Produktionsanreize
auswirken.
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2 Einfluss der Handelsoffenheit auf die Erndhrungssicherheit

Der internationale Handel wird als Schliisselelement zur Erreichung weltweiter
Erndhrungssicherheit gesehen (FAO, 2003). Es gibt jedoch nur wenige Studien, die den
Zusammenhang zwischen Handelsreformen und der Erndhrungssicherheit untersucht
haben. Die FAO (2006) fasst die Ergebnisse von 15 Lander-Fallstudien zum Einfluss von
Handelsreformen auf die Erndhrungssicherheit zusammen. Der tiberwiegende Teil
dieser und anderer Studien zu diesem Thema® verwendet allerdings rein deskriptive
Analysemethoden oder Simulationsmodelle und betrachtet jeweils nur einen bestimm-
ten Aspekt des Zusammenhangs, beispielsweise den Effekt auf Einkommen oder
Preise, so dass der Gesamteffekt auf die Erndhrungssicherheit nicht quantifiziert
werden kann. Zudem werden grofitenteils Armutskennzahlen statt direkter Ernah-
rungssicherheits-Indikatoren verwendet, die auf Haushaltsebene kaum verfiigbar sind
(FAO, 2006). Von den wenigen existierenden Fallstudien kann daher keine generelle
Schlussfolgerung hinsichtlich des Effekts der Handelsoffenheit auf die Erndhrungs-
sicherheit abgeleitet werden.

2.1 Theoretische Zusammenhinge

Neben einer Steigerung der heimischen Nahrungsmittelproduktion, z. B. durch
Produktivitdtserhchungen, konnen bei einer generellen Offenheit gegentiber dem
internationalen Handel auch Nahrungsmittelimporte zu einer besseren Erndhrungs-
situation beitragen. Gerade wenn ein Land nicht gentigend Ressourcen hat, um eine
ausreichende Menge an Nahrungsmitteln selbst herzustellen oder es beispielsweise
durch Ernteausfille zu Angebotsengpéssen kommt, kann diese Liicke durch Importe
ausgeglichen werden (vgl. Dorosh, 2001). Freier Handel fiithrt zudem gemaf den
Aussagen internationaler Handelstheorien zu einer effizienteren Ressourcenallokation,
maximiert den Gesamtoutput und ermoglicht so eine Steigerung des Konsums.
Handelsreformen beeinflussen die nationale Verfiigbarkeit von Nahrung auch durch
die Folgen fiir Preise, die heimische Produktion und die Effekte auf Einkommen und
Ausgaben der Haushalte. Insbesondere ervffnen sich fiir heimische Produzenten
Moglichkeiten grofiere Absatzmirkte zu erreichen und Skaleneffekte zu realisieren.
Zusitzlich wird der Zugang zu Inputfaktoren und neuen Technologien verbessert, was
zur Ausweitung der heimischen Nahrungsmittelproduktion beitragen kann. Eine
Ausweitung des Exportfruchtanbaus kann neben Einkommenssteigerungen fiir die
Produzenten auch zu verbesserten Beschaftigungsmdoglichkeiten und héheren

3 Siehe Chilowa, 1998; Seshamani, 1998; Dorosh, 2001; Dorosh, Dradri und
Haggblade, 2009; Pyakuryal et al., 2010.
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Lohneinkommen fiir die ldndliche Bevélkerung fithren.* Werden Importzolle reduziert
oder aufgehoben, sinken zudem die Preise fiir importierte Nahrungsmittel. Uber diese
Transmissionskanile kann eine Handelsliberalisierung zu erhéhter Erndhrungssicher-

heit beitragen.

Andererseits konnten mit der Handelsliberalisierung auch Probleme einhergehen, die
sich im Endeffekt negativ auf die Erndhrungssicherheit auswirken. Die ,New Trade
Theory” verdeutlicht, dass Liberalisierungsmafinahmen mit kurzfristigen Anpas-
sungskosten verbunden sein konnen.? Zum einen kann es durch die Spezialisierung
auf die Produktion einiger weniger Exportgiiter, die in einem Land besonders effizient
hergestellt werden konnen, zu erhdhter Vulnerabilitit gegeniiber Marktverdanderun-
gen, z. B. Nachfrageschocks oder internationaler Preisvolatilitdt, kommen. Dies kann
sich negativ auf die Erndhrungssicherheit auswirken, wenn ein Land auf die Export-
einnahmen durch Verkauf dieser wenigen Giiter zur Finanzierung von Nahrungsmit-
telimporten angewiesen ist. Weiterhin ist es moglich, dass heimische Produzenten in
vorher geschiitzten Sektoren aufgrund erhchten Wettbewerbsdrucks durch auslandi-
sche Konkurrenten nicht bestehen kénnen (vgl. Agénor, 2004). Dies kann sich einer-
seits direkt auf das Nahrungsmittelangebot auswirken, wenn es fiir Produzenten nicht
mehr lohnend ist fiir heimische oder internationale Mérkte zu produzieren, und dies
auch langfristig, wenn dadurch weniger Anreiz besteht, in bodenerhaltende und
produktivititsverbessernde Mainahmen zu investieren. Andererseits kann sich dieser
Prozess indirekt tiber negative Auswirkungen auf Wirtschaftswachstum und Einkom-
men auf die Erndhrungssicherheit auswirken.

Die vorausgehende Diskussion verdeutlicht, dass es aufgrund der konkurrierenden
Effekte aus theoretischer Sicht unklar ist, ob Handelsoffenheit die Erndhrungssicher-
heit erh6ht oder verringert. Es gibt stichhaltige Argumente fiir als auch gegen einen
vorteilhaften Einfluss der Handelsoffenheit, was nach einer empirischen Analyse
verlangt, um festzustellen, ob der kombinierte Effekt der verschiedenen Faktoren auf
die Erndhrungssicherheit im Endeffekt positiv oder negativ ist. Im Folgenden werden
wir daher den Einfluss der Handelsoffenheit auf die Erndhrungssicherheit auf nationaler
Ebene anhand einer globalen Panelanalyse untersuchen.

2.2 Panelanalyse der Determinanten von Erndhrungssicherheit
Auf Basis einer analytischen Studie der FAO (2003) zum Zusammenhang zwischen

Handelsreformen und Erndhrungssicherheit wird die empirische Spezifikation des
Modells hergeleitet. Die FAO identifiziert in ihrer Studie einige Grundkategorien,

*Vgl. Maertens und Swinnen, 2009, und Murshid, 2001.
®Vgl. Helpman und Krugman, 1989.
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welche in einer linderiibergreifenden Analyse der Erndhrungssicherheit berticksichtigt
werden sollten. Hierbei sollte angemerkt werden, dass es, obwohl der Agrarsektor
generell als Schliissel zur Verbesserung der Erndhrungssicherheit angesehen wird, in
einer derartigen makroskonomischen Analyse auf nationaler Ebene wichtig ist, fiir
breiter gefasste Anderungen der Wirtschaft eines Landes Rechnung zu tragen, wenn
der Einfluss auf die Erndhrungssicherheit bestimmt werden soll. Dies gilt auch in
Bezug auf Handelsreformen, die sich gleichzeitig in unterschiedlicher Weise auf
verschiedene Wirtschaftssektoren auswirken kénnen und dessen Nettoergebnis daher
ganz anders sein kann als jenes, welches sich aus der alleinigen Betrachtung des
Agrarsektors ergeben wiirde.® Zusammenfassend kann der konzeptionelle Rahmen,
welcher der empirischen Analyse zu Grunde liegt, wie folgt beschrieben werden: Eine
Handelsliberalisierung (Abbau von Zéllen, nichttarifdren Handelshemmnissen,
Ausfuhrsteuern etc.), andere Reformen (z. B. makrookonomische und institutionelle),
exogene Schocks (z.B. Naturkatastrophen und gewaltsame Konflikte) sowie die
wirtschaftliche und demographische Entwicklung wirken sich auf Preise und Mengen
produzierter und gehandelter Giiter sowie Produktivitdt und Einkommen aus. Diese
Effekte konnen wiederum von strukturellen Besonderheiten der Lander abhéngen,
beispielsweise der Verfiigbarkeit von Ressourcen, der Wichtigkeit des Agrarsektors,
geographischen und agroklimatischen Bedingungen oder dem generellen Entwick-
lungsniveau. Uber diese Transmissionskanile wirken sich die erwahnten ursachlichen
Faktoren dann schlussendlich auf die Erndhrungssicherheit aus.

2.2.1 Empirische Modellspezifikation

Wir wihlen einen dynamischen Modellansatz auf Basis von Paneldaten, um den
Einfluss der Handelsoffenheit fiir ein umfassendes Sample von Landern tiber den
Zeitraum 1980-2007 zu untersuchen. Es gibt unserer Kenntnis nach bisher keine
landeriibergreifende Studie zu den Auswirkungen der Globalisierung und Handels-
offenheit auf die Erndhrungssicherheit. Der nationale Fokus kann dadurch gerechtfer-
tigt werden, dass die Verfiigbarkeit von Ressourcen auf nationaler Ebene in hohem
Mafie das AusmafS an Erndhrungssicherheit einer Nation determiniert (FAO, 2003;
IFPRI, 2006). Der Modellansatz ermdglicht uns dynamischen Effekten von Handels-
reformen Rechnung zu tragen und fiir die potenzielle Endogenitit einiger erkldrender
Variablen zu kontrollieren, die aufgrund von simultaner oder reverser Kausalitét
entstehen kann. Die Spezifikation eines statischen Modells wiirde hingegen implizie-
ren, dass die Historie von Politikmafinahmen und der wirtschaftlichen Entwicklung in
einem Land keinen Einfluss auf das heutige Niveau an Erndhrungssicherheit austiben.
Wir spezifizieren daher ein dynamisches Regressionsmodell und modellieren das

¢Vgl. z. B. Anderson, 2002, und FAO, 2006.
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derzeitige AusmafS an Erndhrungssicherheit als Funktion vergangener Erndhrungs-
sicherheit (welche auch den Effekt bisheriger Reformen erfasst) und gegenwértiger
Determinanten:

DES” = + ﬁDES[t_] + FHO” + S[X” + Hf + “! + ﬁ.‘t

, wobei DES fiir das Nahrungsenergieangebot (engl. ,dietary energy supply”) und HO
fiir Handelsoffenheit steht. Das Nahrungsenergieangebot ist die Menge an Nahrungs-
mitteln, ausgedriickt in Kilokalorien (kcal) pro Tag, durchschnittlich verfiigbar fiir
jedes Individuum in der Gesamtbevolkerung, berechnet auf Basis von Food Balance
Sheets (FAOSTAT). Dieses Mafs wurde bereits in fritheren Studien als Indikator fiir den
Kalorienkonsum und die nationale Erndhrungssicherheit verwendet und ist gemaf
der FAO einer der Kernindikatoren der Erndhrungssicherheit eng in Zusammenhang
stehend mit dem Nahrungsmittelkonsum.” Zudem korrelieren Erhohungen des
Nahrungsenergieangebots hoch mit Verringerungen von Untererndhrungsraten, fiir
die jedoch nur unzureichend Daten verfiigbar sind (FAO, 2006). Die verzogerte
abhingige Variable wird aufgrund der vorangehenden Diskussion in das Modell
eingefiigt, so dass es dynamisch wird. Der verwendete Indikator fiir die Handelsoffen-
heit (HO) ist das Verhiltnis des Gesamtaufienhandels am Bruttoinlandsprodukt (BIP).
Dieses , offenbarte” Mafd der Offenheit eines Landes gegeniiber dem internationalen
Handel ist derjenige Indikator, welcher in der Regel in Wirkungsanalysen der Handels-
liberalisierung zur Anwendung kommt.® Die Handelsoffenheit behandeln wir auf-
grund potenzieller reverser Kausalitit als endogen, da nicht nur Handelsoffenheit die
Erndhrungssicherheit beeinflusst, sondern dies auch umgekehrt der Fall sein konnte,
da Lander oftmals protektionistische Mafinahmen in Reaktion auf Schocks in Bezug
auf die Erndhrungssicherheit anwenden, z. B. Exportrestriktionen. X ist eine Auswahl
weiterer potenziell wichtiger Determinanten der Erndhrungssicherheit, die im
Folgenden noch niher erldutert werden. Die letzten drei Terme stehen erstens fiir den
landerspezifischen Fixeffekt, der zeitinvariante Unterschiede zwischen den Landern
erfasst, zweitens fiir jahrliche Fixeffekte, die fiir Schocks kontrollieren welche jedes
Land gleichzeitig treffen konnen (z. B. globale Nachfrageschocks), und drittens fiir den
stochastischen Fehlerterm.

Es stellt sich nun die Frage, wie ein solches Modell konsistent geschétzt werden kann.
Ein Problem entsteht durch die Einbeziehung der verzogerten abhéngigen Variable,
die nicht exogen ist, da sie mit dem Fehlerterm korreliert, was in der Literatur als
»~dynamic panel bias” bezeichnet wird.” Wir verwenden zur konsistenten Schatzung

7 Siehe u.a. Smith und Haddad, 2001; Dawson und Sanjuan, 2011.
8 Siehe u.a. Agénor, 2004; Loayza et al., 2012.
? Vgl. Arellano und Bond, 1991.
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des dynamischen Modells eine Weiterentwicklung des , Difference GMM (Generalized
Method of Moments)“-Schitzers von Arellano und Bond (1991), welche in der Litera-
tur als ,System GMM" bezeichnet wird und potenziellen Schwéchen des einfacheren
Difference-GMM-Modells Rechnung trégt.’’ Es wird hierbei ein System von Gleichun-
gen simultan geschitzt, erstens die Originalgleichung in Levels, wobei potenziell
endogene Variablen mit verzogerten Differenzen ihrer selbst instrumentiert werden,
und zweitens die Regressionsgleichung in ersten Differenzen, wobei potenziell
endogene Variablen mit verzogerten Niveauwerten ihrer selbst instrumentiert werden.
Dieser Systemschitzer des Modells ist konsistent, wenn die verwendeten Instrumente
exogen, also unkorreliert mit dem Fehlerterm, sind. Drei Spezifikationstests zur
Uberpriifung der Modellspezifikation kommen zur Anwendung. Der , Hansen Test”
testet die Nullhypothese der gemeinschaftlichen Validitét aller Momentenbedingun-
gen (Instrumente). Eine Nicht-Ablehnung der Nullhypothese bestétigt die Modellspe-
zifikation. Ein Autokorrelationstest ersten und zweiten Grades testet ob Autokorrelati-
on der Residuen vorliegt. Wiahrend Autokorrelation ersten Grades (in Differenzen)
aufgrund der Einbeziehung der verzogerten abhidngigen Variablen erwartet werden
kann, darf keine Autokorrelation zweiten Grades vorliegen, damit der Schitzer
konsistent ist. Auch wenn theoretisch alle verzogerten Beobachtungswerte der
instrumentierten Variablen verwendet werden kénnen, ist man bei der GMM-Schiit-
zung aufgrund der mit einer zu umfangreichen Auswahl an Instrumenten verbunde-
nen Probleme in empirischen Analysen dazu tibergegangen, ein eingeschrénktes Set
an Instrumenten zu verwenden." Wir folgen dieser Konvention und verwenden ein
reduziertes Instrumenten-Set. Roodman (2009) zeigt die Uberlegenheit dieser Vorge-
hensweise, welche trotz leicht reduzierter Schitzeffizienz sowohl zu weniger verzerr-
ten Schitzern fithrt als auch die Fahigkeit des Hansen-Tests ungiiltige Instrumente zu
identifizieren, substanziell erhoht.

2.2.2 Datenbeschreibung und empirische Ergebnisse

Das Sample umfasst 158 Léander, fiir welche Daten beziiglich des Nahrungsenergie-
angebots tiber den Zeitraum 1980-2007 verfiigbar sind. Das durchschnittliche Nah-
rungsenergieangebot iiber das gesamte Sample betragt 2603 kcal pro Kopf und Tag,
mit einem Minimum von 1465 kcal fiir Eritrea und einem Maximum von 3819 kcal fiir
Osterreich. Die Auswahl der erkldrenden Variablen basiert auf dem Konzeptrahmen,

1 Vgl. Blundell und Bond, 1998.

T Roodman (2009) diskutiert ausfiihrlich das Problem , zu vieler” Instrumente und
Moglichkeiten das Instrumenten-Set zu reduzieren, indem beispielsweise weiter
in der Zeit zuriickliegende Werte der instrumentierten Variablen nicht verwendet
werden.
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der Ergebnisse bisheriger Studien zum Thema der Erndhrungssicherheit'? und der
Verfiigbarkeit der Daten. Das BIP pro Kopf wird stellvertretend fiir das durchschnitt-
liche Einkommen und damit auch dem Entwicklungsniveau eines Landes verwendet.
Geringe Einkommen kénnen eine der Hauptursachen chronischer Erndhrungs-
unsicherheit sein. Weiterhin wird die Wachstumsrate des BIP als Indikator des
wirtschaftlichen Wachstums aufgenommen, welches die Armut verringern und die
Nachfrage nach Nahrungsmitteln erhéhen sollte. Als eine wichtige Form exogener
Schocks wird eine Variable fiir gewaltsame Konflikte mit einbezogen. Konflikte
konnen als eine Hauptursache struktureller Erndhrungsunsicherheit angesehen
werden, aufgrund der potenziell nachteiligen Effekte auf die heimische Nahrungs-
mittelproduktion und den Zugang zu Mirkten (FAO, 2003). Eine weitere wichtige
Form exogener Schocks auf die Nahrungsmittelverfiigbarkeit konnen Naturkatastro-
phen sein. Gemifs der FAO (2012) zdhlen Diirren zu einer der Hauptursachen von
Erndhrungsunsicherheit in Entwicklungsldndern. Diese haben einen schidlichen
Einfluss auf die heimische Nahrungsmittelproduktion und die Einkommen der
Landwirte, die aufgrund von Diirren Ernteausfille erleiden. Wir konstruieren daher
eine Dummy-Variable, die den Wert 1 annimmt, in dem Fall, dass eine Diirre in einem
Land aufgetreten ist. Als Variable, die das heimische Produktionspotenzial und die
Ressourcenausstattung mit Agrarland abbildet, wird der Anteil der in einem Land
landwirtschaftlich genutzten Flache mit einbezogen. Als ein wichtiger struktureller
landesspezifischer Faktor, der die Wichtigkeit des oder Abhéngigkeit vom Agrarsektor
abbildet, wird der Anteil der landlichen Bevolkerung verwendet. Als weitere erkldrende
Variable wird das Bevolkerungswachstum eines Landes mit einbezogen, welches die
demographische Entwicklung widerspiegeln soll. Hohes Bevélkerungswachstum fiihrt
zu erhohtem Nahrungsmittelbedarf fiir die Gesamtbevélkerung und verringert ceteris
paribus das Nahrungsangebot pro Kopf. Als letzte potenzielle Hauptursache von
Erndhrungsunsicherheit beziehen wir die Inflationsrate in einem Land als erkldrende
Variable in das Modell mit ein. Eine hohe Inflation verringert die Kaufkraft und kann
sich daher negativ auf den Nahrungsmittelkonsum auswirken.®

Die Ergebnisse der Systemschétzung des obigen Modells, wobei fiir unbeobachtete
Heterogenitit (zeitinvariante landerspezifische Effekte) und potenzielle Endogenitét
kontrolliert wurde, stellen sich wie folgt dar.™* Die Spezifikationstests zeigen, dass die
Validitit der verwendeten Instrumente und die Modellspezifikation nicht abgelehnt
werden.”® Die verzogerte abhiangige Variable geht positiv und hochsignifikant in das

12 Sjehe Smith und Haddad, 2000; FAO, 2003; Behrman et al., 2004; Feleke et al.,
2005; Guha-Khasnobis et al., 2007; Headey, 2013.

13 Fiir eine Ubersicht iiber die Daten siehe Tabelle 1 im Anhang.

1 Fiir eine Ubersicht iiber die Ergebnisse siehe Tabelle 2.

> Angegeben sind die p-Werte der Spezifikationstests.
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Modell ein. Die Hohe des Koeffizienten von 0,75 zeigt, dass das Nahrungsenergieangebot
persistent ist, sich tiber die Zeit also nur relativ langsam verandert, und signalisiert, dass
die Spezifikation eines dynamischen Modells sinnvoll ist. Die Nicht-Berticksichtigung
des dynamischen Effekts wiirde hingegen zu verzerrten Ergebnissen fithren.' Die
Handelsoffenheit stellt empirisch als hochsignifikant positive Determinante der
Erndhrungssicherheit heraus. Erhoht sich das Verhiltnis des Gesamtaufienhandels am BIP
um einen Prozentpunkt, steigt das Nahrungsenergieangebot ceteris paribus um 0,61 kcal.
Wire beispielsweise Myanmar so offen wie China in 2007, wire das Nahrungsenergie-
angebot c. p. um ca. 44 kcal hoher, was vor dem Hintergrund, dass das Nahrungsenergie-
angebot iiber den Betrachtungszeitraum in Myanmar lediglich um 285 kcal und
weltweit um durchschnittlich 240 kcal zugenommen hat, als moderater aber nicht zu
vernachlédssigender Effekt angesehen werden kann. Dies impliziert, dass Handels-
liberalisierungsmafinahmen, die zu einer Erh6hung des Handelsvolumens beitragen,
das Potenzial haben die Erndhrungssicherheit in einem Land zu erhéhen. Auch die
Einkommenshdhe und das wirtschaftliche Wachstum wirken sich positiv auf den
Kalorienkonsum aus. Erhoht sich beispielsweise das Wachstum des realen BIP pro Kopf
um einen Prozentpunkt, so erhoht sich das Nahrungsenergieangebot c. p. um 1,26 keal.
Gewaltsame Konflikte und Naturkatastrophen tiben einen signifikant negativen Einfluss
auf die Erndhrungssicherheit aus, was verdeutlicht, dass auch nicht-6konomische Faktoren
wichtige Determinanten der Ernghrungssicherheit sein konnen."” Tritt eine Diirre in einem
Land auf, sinkt das Nahrungsenergieangebot c.p. um 9,87 kcal.® Die weiteren Ergebnisse
deuten zudem auf einen positiven Effekt des Anteils an landwirtschaftlich genutzter Fldche
hin. Der Anteil der landwirtschaftlichen Bevélkerung in einem Land wirkt sich hingegen
negativ auf die nationale Erndhrungssicherheit aus, was signalisiert, dass in landwirt-
schaftlich gepragten Landern i.d. R. eine groflere Armut und Erndhrungsunsicherheit
vorherrscht. Die beiden letzten potenziellen Haupteinflussfaktoren, das Bevélkerungs-
wachstum und die Inflation, haben einen signifikant negativen Einfluss. Erhoht sich das
Bevolkerungswachstum um einen Prozentpunkt, sinkt das Nahrungsenergieangebot
c.p. um 20,81 kcal. Der Effekt einer Eth6hung der Inflation um einen Prozentpunkt ist
dhnlich stark und senkt den Kalorienkonsum um durchschnittlich 18,31 kcal.

In der weiteren Analyse haben wir die erhaltenen Ergebnisse auf Robustheit in Bezug
auf die Modellspezifikation, Zusammensetzung des Landersamples und spezifischen
Léandercharakteristika, alternativen Handelsliberalisierungsindikatoren und dem

¢ Vgl. Baltagi, 2008.

7 Eine alternative Variable fiir den Schweregrad einer Diirre, gemessen als die Anzahl
an Betroffenen im Verhiltnis zur Bevilkerung, bestitigte dieses Ergebnis.

18 Es ist hierbei zu beachten, dass dies den durchschnittlichen Effekt fiir das nationale
Nahrungsenergieangebot darstellt, wobei der Effekt fiir die betroffenen Bevolke-
rungsteile wesentlich hoher sein diirfte.
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Einbezug zusitzlicher erkldrender Variablen getestet. Die Ergebnisse dnderten sich
lediglich marginal, wobei sich die Anzahl an Beobachtungen teilweise substanziell
reduzierte. Eine Dummy-Variabe fiir Linder ohne Zugang zum Meer, welche eventuell
weniger Moglichkeiten zum Austausch von Waren haben, war nicht signifikant. Die
Aufnahme regionaler Dummy-Variablen lief} die Ergebnisse unverandert, zeigte aber
dass die meisten Regionen eine signifikant hohere Erndhrungssicherheit aufweisen als
die Lander Subsahara-Afrikas. Die Entwicklung des Nahrungsenergieangebots
weltweit und in verschiedenen Regionen (auf Basis der Weltbank-Landerklassifikation)
von 1980-2007 wird in Abbildung 3 veranschaulicht.

Abb.3: Nahrungsenergieangebot (kcal/Kopf/Tag) weltweit
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Quelle: FAOSTAT; eigene Berechnungen

Auch die Herausnahme von Lindern mit hohem Einkommen beeinflusste die Ergebnisse
nur marginal. Die Verwendung alternativer Indikatoren fiir die Handelsoffenheit,
erstens ein strukturangepasstes Mafd der Handelsoffenheit (welches das Handels-
volumen um den Einfluss struktureller Laindercharakteristika bereinigt und damit die
Verbindung zur Handelspolitik stirkt), zweitens ein direkteres Mafi der Handelsoffen-
heit (Wertzolle), und drittens der in der Einleitung beschriebene KOF-Globalisierungs-
index, bestitigten die Ergebnisse, dass Protektionismus nachtraglich und die generelle
Offenheit eines Landes zutraglich fiir die Erndhrungssicherheit ist."” Steigen beispiels-

9 Siehe Tabelle 2, wobei das strukturangepasste Mafs der Handelsoffenheit mit
»Policy-open” benannt wird.
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weise die Einfuhrabgaben in % von Importen um einen Prozentpunkt, sinkt das
Nahrungsenergieangebot c. p. um 12,83 kcal. Erhoht sich dem hingegen der Globalisie-
rungsindex um einen Punkt, steigt das Nahrungsenergieangebot um 2,15 kcal. Wire
also z.B. Eritrea in demselben Ausmaf3 integriert mit der Welt wie Ghana in 2007, hitte
es c.p. ein um ca. 55 kcal hoheres Nahrungsenergieangebot. Ware Ghana wiederum so
offen wie Deutschland, konnte das Nahrungsenergieangebot c. p. um 64 kcal hoher sein.
Als zusitzliche signifikant positive Determinanten der Erndhrungssicherheit haben
sich in einer Erweiterung des Grundmodells die Entwicklung der Infrastruktur, der
vorhandene Kapitalstock im Agrarsektor, die Qualitit der Regierungsfiihrung sowie
makrookonomische Politiken zur Vermeidung gesamtwirtschaftlicher Volatilitit
herausgestellt.”” Diese Faktoren kénnen die Funktionalitdt der Mérkte beeinflussen
und somit die Angebotsreaktion seitens der Produzenten und die Fahigkeit vom
internationalen Handel zu profitieren. Die Zerlegung des Effektes des wirtschaftlichen
Wachstums ergab, dass die Erh6hung des landwirtschaftlichen Wachstums im
Vergleich zu industriellem und dem Wachstum im Dienstleistungssektor den grofiten
Effekt auf die Erndhrungssicherheit hat.

2 Aufgrund des erheblich verringerten Datenumfangs wurden diese Variablen
nicht in das Grundmodell mit einbezogen. Der positive Effekt der Handels-
offenheit blieb jedoch auch hier erhalten.
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3 Preistransmissionsanalyse

Im zweiten Teil des Projekts wurde die Frage untersucht, wie sich bestimmte Politik-
mafinahmen auf die Transmission zwischen Weltmarktpreisen und heimischen Preisen
auswirken, hier am Beispiel des Kaffee-Marktes in Sambia und Tansania. Die Relevanz
der Analyse der Preistransmission vom Weltmarkt zu heimischen Markten ist in der
Literatur weithin dokumentiert.?* Allerdings wurde der Einfluss von Politikmafinah-
men auf das Ausmaf3 der Preistransmission bisher nur unzureichend untersucht. Trotz
der seit Ende der 1990er Jahre stark gefallenen Kaffee-Preise ist in beiden Landern der
Kaffee-Anbau und Export weiterhin ein wichtiger Wirtschaftszweig, gerade fiir viele
Kleinbauern. In den 1980er und 90er Jahren durchgefiihrte Reformen zielten unter
anderem darauf ab, dass Produzenten einen hoheren Anteil am Weltmarktpreis beim
Export ihrer Waren erhalten. Wir analysieren daher im Folgenden das Ausmaf3 in dem
Anderungen in den Weltmarktpreisen auf heimische Preise iibertragen werden und
inwiefern das AusmafS an Preistransmission durch Liberalisierungsmainahmen
beeinflusst wurde. In diesem Zusammenhang ist es auch wichtig zu untersuchen, ob
Preiserhohungen und Preissenkungen unterschiedlich stark weitergegeben werden,
also ob die Preistransmission asymmetrisch erfolgt, was Marktversagen signalisieren
und Produzenten benachteiligen kénnte. Dies kann vor allem auch dann passieren,
wenn Teile der Wertschopfungskette hoch konzentriert sind, was fiir Kaffee-Markt der
Fall ist. Das spiegelt auch die Abbildung 4 wider, die die durchschnittliche Zusammen-
setzung des Endpreises fiir Kaffee im Einzelhandel in Hinblick auf die einzelnen
Wertschopfungsstufen darstellt. Insgesamt erhalten die Rostereien den groiten Anteil
am Endpreis. Betrachtet man nur den Weg bis zum Export des Kaffees, erhalten die
Produzenten zwar den grofiten Anteil am Exportpreis, jedoch fillt auch ein grofler
Anteil den Weiterverkidufern des Kaffees zu. Im Folgenden werden die Methodik und
anschlieiend die Daten und empirischen Ergebnisse vorgestellt.

2 Vgl. Baffes und Gardner, 2003; Krivonos, 2004; Kilima, 2006; Ihle et al., 2009;
Minot, 2011.
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Abb.4: Preisanteile entlang der Kaffee-Wertschopfungskette
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Quelle: Economist Intelligence Unit, eigene Darstellung

3.1 Die Modellierung asymmetrischer Preistransmission

Als Ausgangspunkt der Analyse wird folgende Langfristbeziehung zwischen den
Weltmarktpreisen und heimischen Preisen postuliert:

B =B+ BE +é,

, wobei PP und P Produzenten- bzw. Weltmarktpreise sind, jeweils zum Zeitpunkt t. Die
Betas sind die zu schitzenden Paramater, und &, ist der Storterm. Nun kann untersucht
werden, ob eine stabile langfristige Gleichgewichtsbeziehung zwischen den beiden
Preisserien besteht. Dazu miissen die statistischen Eigenschaften des Fehlerterms
analysiert werden (Engle und Granger, 1987). Es wird getestet, ob sich die heimischen
Preise bei Anderungen der Weltmarktpreise unmittelbar an diese Langfristbeziehung
anpassen. Hierbei wird jedoch unterstellt, dass diese Anpassungstendenz immer
prasent ist. Das Vorhandensein von Transaktionskosten kann aber dazu fiihren, dass
Produzenten ihre Preise nicht bei jeder Weltmarktpreisinderung sofort anpassen
(Abdulai, 2000).

Schwellenwert-Kointegrationsmodelle (, threshold cointegration”) modellieren diesen
Sachverhalt, dass Preisinderungen erst bestimmte Schwellenwerte tiberschreiten
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miissen, bevor Preisanpassungen hin zum Gleichgewicht stattfinden. Wir verwenden
daher das “tworegime momentum threshold autoregressive model (MTAR)” von Enders
und Siklos (2001) um die Einschrankungen des einfacheren Modells von Engle und
Granger zu adressieren. Dieses Modell ist besonders niitzlich, wenn Anpassungen
asymmetrisch erfolgen, also wenn eine Preisserie mehr ,Momentum” in die eine als in
die andere Richtung aufweist. Das MTAR erlaubt nun Abweichungen von der Langfrist-
beziehung in der Form eines Threshold-autoregressiven Prozesses:

p .
ﬁ“r“r =Ir.t“'}l“l?r [] _lr}p:'gr 1 +E}"ﬂﬂ£‘r it M
i=l

, wobeli It als “Heaviside Indicator” Funktion bezeichnet wird, so dass:

(1, if AG >t
“lo, if AF_ <t

, wobei ,tau” den Schwellenwert darstellt. Dieser kann auf Basis des Stichprobenmittel-
werts von £ _, geschatzt werden. Die Variable I, hangt dabei von Vorperiodenénderung
von £,_, ab, also der Anderung der Preisdifferenz. Die Anpassung wird modelliert als
ME_, wenn A, | den Schwellenwert tibersteigt und durch den Term £.£, ,, wenn A£, |
unter dem Schwellenwert liegt. Die Idee hinter dieser Modellierung des Anpassungs-
prozesses ist, dass aufgrund von Transaktionskosten Produzenten ihre Preise nicht bei
jeder kleinen Anderung des Weltmarktpreises anpassen, sondern nur wenn die Diffe-
renz zum Weltmarktpreis ein gewisses Ausmaf} annimmt, welches durch den Schwellen-
wert bestimmt wird. In dem Fall, dass asymmetrische Kointegration bestétigt wird, kann
anschlieffend ein asymmetrisches Fehlerkorrekturmodell geschitzt werden, um die
kurzfristigen Anpassungsvorgénge zu untersuchen.

3.2 Empirische Ergebnisse der Preistransmissionsanalyse
3.2.1 Daten und Tests auf Stationaritit

Bevor wir die verwendeten Daten beschreiben, sollen im Folgenden kurz die Kaffee-
Mirkte und durchgefiihrte Marktreformen in Tansania und Sambia vorgestellt werden.
In Tansania gehort Kaffee zu den wichtigsten Cash Crops, wobei ca. 95 % des Kaffees
von Kleinbauern angebaut wird. Wihrend in den 1980er und 90er Jahren Kooperativen
und spéter auch private Handler fiir den Kaffee-Ankauf und Weiterverkauf an
Exporteure zustindig waren, iibernahm das Tanzania Coffee Board ab 1999/2000
verstarkt die Aufgabe des Kaffee-Verkaufs, so dass zurzeit nur noch ca. 20 % des
Kaffees direkt an internationale Handler verkauft werden, wihrend rund 80 % iiber
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Auktionen durch das Coffee Board vertrieben werden. Diese und andere Faktoren
haben dazu beigetragen, dass die Kaffee-Preise in Tansania weit unter dem Weltmarkt-
preis liegen und auch im Vergleich zu anderen Landern Subsahara-Afrikas niedrig sind.
Zusammenfassend fiihrten die Marktreformen Ende der 90er Jahre in Tansania zu
starkerer Staatsintervention auf dem Kaffee-Markt.? In Sambia wird der Kaffee hingegen
grofitenteils von grofieren Produzenten angebaut und in der Regel direkt tiber die
»,Zambian Coffee Growers Association (ZCGA)” an Kaffeerdstereien exportiert. Alle
Kaffee-Produzenten gehéren der ZCGA an, welche alle Funktionen, also die Vermark-
tung, Qualititskontrolle, Lagerung etc., tibernimmt. Vor den Marktreformen war der
Kaffee-Markt durch ein hohes Ausmaf$ an Staatsinterventionen gekennzeichnet, was
einherging mit der Festsetzung von Preisen, der Ubernahme des Transport, sowie der
Bereitstellung von Inputs und Lagerméoglichkeiten. Private Héndler waren nicht zugelassen.
In den 1990er Jahren implementierte die Regierung eine Serie von Liberalisierungs-
mafinahmen, mit dem Ziel der marktbasierten Determination von Preisen und der
Privatisierung staatlich gefiihrter Unternehmen, so z. B. auch von Kaffeeplantagen.
Seitdem kann man von einem liberalisierten Kaffee-Markt in Sambia sprechen, in dem
Produzenten ihren Kaffee direkt an internationale Handler und Rostereien verkaufen.
Dies fiihrte unter anderem dazu, dass Kaffeeproduzenten in Sambia in den letzten Jahren
den hochsten Anteil an den Weltmarktpreisen in ganz Sub-Sahara Afrika erhielten
(ADB, 2010).

Wir verwenden monatliche Preisdaten von Arabica-Kaffee in Tansania und Sambia fiir
den Zeitraum Januar 1986 bis September 2008, bereitgestellt von der Internationalen
Kaffee-Organisation (ICO) und gemessen in US Cents pro Pfund. Die heimischen Preise
sind die Produzentenpreise, die Kaffee-Bauern erhalten, wéhrend der Weltmarktpreis
der ICO Composit Indicator Price ist, ein nach Kaffeesorten und Kaffeehandelsplitzen
gewichteter Durchschnittspreis, der von der ICO tédglich berechnet wird. Wahrend der
Betrachtungsperiode lag der Weltmarktpreis fiir Arabica-Kaffee durchschnittlich bei
1,10 US Dollar pro Pfund, wihrend der durchschnittliche Produzentenpreis in Sambia
0,80 Dollar und in Tansania lediglich 0,58 Dollar betrug. Der zeitliche Verlauf des
Weltmarktpreises (CIP) und der Produzentenpreise in Sambia und Tansania ist in
Abbildung 5 (siehe Anhang) dargestellt. Augenscheinlich sind die heimischen Preise in
Tansania tiber den gesamten Betrachtungszeitraum stirker an den Verlauf des Weltmarkt-
preises gekoppelt als die Preise in Sambia. Allerdings scheint dafiir die Liicke zwischen
dem Weltmarktpreis und den heimischen Kaffee-Preisen in Tansania grofler zu sein,
wihrend auch die Preise in Sambia seit Ende der 1990er Jahre nahe am Weltmarktpreis
verlaufen.

2 Vgl. Baffes (2005).
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Im Folgenden fithren wir Tests auf Stationaritit der Preisserien durch, welche eine
Voraussetzung fiir die Preistransmissionsanalyse darstellt. Die Hypothese der Nicht-
Stationaritédt der Preise wird anhand des Augmented Dickey-Fuller (ADF) und des Lee
und Strazicich Lagrange Multiplier (LSLM) Strukturbruch-Einheitswurzeltests tiberpriift.
Die LSLM-Methode tiberpriift alle potenziellen Briiche in den Daten um signifikante
Strukturbriiche zu identifizieren. Beide Tests kommen zu dem Ergebnis, dass die
Preisserien jeweils nicht-stationér in Levels, aber stationir in ersten Differenzen sind.
Der endogen identifizierte Strukturbruch in der Preisserie fiir Sambia tritt im Mai 1998
auf, was mit dem Abschluss der Marktreformen im Agrarsektor zusammenfillt. Fiir
Tansania féllt der Strukturbruch auf den Juni 2000, eine Periode der Riicknahme von
Liberalisierungsmafinahmen und Wiedereinfiihrung des Coffee Marketing Boards. In der
weiteren Analyse werden die Schidtzungen daher getrennt fiir die jeweilige Vorreform-
und Nachreformperiode in den beiden Landern und zu Vergleichszwecken auch fiir
den gesamten Betrachtungszeitraum geschitzt.

3.2.2 Ergebnisse der Kointegrationsanalyse

Auf Basis der Ergebnisse der Stationaritétstests, dass alle drei Preisreihen integriert
vom Grade 1 sind, soll im Folgenden untersucht werden, ob die heimischen Preise in
Sambia und Tansania und der Weltmarktpreis kointegriert, also durch eine langfristige
Gleichgewichtbeziehung miteinander verbunden sind. Dies kann erwartet werden, da
Kaffee in beiden Landern vorwiegend exportiert wird und sich die Produzentenpreise
daher am Weltmarktpreis orientieren sollten. Andererseits konnte diese Beziehung
durch Staatsinterventionen auf dem Kaffee-Mirkt in den beiden Landern gestort sein.
Liegt eine Kointegrationsbeziehung zwischen den Preisen vor, bedeutet dies, dass die
Produzentenpreise zwar kurzfristig infolge von Schocks von der langfristigen Gleich-
gewichtbeziehung abweichen konnen, aber langfristig immer wieder eine Anpassung
hin zum Gleichgewicht stattfindet, sich die Produzentenpreise also wieder auf den
Weltmarktpreis zubewegen. Technisch gesprochen liegt Kointegration dann vor, wenn
mehrere integrierte Zeitreihen demselben stochastischen Trend folgen (Engle and
Granger, 1987). Tabelle 3 im Anhang zeigt die Ergebnisse der Kointegrationsanalyse
unter Verwendung des Engle-Granger Modells. Im Fall von Tansania ist der Koeffizient
der Langfristbeziehung relativ stabil tiber die beiden Teilperioden und liegt zwischen
0,81 und 1,06, wihrend er fiir Sambia zwischen 0,33 und 0,99 liegt. Nicht-Kointegration
zwischen dem Weltmarktpreis und dem Produzentenpreis tiber die gesamte Periode
wird abgelehnt. Hingegen wird in beiden Landern bei Betrachtung der Teilperioden
eine signifikante Langfristbeziehung zwischen den Preisen jeweils nur fiir die Periode
des starker liberalisierten Kaffee-Marktes bestitigt.

Im Folgenden wollen wir tiberpriifen wie sich die Ergebnisse d&ndern, wenn Schwellen-
werte als Reprasentant von Transaktionskosten in die Analyse mit einbezogen werden.
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Dafiir wurde das MTAR-Modell auf die Preisserien angewendet, welches unterschiedliche
Abweichungen von der Langfristbeziehung erlaubt, je nachdem ob die Preisdifferenz
zwischen Weltmarkt- und Produzentenpreis den Schwellenwert tiberschritten hat oder
nicht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 im Anhang dargestellt. Der Schwellenwert ist in
fast allen Fillen signifikant von Null verschieden. Das bedeutet, dass diese bei der
Schitzung auch nicht vernachléssigt werden sollten, da sie die Kointegrationsbeziehung
beeinflussen konnen. Im Gegensatz zu den Ergebnissen des einfacheren Engle-Granger
Kointegrationsmodells kann hier fiir jede Preisserie und Zeitperiode die Nullhypothese
der Nicht-Kointegration abgelehnt werden, so dass wir eine langfristige Gleichgewicht-
beziehung zwischen den Weltmarktpreisen und den heimischen Preisen annehmen
konnen. Wie zuvor erldutert wurde, kann der Unterschied in den Ergebnissen daher
rithren, dass das Vorhandensein von Transaktionskosten eine kontinuierliche Anpassung
der Preise seitens der heimischen Marktakteure verhindert, was im Engle-Granger
Modell nicht berticksichtigt wird. Genauso kann auch die Nullhypothese symmetrischer
Preistransmission abgelehnt werden, auf8er fiir Sambia in der Vorreform-Periode. Die
Ergebnisse zeigen auch, dass ein Riickgang der Weltmarktpreise schneller bei den
heimischen Produzenten ankommt als eine Erhohung. Dies bestétigt die Hypothese
asymmetrischer Preistransmission zwischen dem Weltmarkt und den heimischen
Mirkten Sambias und Tansanias. Beispielsweise implizieren die Schitzungen fiir Sambia
und den gesamten Betrachtungszeitraum, dass nur ca. 9 % einer positiven Abweichung
von der Langfristbeziehung und 33 % einer negativen Abweichung innerhalb eines
Monats eliminiert werden. In Tansania werden tiber den gesamten Betrachtungszeit-
raum ca. 20 % einer positiven Abweichung von der Langfristbeziehung und 6 % einer
negativen Abweichung innerhalb eines Monats eliminiert. Wenn nun die Vorreform- und
Nachreformperiode separat voneinander betrachtet werden, zeigen sich interessante
Unterschiede in den beiden Politikregimen. In Sambia, wo Politikmafinahmen zur
Liberalisierung des Kaffee-Marktes beitrugen, nimmt das Ausmaf$ an Preistransmission
nach den Reformen zu. Hingegen nimmt in Tansania, wo PolitikmafSnahmen zu einer
Abkehr von den Liberalisierungsbestrebungen und stérkerer Staatsintervention fiihrten,
das Ausmaf der Preistransmission in der Nachreform-Periode ab.

3.2.3 Schitzung eines asymmetrischen Fehlerkorrekturmodells

Um die kurzfristige Anpassungsdynamik der Preise zu untersuchen, wurde ein
asymmetrisches Fehlerkorrekturmodell fiir jedes Weltmarktpreis-Produzentenpreis-
Paar und die drei Zeitraume geschatzt. Der Kiirze halber und da die Ergebnisse noch
anschaulich anhand von Impuls-Response-Funktionen dargestellt werden, soll hier
lediglich ein kurzer Uberblick {iber die Ergebnisse gegeben werden. Es ergeben sich
asymmetrische Preisanpassungen sowohl fiir den gesamten Zeitraum als auch die
Teilperioden. Insgesamt zeigt sich, dass sowohl positive als auch negative Anderungen
der Weltmarktpreise Anderungen der Produzentenpreise hervorrufen. Hingegen
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reagieren die Weltmarktpreise nicht auf Anderungen der Produzentenpreise, was nicht
weiter verwundert, da sowohl Sambia als auch Tansania geringe Weltmarktanteile im
Kaffee-Sektor aufweisen. Insgesamt gibt es auffillige Unterschiede im Hinblick auf die
Anpassungsvorginge in beiden Landern. Betrachtet man den gesamten Zeitraum, werden
in Sambia negative Abweichungen von der Langfristbeziehung (also Weltpreissenkungen)
schneller ausgeglichen als positive, im Fall von Tansania hingegen dreht sich dieses
Verhiltnis um. In Sambia in der Vorreform-Periode wurden Preiserh6hungen auf dem
Weltmarkt schneller weiter gegeben als Preissenkungen, was mit dem Ziel der Staatsinter-
ventionen, die Produzentenpreise zu stabilisieren, kompatibel ist. Dies ist auch in Tansania
in der Nachreform-Periode, in der stirkerer interveniert wurde, der Fall. Nach den
Liberalisierungsmafinahmen in Sambia wurden sowohl Erhshungen als auch Senkungen
der Weltmarktpreise relativ schnell transmittiert. Beispielsweise implizieren die Ergeb-
nisse, dass die Produzentenpreise in Sambia sich derart anpassen, dass ca. 75 % einer
negativen Abweichung aber nur 32 % einer positiven Abweichung von der Gleichgewichts-
beziehung ausgelost durch eine Anderung der Weltmarktpreise, eliminiert werden.

In den folgenden Abbildungen (siehe Anhang) sollen die Ergebnisse graphisch anhand
von Impulse-Response-Funktionen dargestellt werden. Diese bilden die dynamischen
Anpassungsvorgiange in Reaktion auf Schocks im System, hier Anderungen in den
Weltmarktpreisen, ab. Die Abbildungen zeigen den Effekt von positiven und negativen
Schocks auf die Preisdifferenz zwischen dem Weltmarkt und den heimischen Mirkten,
separat fiir die gesamte Periode und die jeweiligen Teilperioden.” Die Impulse-Res-
ponse-Funktionen sind konsistent mit einer langfristigen Gleichgewichtbeziehung und
asymmetrischer Preistransmission zwischen Weltmarkt- und Produzentenpreisen in
beiden Landern. Beispielsweise zeigt Abbildung 6, dass die Preisdifferenz zwischen
Weltmarkt- und Produzentenpreisen innerhalb von 13 Monaten nach einem negativen
Schock (also einer Weltmarktpreissenkung) zum Gleichgewicht zurtickkehrt, wobei
ein positiver Schocks erst innerhalb von 35 Monaten ausgeglichen wird.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Preistransmissionsanalyse, dass Handelsliberali-
sierungsmafinahmen die Verbindung der Produzentenpreise zu den Weltmarktpreisen
verbessern konnen, so dass Produzenten mehr an Weltmarktpreiserhohungen partizi-
pieren, was Produktions- und Investitionsanreize schafft und die Effizienz der Nahrungs-
mittelproduktion erhohen kann. Allerdings zeigt sich auch, dass die Asymmetrie der
Preistransmission in den Beispiellaindern nicht durch die Liberalisierungsmafinahmen
beseitigt werden konnte, so dass weiterhin Weltmarktpreissenkungen in hherem
Ausmafs an Produzenten weitergegeben wurden als Preiserh6hungen.

2 Da die Hypothese symmetrischer Kointegration fiir Sambia in der Vorreform-
Periode nicht abgelehnt werden konnte, wurde fiir diese Periode keine Impulse-
Response-Funktion geschétzt.
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse und Politikempfehlungen

Wir haben anhand der globalen Panelanalyse versucht, den Einfluss des internationa-
len Handels und der Handelsoffenheit auf die Erndhrungssicherheit fiir ein umfassen-
des Sample an Landern zu untersuchen. Aus den empirischen Ergebnissen lassen sich
einige Politikempfehlungen ableiten. Zuerst kann festgehalten werden, dass das
Nahrungsenergieangebot in den untersuchten Landern persistent ist und sich iiber die
Zeit nur relativ langsam veridndert. Es konnte gezeigt werden, dass sich gewaltsame
Konflikte negativ auf die Erndhrungssicherheit auswirken. Die Ergebnisse untermauern
daher die Forderung der internationalen Gemeinschaft (vgl. z. B. FAO, 2006), Konflikt-
pravention und konfliktmindernde Mafsnahmen in Erndhrungssicherheitspolitiken mit
einzubeziehen. Regierungen sollten traditionellen Frithwarnsystemen zur Erndhrungs-
sicherung zudem hohe Aufmerksamkeit schenken, um den Effekt von Naturkatastrophen,
v.a. Diirren, auf die betroffenen Bevolkerungsteile zu mildern. Langfristig sollten in
diesem Kontext eine Verbesserung von Wassermanagement- und Bewésserungssystemen
eine zentrale Rolle spielen, um die Nahrungsmittelproduktion v. a. in trockenen
Gebieten zu sichern. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass wirtschaftliches und vor
allem landwirtschaftliches Wachstum entscheidend fiir eine Verbesserung der Ernah-
rungssituation sind, so dass Politiken, die den Agrarsektor stirken, beispielsweise die
Sicherstellung der Versorgung mit produktiven Ressourcen, ein Element jeder Ernh-
rungssicherungsstrategie sein sollten. Offentliche Investitionen in die Infrastruktur
konnten dariiber hinaus dabei helfen, den Zugang zu Nahrungsmitteln zu verbessern
und Kleinbauern in lokale, regionale und internationale Markte zu integrieren. Zudem
diirfte die Einrichtung von Institutionen mit dem Ziel des Schutzes natiirlicher
Ressourcen, beispielsweise des Agrarlandes, und der Verbesserung des Kapitalstocks
im Agrarsektor zutréglich fiir eine nachhaltige Nahrungsmittelproduktion sein.
Uberdies sollten heimische Politiken mit dem Ziel das Bevslkerungswachstum auf ein
nachhaltiges Mafd zu reduzieren®, sowie Stabilisierungspolitiken zur Vermeidung
makrodkonomischer Volatilitit hilfreich bei der Erreichung langfristiger Erndhrungs-
sicherheit sein. Ein stabiles makrookonomisches Umfeld zusammen mit durch
Infrastrukturmafinahmen bedingten geringeren Transaktionskosten kénnte den
heimischen Firmen dann dabei helfen im Wettbewerb mit ausldndischer Konkurrenz
zu bestehen und in Exportmérkten zu expandieren.

2 Welche Hohe des Bevolkerungswachstums als nachhaltig eingeschitzt werden
kann, bleibt offen zur Debatte. Allerdings ist es wahrscheinlich, dass Wachstums-
raten von tiber 20 % innerhalb einer Dekade, wie sie z.B. in einigen afrikanischen
Landern zu finden sind, zusitzliche Probleme fiir die Erndhrungssicherung mit
sich bringen (vgl. FAO, 2006).
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Schlussendlich soll noch betont werden, dass auf globaler Ebene der internationale
Handel die Verbindung zwischen der Produktion von und der Nachfrage nach
Lebensmitteln bildet. Aus diesem Grund kommt dem Handel mit Nahrungsmitteln
eine zentrale Rolle zur Sicherung der Welterndhrung zu, da er Nahrungsmitteln
ermdglicht, aus Landern reichlicher Produktion in Lander mit unzureichendem
Angebot zu fliefen. In der Panelanalyse bestitigte sich die Hypothese des positiven
Einflusses der Handelsoffenheit auf die Erndhrungssicherheit. Dies impliziert, dass
Handelsliberalisierungsmafinahmen, die zu einer Erth6hung des Handelsvolumens
beitragen, das Potenzial haben die Nahrungsmittelsicherheit in einem Land zu erhchen.
Auch die Verwendung alternativer Indikatoren fiir die Handelsoffenheit bestitigte die
Ergebnisse, dass Protektionismus nachtréglich und die Offenheit eines Landes gegentiber
dem internationalen Handel zutraglich fiir die Erndhrungssicherheit ist. Daher sollte
die generelle Offenheit gegeniiber dem internationalen Handel eine fundamentale
Komponente eines umfassenden Politik-Mix zur Verbesserung der Erndhrungssicher-
heit darstellen, wobei Handelsliberalisierungsmafinahmen, z. B. durch Abbau von
Zollen und Exportrestriktionen, ein effektives Instrument fiir diesen Zweck darstellen
konnen. Zolle sollten zudem nicht als Schutzmittel fiir heimische Landwirte angewendet
werden, da sie die Kosten fiir Nahrungsmittel erh6hen konnen und damit gerade die
Bevolkerungsteile hart treffen, die sich teurere Lebensmittel am wenigsten leisten konnen.
Die Industrielénder kénnen ihren Beitrag vor allem durch eine weitere Reduktion
protektionistischer Mafinahmen, z. B. Subventionsabbau, Abbau von Importquoten
und Zollen, leisten. Weiterhin diirfen Qualitidtsstandards fiir Agrarprodukte nicht als
Schutz fiir heimische Landwirte missbraucht werden. Jongwanich (2009) weist darauf
hin, dass Industrielénder diese Standards oftmals sehr restriktiv auslegen, um das
Schutzniveau fiir heimische Landwirte zu erhéhen, was eine uniiberbriickbare Hiirde
fiir Bauern aus d&rmeren Landern darstellen kann. Der Abschluss der Doha-Runde
unter der Beriicksichtigung nationaler Interessen der Entwicklungsldnder und die
Umsetzung der Doha-Entwicklungsagenda wiren weitere wichtige Schritte hin zu
einer gerechteren Ausgestaltung des Welthandels, wobei die Erndhrungssicherung als
zentraler Aspekt Berticksichtigung finden sollte. Zudem konnen die Industrieldnder
durch Bereitstellung technischer und finanzieller Hilfe einen wichtigen Beitrag zur
Ernédhrungssicherung in Entwicklungsldandern leisten. Interessant wére es in zukiinftigen
Forschungsprojekten die Analyse auf nationaler Ebene um systematische Analysen auf
mikrookonomischer Ebene zu ergidnzen, um den Effekt spezifischer Handelspolitiken
auf bestimmte Bevolkerungsgruppen, insbesondere erndhrungsunsichere Haushalte,
zu quantifizieren.
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6 Anhang

Tabelle 1: Datenbeschreibung und Quellen

Nahrungsenergieangebot pro

dietary energy supply (DES), Quelle:

Kopf FAOSTAT

Handelsoffenheit Importe plus Exporte in % vom BIP;
PENN World Table (PWT) 6.3

BIP pro Kopf (log) PWT 6.3

BIP pro Kopf Wachstum PWT 6.3

Bewaffneter Konflikt Variable mit Werte O fiir keinen, 1 fiir
minderschweren Konflikt, 2 fiir Krieg;
UCDP/PRIO

Diirre Dummy mit Wert 1, wenn Diirre aufge-

treten ist; Quelle: EM-DAT

Landwirtschaftlich genutzte
Flache (% der Landesflidche)

World Development Indicators (WDI)

Landliche Bevolkerung (% der WDI
Gesamtbevolkerung)
Bevolkerungswachstum (jahrlich%) | WDI

Inflation (jahrlich %)

IMF’s International Financial Statistics
(IMF)

Wertzolle

Einfuhrabgaben in % von Importen;
Quelle: DeJong und Ripoll (2006)

KOEF-Globalisierungsindex

Quelle: Dreher et al., 2009

landumschlossen

Dummy-Variable mit dem Wert 1 fiir
landumschlossene Lander und 0 sonst;
Quelle: CEPII

Struktur-angepasstes Handels-
offenheitsmafs

Residualgrofie einer Regression der
Handelsoffenheit auf die Landes- und
Bevolkerungsgrofie, und Dummies fiir
6lexportierende und landumschlossene
Lander; Quelle: Chang et al. (2009)

Infrastruktur

Telefonleitungen (pro 100 Personen);
WDI

Landwirtschaftlicher Kapitalstock

Wert des physischen Kapitals verfiigbar
im Agrarsektor; FAOSTAT

Qualitdt der Regierungsfithrung

Transparenz-Index; Umfang an Daten
berichtet an WDI und IMF; Quelle: Wil-
liams (2009)

Gesamtwirtschaftliche Volatilitit

Standardabweichung der BIP Wachs-
tumsrate
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Tabelle 2: Handelsoffenheit und Erndhrungssicherheit

1)

2)

©)

(4)

Grund- Policy- Wertzolle KOF-Index

modell open
DES_L1 0,7501***  0,7333*** 0,7796***  0,7516***

(0,0635) (0,0611) (0,0567) (0,0660)
HO
Policy-open 0,5887***

(0,1798)
Wertzolle -12,8275**
(5,3201)

KOF-Index 0,6065*** 2,1481***

(0,2071) (0,7953)
BIP pro Kopf 51,2506***  60,9127***  56,4832***  40,5972%**

(18,1473)  (17,0631) (18,9530) (14,9881)
BIP-Wachstum  1,2641**  1,2260*** 1,6885***  1,1495%**

(0,2568) (0,2504) (0,6350) (0,2898)
Konflikt -9,6508**  -9,4546** -6,1177 -7,5850

(4,6337) (4,7260) (13,3257) (5,0745)
Agrarland 0,6629** 0,5934** 0,5571 0,3356

(0,3164) (0,2923) (0,3659) (0,2740)
Anteil landl. -1,5033***  -1,3292%** -0,7290* -0,8762**
Bevolkerung (0,5026) (0,4548) (0,4227) (0,3953)
Bevolkerungs-  -20,81***  -21,1189*** -5,8876  -14,4853***
wachstum (7,1575) (7,0418) (6,0114) (5,5765)
Diirre -9,8724**  -12,2934**  -19,671*** -13,0363***

(4,3414) (4,0582) (6,4453) (4,0196)
Inflation -18,3084*  -20,9389**  -10,5442  -18,2620**

(9,3824) (8,6819) (7,3525) (8,4595)
Beobacht. 3.734 3734 1476 3681
Anz. Lander 158 158 125 156
Instrumente 49 49 39 46
ART1 Test 0,000 0,000 0,000 0,000
AR2 Test 0,305 0,311 0,389 0,304
Hansen Test 0,970 0,915 0,772 0,741

Robuste Standardfehler in Klammern. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
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Abb.5: Produzenten- und Weltmarktpreise fiir Kaffee (in US-Dollar pro Pfund)
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Tabelle 3: Engle-Granger Kointegrations-Tests Tabelle 4: MTAR Testergebnisse

Sample
2 T DW
Sample B P R P P P> ¢ @
1986:01- | -0.149 | -0.094% (327 10,535 | 6760 2.039
1986:01- 2,699 0330 1 0978 | 01247 SR Eq_:nzings} {t_]aﬁ : 787" | 3.806 2019
201- . 1003 -(0.348* 5. . )
1998:05- | 0167 | -0.127 (. 753 0,30 11.467* | 2049
1986:01- 2,000 0,428 0,967 -0,091 2008:09 (-1.235) | (-4.315)
1998:05 (2,616) (2,667) (-2,024) Tanzania-World Prices
Sampl ;
1998:05- 0,042 0,998 | 0,998 | -0,332 e 7 o) 2, ¢ @ DW
2008:09 (-2,024) (13,705) (-3,845) _
1986:01- | -0.040 | -0.207 | -0.055 6.532% 5.048* 1.990
, - 2008:09 (-3.546) | (-1.249)
Tansania-World Prices 1986:01- | -0.098 | -0.089 | -0393" | 9982 | 9191+ | 2032
2000:06 (-1.639) {(-4.331)
5 2000:06- [ 0.042 -0.280% -0.018 7353 6.043*% 1.995
Sample B 2 R P 2008:09 (-3.692) | (-0.337)
Anmerkung: Werte in Klammern sind t-Werte, Die Werte sind signifikant ver-
— schieden von MNull auf dem ***1%, **5% und *10% -Niveau,
1986:01- 0,661 1,001 0,995 0117 pund p,sind die geschitzten Parameter der Threshold-Kointegration
2008:09 (3,039) (21,389) (-4,093) -
¢ sind F-Werte fiir die Nullhypothese der Nicht-Kointegration (g, = p, =0)
1986:01- 0,285 0.816 0,097 ~0,150"* (P sind F-Werte fiir die Nullhypothese symmetrischer Kointegration
2000:06 (1,193) (16,210} (-3,301) (p, = p,). DW steht fiir den Durbin-Watson Autokorrelationstest,
2000:06- 1,088 1,068 0,994 -0,111
2008:09 (-2,320) (10,145) (-2,422)

Anmterkung: Werte in Klammern sind t-Werte beziiglich der Nullhypothese
der Micht-Kointegration (also o= (). Die Werte sind signifikant verschie-
den von Mull auf dem ***1%, **5% und *10% -Miveau.
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Abb.6: Impulse-Response-Funktionen
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1 Einleitung
1.1 Vorbemerkungen

Die globale Nachfrage nach Fleisch und anderen tierischen Erzeugnissen wird in den
kommenden Jahrzehnten durch Bevélkerungswachstum, besonders aber durch einen
ansteigenden Pro-Kopf-Verbrauch in vielen Schwellen- und Entwicklungslindern
voraussichtlich deutlich zunehmen. Erwartet wird ein Anstieg um bis zu 70 % bis 2050
gegeniiber 2010 (FAO, 2011). Daher ist auch mit einem deutlichen zunehmendem
Ressourcenverbrauch fiir die globale Tierproduktion und Fleischerzeugung zu rechnen.
Auf den Weltagrarmérkten ist ein nachfragebedingter Preisanstieg zu verzeichnen, der
zumindest fiir die kommenden Jahre anhalten soll. Die fiir die Landwirtschaft
nutzbaren globalen Flichen- und Wasserressourcen sind begrenzt, so dass eine
ressourceneffiziente Erzeugung sowie weitere Produktivititssteigerungen wichtig
sind, um die zukiinftige Sicherung der Welternihrung zu ermoglichen (FAO, 2012;
OECD/FAO, 2012). Fiir Gefliigelfleisch und Schweinefleisch werden wachsende
Anteile in intensiven Produktionssystemen erwartet, die vielfach standortunabhingig
relativ dhnlich organisiert sind. Zudem ist hier eine Verlagerung hin zu intensiven
Produktionssystemen festzustellen. Dagegen ist die Rindfleischerzeugung zwischen
Landern, aber auch innerhalb einzelner Lander durch verschiedene Intensitidten und
damit unterschiedliche Ressourcenverbriuche gekennzeichnet. Intensive, semiintensi-
ve und extensive Produktionssysteme existieren nebeneinander und es ist davon
auszugehen, dass diese verschiedenen Produktionssysteme auch zukiinftig parallel
fortbestehen werden. Die vergleichende Analyse des Ressourceneinsatzes und eine
Ermittlung der Ressourceneffizienz in der Rindfleischproduktion sind vor diesem
Hintergrund ein wichtiger Teilaspekt fiir die Sicherung der Welterndhrung.

Die Messung und Beurteilung von Ressourceneffizienz kann tiber verschiedene
methodische Ansitze erfolgen. Okobilanzierungen und der dkologische Fulabdruck
(Kohlendioxid- bzw. Treibhausgasemissionen sowie der virtuelle Wasserverbrauch)
stellen jeweils Ansitze dar, mit denen der spezifische oder umfassende Ressourcen-
verbrauch von Produkten sowie Produktionsprozessen ermittelt werden kann. Die
Ansitze unterscheiden sich durch die Bezugnahme auf die jeweilige Leitressource
(z.B. Wasser, Flache oder Energie) und unterschiedliche Systemabgrenzungen. Fiir die
Fleischerzeugung lésst sich feststellen, dass unabhingig vom gewidhlten Ansatz der
Ressourceneinsatz fiir die Futtererzeugung die wesentliche Bestimmungsgrofle fiir die
Ressourceneffizienz darstellt (z.B. MEKONNEN und HOEKSTRA, 2012; ALIG et al., 2012).
Die Futterverwertung als wichtige Kennziffer der Ressourceneffizienz in der Produk-
tion ist fiir die Rindfleischerzeugung allein aber nicht aussagekriftig, da im Unter-
schied zur Gefliigel- und Schweinefleischerzeugung auch Ressourcen ohne oder mit
geringen Opportunitdtskosten in viel grofierem Umfang eingesetzt werden konnen.
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In dieser Untersuchung wird die Rindfleischerzeugung in Deutschland mit typischen
Produktionssystemen in Argentinien und Brasilien tiber produktionstechnische und
okonomische Effizienzparameter verglichen. Ein Vergleich der Rindfleischerzeugung
dieser drei Lander ist aus verschiedenen Griinden interessant. Zum einen handelt es
sich um wichtige Produktionsstandorte und Lander mit grofen Exportanteilen. Zum
anderen kénnen Produktionssysteme mit sehr unterschiedlichen Intensitidten im
Hinblick auf den Futtereinsatz und die Mastdauer vergleichend analysiert werden.
Auf dieser Grundlage erfolgt eine Beurteilung unterschiedlicher Ansitze zur
Rindfleischerzeugung, die einen Beitrag zur zukiinftigen Welterndhrung leisten.

1.2 Rindfleischerzeugung

Auf den Weltfleischmérkten wird fiir die kommende Dekade weiteres Wachstum von 1,8 %
pro Jahr erwartet. Hohere Inputpreise sollen durch hohere Erzeugerpreise ausgeglichen
werden. Im Unterschied zum vergangenen Jahrzehnt wird fiir die Weltrindfleisch-
erzeugung eine dhnliche Produktionsentwicklung wie fiir Fleisch insgesamt erwartet.
Vor allem fiir Schwellenldnder ist ein weiterer Anstieg des Pro-Kopf-Verbrauchs zu
erwarten, allerdings vor allem fiir Gefliigelfleisch, wéhrend der Rindfleischverbrauch
pro Kopf im Wesentlichen konstant bleiben soll (OECD FAO 2012). Der Fleischkonsum
wird durch landerspezifische Konsumgewohnheiten beeinflusst. Auch fiir den Welthandel
haben nationale, nicht harmonisierte Einfuhrregelungen eine erhebliche Bedeutung.
Etwa 12 % der Welterzeugung werden derzeit gehandelt, die Exportmenge betragt

7,91 Mio. t und der Anteil am Weltfleischhandel insgesamt betragt 27 %.

In Deutschland ist die Anzahl der Rinder vor allem durch zurtickgehende Milchkuh-
bestdnde in den vergangenen Jahren determiniert und zunéchst von 14,6 Mio. Rindern
(2000), darunter 4,6 Mio. Milchkiihen, auf 12,7 Mio. (4,1 Mio.) Tiere im Jahr 2006
zuriickgegangen. Seit einigen Jahren sind die Rinderbestinde im Wesentlichen konstant.
Fiir 2011 lauten die aktuellen Zahlen: 12,7 Mio. Rinder, darunter 4,2 Mio. Milchkiihe
und 700.000 Mutterkiihe. Die Rindfleischproduktion ist dadurch zwischen 2000 und
2006 zunédchst um rund 150.000 t auf 1,23 Mio. t deutlich gesunken und bis 2011
wieder auf 1,28 Mio. t leicht angestiegen. Der Anteil an der Wertschopfung des Sektors
Landwirtschaft lag 2010 bei 6,9 %. Der Pro-Kopf-Verbrauch, der vor der BSE-Krise
noch tiber 20 kg pro Kopf und Jahr betrug, liegt seit mehreren Jahren bei rd. 12 kg. Im
Aufienhandel mit Rindfleisch (hier nur Ein- und Ausfuhr von Rindfleisch frisch,
gekiihlt und gefroren) wurden 2010 267.000 t im Wert von 1,29 Mrd. € eingefiihrt und
413.000 t im Wert von 1,46 Mrd. € ausgefiihrt. Beim Import spielen Argentinien und
Brasilien als Nicht-EU-Lander mit 28.000 bzw. 7.000 t die grofite Rolle. Beim Export
stellt Russland neben dem innergemeinschaftlichen Handel den wichtigsten Absatz-
markt dar. Der Selbstversorgungsgrad betrug in 2010 fiir Rindfleisch 119 %, wahrend
dieser fiir Fleisch und Fleischerzeugnisse insgesamt 113 % betrug (alle Angaben
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STAT JHB ELF, 2011). Nahezu 50 % aller landwirtschaftlichen Betriebe halten noch
Rinder, so dass im Vergleich zu anderen Tierarten die Konzentration vergleichsweise
gering ist. Im Durchschnitt werden 87 Rinder je Rinderhalter gehalten. In grofSeren
Einheiten mit tiber 200 Tieren werden nur 44 % der Tiere gehalten. Insgesamt ist
Rindfleischproduktion, Konsum und Aufienhandel durch eine vergleichsweise geringe
Dynamik geprégt. Da der indirekte Einfluss der Milcherzeugung weiterhin hoch ist,
bleibt abzuwarten, inwieweit mit dem Wegfall der Milchgarantiemengenregelung zum
01.04.2015 dies auch die Tierzahlen fiir die Rindfleischerzeugung beeinflussen wird. In
Deutschland dominiert Bullenmast auf der Basis von Schwarzbunten Holstein- oder
Fleckviehkélbern und Absetzern aus der Mutterkuhhaltung (mit unterschiedlichen Rinder-
rassen) die Erzeugung, andere Systeme wie Ochsenmast oder Kalbfleischerzeugung
spielen nur eine untergeordnete Rolle (DEBLITZ et al, 2008). An der Rindfleischpro-
duktion hat die 6kologische Erzeugung, einen Anteil von 3,4 %, wihrend bei der Mutter-
kuhhaltung immerhin knapp 18 % der Tiere auf Oko-Betrieben stehen (AMI, 2012).

In Argentinien stellt die Rindfleischerzeugung die zweitwichtigste Wertschopfungs-
kette im Agrarsektor nach der Sojaproduktion dar (CEPAL, 2010). Seit 1979 liegt der
Tierbestand mit gewissen Schwankungen, aber ohne einen klaren Trend bei rd. 53 Mio.
Tieren (OBSERVATORIO GANADERO, 2012). Der Exportanteil liegt traditionell bei rd.
20 % der Gesamterzeugung. Die Exporte gehen in mehr als 50 Lander, darunter auch
Deutschland und die Européische Union. Deutschland stellt vom Wert der Rindfleisch-
exporte den wichtigsten Handelspartner dar. Mehr als 90 % der Tierbestiande befinden
sich in auf Rinderhaltung spezialisierten Betrieben und die wichtigsten Rassen sind
Angus und Hereford. Nur 9 % der Kiihe (rd. 1,8 Mio. Tiere) werden fiir die Milch-
produktion verwandyt, so dass nur ein geringer Anteil des Schlachtaufkommens aus der
Milchviehhaltung stammt (IRIATE, 2008). In der Rinderhaltung gibt es eine Speziali-
sierung auf Mutterkuhhaltung oder Mastbetriebe. Die Erzeugung von (Absetzer-)
Kaélbern findet auf Weideland in extensiver Weise statt. Mastbetriebe {ibernehmen die
Absetzertiere und mésten diese in unterschiedlicher Weise von extensiv bis intensiv
bis zur Schlachtreife.

Extensive Mastverfahren finden ausschliefilich auf Weideland statt mit Ansaaten von
Paspalum (Dallisgras), Bromus (Trespen), Trifolium (Klee), RyeGrass (Lolium, Weidel-
gras), oder Alfalfa (Luzerne), wihrend Intensivmast als 90-tdgige Endmast mit Sojaschrot
und Kornermais durchgefiihrt wird. Semi-intensive Verfahren gewinnen an Bedeutung
mit Weidehaltung und Ergénzungsfiitterung mit Kérnermais oder Maissilage. Aktuell
erholen sich die Rinderbestinde gerade von dem historischen Tiefstand in 2011 mit 48 Mio.
Tieren. Diese Entwicklung ist zum einen auf die Folgen der schweren Diirre in 2008
und 2009 in vielen Landesteilen zurtickzufiihren, die zu einem deutlichen Riickgang
der Abkalbungen fiihrte, zum anderen auf die dufSerst problematischen staatlichen
Interventionen in Marktpreise und Exporte. Als Folge ging der durchschnittliche
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Rindfleischverbrauch in Argentinien von 70 kg pro Kopf in 2009 auf 55 kg 2011 zurtick
(OBSERVATORIO GANADERO, 2012). Die knappe Marktversorgung fithrte zu hohen
Marktpreisen in 2010 und 2011 sowie zu hohen Aufzuchtraten weiblicher Tiere und
niedrigen Schlachtraten. Der Bestandsaufbau fithrt nunmehr zu niedrigeren Preisen,
allerdings hat der Export noch nicht wieder das friithere Niveau erreicht.

Auch in Brasilien stellt die Rindfleischerzeugung die zweitwichtigste Wertschopfungs-
kette im Agrarsektor nach der Sojaproduktion dar. Der Rinderbestand ist in den
vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich gewachsen und hat aktuell rund 200 Mio. Tiere
erreicht. Der Tierbestand wird zu 83 % iiberwiegend fiir die Rindfleischproduktion
und nur zu 17 % fiir die Milchproduktion gehalten (ANUALPEC, 2011; IGBE, 2012).
Die Rindfleischerzeugung hat sich bis in die 1990er Jahre von Stidost-Brasilien nach
Zentral-Brasilien ausgedehnt und in den beiden vergangenen Jahrzehnten vor allem in
die nordlichen Landesteile. In einigen traditionellen Regionen der Rinderhaltung, wie
z.B. im Bundesstaat Mato Grosso do Sul, ist die Anzahl der Rinder gesunken (hier in
zehn Jahren von 22 auf 19 Mio. Tiere), aber die Produktion selber konstant geblieben.
Die Rindfleischproduktion ist mit 80 % auf den Binnenmarkt ausgerichtet, aber Exporte
vor allem nach Russland und in den Nahen und Mittleren Osten sind gleichfalls
wichtig fiir den Sektor. Die Europaische Union ist auch ein wichtiger Absatzmarkt, vor
allem fiir hochwertige Teilstticke mit deutlich htheren Preisen im Vergleich zu den
anderen Exportregionen. Die brasilianische Rinderherde besteht vor allem aus
Zeburindern der Rasse Nelore. In Stidbrasilien kommen auch die europidischen Rassen
Angus und Hereford vor, wihrend in Zentral- und Nordbrasilien auf einigen Betrie-
ben Kreuzungstiere mit Nelore gehalten werden, die zu deutlich besseren Produk-
tionskennziffern als die traditionellen Systeme fiithren, wenn Erndhrung und Manage-
ment stimmen. Das Produktionssystem ist im Grundsatz extensiv und basiert auf
Weidehaltung mit Palisadengrass (Brachiaria SP) und der Produktionszyklus benétigt
bis zur Schlachtreife bis zu 48 Monaten. Aufzucht und Mast sind getrennt organisiert,
auch wenn sie auf dem gleichen Betrieb stattfinden. Die Mutterkuhhaltung ist praktisch
immer eine reine Weidehaltung ohne Zufiitterung. In der Mastperiode erhalten etwa
10 % der Tiere eine getreidebasierte Konzentratfiitterung in den letzten drei bis vier
Monaten. Von diesen Tieren befinden sich etwa 50 % in Feedlot-Betrieben, in denen die
Futterration aus Maissilage, Kérnermais und Sojaschrot besteht.

Die Preise fiir Rindfleisch weisen insbesondere in Abhéngigkeit vom Rinderzyklus
Variationen auf, aber insgesamt sind giinstige Relationen zwischen den Erzeugerpreisen
und den Produktionskosten zu verzeichnen. Dennoch kénnen Verluste insbesondere
durch eine schleichende Verschlechterung des Weidelandes auf Grund schlechten
Managements oder von Néhrstoffverlagerungen eintreten, die sich dann in sinkender
Besatzdichte niederschlagen und deren Ursachen von den Landwirten héufig nicht
erkannt werden. In anderen Fallen tritt Nutzungskonkurrenz um den Boden insbeson-
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dere mit dem Soja- und Zuckerrohranbau auf. Die Ubergabe von Betrieben im Zuge
des Generationswechsels ldsst dann ineffiziente Betriebe aus der Rinderhaltung
aussteigen oder zwingt diese Betriebe, ihre Produktionstechnik zu verbessern. Die
Bedeutung von integrierten Ackerbau-Rinder- oder Ackerbau-Rinder-Forstplantagen-
Systemen hat besonders in Zentral-Brasilien zugenommen und dadurch zu einem
Anstieg semi-extensiver oder intensiver Systeme gefiihrt.
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2 Daten und Methoden

Vorbemerkung: An dieser Stelle erfolgt nur eine summarische Darstellung der Daten-
grundlagen und Berechnungsmethodik. Details konnen gegebenenfalls bei den Autoren
erfragt werden.

2.1 Datengrundlagen und Annahmen

Fiir jedes Land werden drei bzw. vier typische und bedeutsame Produktionssysteme in
die Analyse einbezogen. In Argentinien und Brasilien sind dies jeweils extensive,
semi-extensive bzw. semi-intensive und intensive Systeme, deren Abgrenzung nach der
Intensitit landerspezifisch erfolgt. Fiir Deutschland wird Bullenmast auf der Grundlage
des Kélberzukaufs aus der Milchproduktion entweder von Milchrindern (als Koppel-
produkt Schwarzbunte Holstein) oder von Zweinutzungsrassen (Fleckvieh) und die
Mast von Absetzern aus der Mutterkuhhaltung berticksichtigt, wobei hier noch nach
Fiitterung mit Silomais bzw. als Kraftfuttermast unterschieden wird. Die Auswahl der
Produktionssysteme erfolgte entsprechend der jeweiligen Bedeutung fiir die Rind-
fleischerzeugung und auf der Unterschiedlichkeit im Ressourceneinsatz. Bei intensi-
ven Produktionssystemen in der Rindermast erhéht sich der Anteil des energiereichen
Futters in der Ration gegeniiber extensiven Systemen, die vor allem auf Weidehaltung
beruhen. In intensiven Produktionssystemen steigt auch der Einsatz von Maschinen,
anderer Technik und Gebduden und baulichen Anlagen an, selbst wenn aufgrund der
klimatischen Bedingungen eine ganzjihrige Weidehaltung moglich ist. Durch héhere
Fiitterungsintensitit steigen die tdglichen Zunahmen, so dass sich die Dauer des
Produktionszyklus verkiirzt und hdufig hohere Mastendgewichte erreicht werden.
Semi-extensive oder semi-intensive Systeme sind dadurch gekennzeichnet, dass auf
eine extensive Aufzuchtphase eine intensive Mastphase bzw. Endmast folgt.

Fiir die Beschreibung der verwandten Produktionssysteme und die Kalkulation des
Ressourceneinsatzes wurden unterschiedliche Datengrundlagen verwandt. Bei den
definierten Produktionssystemen fiir Argentinien handelt es sich ausschlieSlich um
spezialisierte Rindermastverfahren. Diese beinhalten zum einen Mutterkuhhaltung,
die extensiv auf Weideland betrieben wird und zum anderen drei Mastverfahren, die
sich durch unterschiedliche Fiitterungsintensitdten im Einsatz von Maissilage und
Kérnermais unterscheiden. Das System Mutterkuhhaltung liefert den Systemen der
Mastverfahren die Kélber und verduflert dariiber hinaus gemerzte Mutterkiithe und
Bullen. In der Rindermast werden Kalber zugekauft und Schlachttiere an Schlachthéfe
verkauft. Die verwandten Effizienzkoeffizienten in allen untersuchten Systemen
entsprechen nicht dem nationalen Durchschnitt, sondern denen von tiberdurchschnitt-
lich gut gefiihrten Betrieben (DONATO, 2009; SIIA, 2012; NRC, 1996; CRUZATE und
CASAS, 2009; MINISTERIO de la PRODUCCION, 2012; BERTOIA et al., 2010; CSIRO,
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1990; RODRIGUEZ et al., 2012; CREA, 2012a; CREA, 2012b; MARGENES AGROPECU-
ARIOS, 2012). Die fiir Brasilien definierten Systeme entsprechen grundsétzlich denen in
Argentinien. Als Datengrundlage wurden insbesondere verschiedene Quellen des
staatlichen Forschungsinstituts EMBRAPA sowie einige Daten lokaler Betriebe verwandt.
Die Mutterkuhhaltung wird ebenfalls extensiv auf der Grundlage von Brachiaria
Weideland durchgefiihrt, das nur mit geringer Intensitét gediingt wird. Extensive
(End-)Mastsysteme werden in gleicher Weise durchgefiihrt. Semi-extensive Systeme
basieren ebenfalls auf Brachiaria-Weiden, aber mit besserem Management und einer
Ergéanzungsfiitterung mit Trockenfutter fiir die letzten 100 Tage vor der Schlachtung.
Intensive Endmastsysteme sind so definiert, dass fiir 100 Tage eine Endmast im Feedlot
stattfindet mit der Fiitterung von Maissilage, Kornermais und Sojaschrot.

Fiir Deutschland wurden als Datengrundlagen Forschungsberichte, Datensammlungen
und Betriebszweigabrechnungen von verschiedenen Institutionen wie Landesforschungs-
anstalten, Landesémtern, Landwirtschaftskammern und grofSeren Beratungsunternehmen
wie der LMS in Mecklenburg-Vorpommern herangezogen. Die Daten stammen von
Betrieben aus den Bundesldndern Baden-Wiirttemberg, Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern und Niedersachsen. Zusitzlich wurden auf ausgewihlten Betrieben dieser
Bundesldnder (mit Ausnahme von Niedersachsen) eigene Daten erhoben, um eine
Einordnung der unterschiedlichen Datengrundlagen vornehmen zu kénnen. Soweit
moglich, wurden differenzierte produktionstechnische und wirtschaftliche Daten erfasst
und ansonsten aus vorhandenen Datensammlungen verwendet. Insgesamt besteht eine
grofle Streuung der Daten zwischen Einzeljahren (insbesondere bei den wirtschaftlichen
Daten), zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Betrieben sowie nach den
nattirlichen Standortverhéltnissen.

Fiir die Umrechnung des Inputs der Produktionsfaktoren und Vorleistungen in
Indikatoren der Ressourceneffizienz wie z. B. Ausstof8 von Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,) und Lachgas (N,O) in CO,-Aquivalente werden Standardkoeffizienten
verwandt. In einigen Féllen (z.B. durchschnittlicher Energieverbrauch je Maschinen-
stunde) wird auf Koeffizienten der Arbeit von BUNGENSTAB (2005) zuriickgegriffen.

2.2 Berechnungsmethodik

Fiir die definierten Produktionsverfahren werden das Produktionsergebnis, der dazu
erforderliche Ressourceneinsatz und die Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Verfahren
berechnet. Der Einsatz der unterschiedlichen Ressourcen wird vorrangig tiber die beiden
Indikatoren Fliche und Treibhausgasemissionen zusammenfassend erfasst. Die Berech-
nung der technischen und 6konomischen Indikatoren erfolgt jeweils auf der Grundlage
je kg Output, d.h. je kg Rindfleisch. Der Output ergibt sich aus dem Mastendgewicht
und dem durchschnittlichen Ausschlachtungsgrad. Hierbei bestehen je nach Produk-
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tionsverfahren grofle Unterschiede. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber ausgewihlte,
zentrale Kennzahlen, die in die Berechnungen eingegangen sind. Als Preisdaten
werden Jahresdurchschnittspreise von 2012 bzw. mehrerer Quartale aus 2012 heran-

gezogen entsprechend der jeweiligen Verftigbarkeit.

Tabelle 1: Technische und wirtschaftliche Kennzahlen im Landervergleich

Kennzahl Argentinien Brasilien Deutschland
Wechselkurse (31.12.2012) 6,4848 Pesos 2,7036 Reais 1 Euro
Scflwa.rzbunt, . . 2,46 €/kg LG
.. . ménnlich
Kalberpreise Flockvieh
\% 4
ménnlich - - 518 €/kg LG
Fresserpreise {\‘/}thbuue 2 177€/kg LG 133€/kgLG 350 €/kg LG
Schlachtkuh 1,78 €/kg SG 1,88 €/kg SG 3,06 €/kg SG
extensive Schwarzbunt:
2,34 €/kg SG 2,13 €/kg SG
Schlacht- }széiirf:;sttensiv o€/ 50
viehpreise Fleischbulle 2,43 €/kg SG 2,13 €/kg SG 3,85 €/kg SG
Intensiv, KF-Mast?):
Fleischbulle 20 €/k8SG  213€/kgSG 4 o0 105
Ausschlach- Schlachtkuh 52%
tung Fleischrind 56%-58% 3) 52%-53% 3) 54%*4-58%5)
Lebendge- 1 tterkuh 20 kg 450 kg 600 kg LG
wicht
extensive Schwarzbunt:
Endmast 450 kg 480 kg 660 kg LG
Mastend- . . :
ewicht semi-extensive 430 k 500 k Fleischbulle:
& ' Endmast & & 680 kg LG
lebend .
Intensive 410 k 500 k KF-Mast2):
Endmast & J 600 kg LG

D bis 200 kg LG; jedes weitere kg: 0,50 €/kg LG, 2 Kraftfutter-Mast
3) extensiv bis intensive Mastverfahren, ¥ Schwarzbunte Bullen, 5 Fleckvieh und Fleischrassen

Beim Ressourceneinsatz werden vor allem Diesel, Diingemittel, Pflanzenschutzmittel,
Gebdude und Maschinen sowie Futter beriicksichtigt. Fiir den Futtereinsatz werden
Mais- und Grassilage, Weide mit unterschiedlichen Bewirtschaftungsintensitéten fiir
Argentinien und Brasilien, auch als Alfalfa-Weide, Getreide, Kérnermais (in Argentinien
und Brasilien), Sojaschrot und Mineralfutter als wichtigste Komponenten einbezogen.
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Zusétzlich wird in Deutschland bei Kilbern als Koppelprodukt der Milchproduktion
auch Milchaustauscher fiir die Kilberaufzucht eingesetzt. Der energetische Futterbe-
darf errechnet sich aus den jeweiligen Produktionsverfahren und fiir die Futterertrige
werden landestypische Werte verwandt.

Die Ressourceneffizienz der Produktion wird tiber die beiden Gréien Treibhausgas-
emissionen (THG-) sowie Fldchenverbrauch ermittelt, zwei Indikatoren, die auch in
anderen vergleichbaren Studien haufiger herangezogen werden (ALIG et al., 2012)
Mit der Berechnung der THG-Emissionen werden die der Rinderhaltung zugeschrie-
benen Auswirkungen auf den Klimawandel erfasst. Mit dem Flachenverbrauch lésst
sich insbesondere der Futterbedarf fiir die Erhaltungs- und Leistungsfiitterung
erfassen, die damit einer alternativen Verwendung als Futtergrundlage fiir andere
Tierarten oder die direkte menschliche Erndhrung nicht mehr zur Verfiigung stehen.
Den aus der Rinderhaltung stammenden Produkten Milch und Fleisch wird ein
besonders hoher Ressourcenbedarf je Produkteinheit zugeschrieben. Die THG-Emissi-
onen je Produkteinheit sind nicht nur durch die vergleichsweise schlechte Futterver-
wertung, sondern auch durch die verdauungsbedingten Methanemissionen generell
hoch (z.B. WISS. BEIRAT, 2012; FAO, 2011). Fiir die THG-Emissionen werden sdamtliche
Grofien erfasst: Angefangen von der Herstellung der eingesetzten Maschinen und
Gebidude, deren Emissionen anteilig den Produktionsverfahren zugeordnet werden,
iber die mit der Futtererzeugung verbundenen Effekte bis zur Lebensdauer der Tiere,
die die Methanemissionen je kg Fleisch beeinflusst.

Der Indikator ,Flache” setzt sich aus drei Kategorien zusammen: der Ackerfldche, der
Griinlandfldche und einer so bezeichneten Schattenfldche. Beim Flichenverbrauch
wird zum einen eine Differenzierung nach Acker- und Griinland vorgenommen.
Soweit Ackerflachen (fiir die Futtererzeugung) in der Rindfleischproduktion eingesetzt
werden, entstehen Opportunitétskosten fiir diese Fldichen entweder fiir eine alternative
Nahrungsmittel- oder Bioenergieverwendung oder einer Verfiitterung an andere
Tierarten. Beim Griinland sind die Opportunitdtskosten dagegen gering mit Tendenz
gegen null. Eine alternative Verwendung des Aufwuchses ist in der Regel nicht oder
nur sehr eingeschriankt moglich. Eine Umwandlung in Ackerland ist zudem héufig
entweder auf Grund der standértlichen Bedingungen nicht moglich oder rechtlich
nicht zuléssig, wie z. B. in Deutschland. Zudem ist eine Umwandlung gesellschaftlich
haufig nicht erwiinscht wegen der verschiedenen negativen Umwelteffekte. Die
Schattenflédche berticksichtigt den gesamten Energieverbrauch fossiler Energietrager
(Diesel, N-Diinger, fiir Gebdude usw.). Dieser Energieverbrauch wird in Flache
transformiert, in dem die kalkulatorische Waldfl4che fiir eine entsprechende
CO,-Sequestrierung ermittelt wird, die aus den Treibhausgasemissionen samtlicher
Inputs und deren Herstellung resultieren. Es werden 6.600 kg CO,-Bindung je Hektar
Forstflache und Jahr angenommen. Die Methodik der Berechnung entspricht damit
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grundsitzlich dem Ansatz des angepassten Okologischen Fuabdruckes, allerdings
ausschliefilich auf den (fossilen) Energieverbrauch bezogen (BUNGENSTAB, 2005).
Weitere mogliche Umweltindikatoren wie Okotoxizitit, Eutrophierung, Ozon oder
Versauerung werden im Rahmen dieser Studie nicht berechnet und bewertet. Dies
erfolgt beispielsweise detailliert in der Schweizer Studie von ALIG et al. (2012). Fiir die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Produktionsverfahren werden die Direktkosten,
die vor allem von den Futterkosten (Grundfutter- und ggf. Kraftfutterkosten) bestimmt
werden, die Arbeitserledigungskosten (Lohn, Maschinenkosten) sowie sonstige Kosten
beriicksichtigt, die dann zu den Gesamtkosten je Tier bzw. je kg Rindfleisch addiert
werden. Der hier berechnete betriebswirtschaftliche Gewinn berticksichtigt einen
Zins- und Lohnansatz entsprechend der Kosten-Leistungsrechnung. Fiir Deutschland
wird der Gewinn mit und ohne Pramienzahlungen ausgewiesen. Als Pramien werden
zum einen die zwar grundsitzlich entkoppelten, aber dennoch einkommenswirksamen
Direktzahlungen berticksichtigt, zum anderen quasi produktgebundene Zahlungen
wie die Ausgleichszulage, die Oko-Pramie oder Pramien fiir eine umwelt- und
naturschutzgerechte Bewirtschaftung des Griinlandes (in der Mutterkuhhaltung)
sowie Pramien fiir eine besonders tiergerechte Haltung. Da sich die Bedingungen und
die Hohe der Pramienzahlungen zwischen den Bundesldndern und insbesondere fiir
die Direktzahlungen tiber die Modulation auch betriebsgréfSenabhéngig unterscheiden,
werden hier vereinfachend Pauschalwerte verwandt: 300 €/ha fiir die Direktzahlungen
und 150 €/ha fiir die produktgebundenen Zahlungen, die ausschliefilich bei der
Mutterkuhhaltung anfallen.
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3 Ergebnisse der vergleichenden Analyse

Nachfolgend werden die Ergebnisse fiir die zuvor skizzierten Produktionsverfahren in
Argentinien, Brasilien und Deutschland vergleichend dargestellt. Bezugseinheit ist
jeweils ein kg Rindfleisch. Zunichst wird auf die technische Effizienz eingegangen,
anschlieffend auf die skonomische Effizienz.

3.1 Technische Effizienzanalyse

Abbildung 1 zeigt die Treibhausgasemissionen (THG) je kg Rindfleisch. Umgerechnet
auf CO,-Aquivalente sinkt in Argentinien und Brasilien das Emissionsniveau insgesamt
mit steigender Produktionsintensitit. Zwar erhdhen sich die Summen der CO,-Aqui-
valente (-Aq.) in den Bereiche Futtererzeugung (Pflanzenbau) und Tierhaltung (ein-
schliellich Maschinen- und Gebdudeeinsatz), dies wird aber durch die sinkenden
Methanemissionen der Tiere tiberkompensiert. Die mit Abstand héchsten THG-Emissionen
aller Produktionsverfahren sind bei der extensiven, ausschliefdlich weidebasierten und
besonders langen (bis zu 48 Monaten) Rindermast in Brasilien mit 12,6 kg CO,-Aq. je kg
Rindfleisch zu verzeichnen. Besonders niedrige Werte zeigen sich bei den beiden
intensiven Verfahren in Argentinien und Brasilien mit 6,9 bzw. 7,8 kg CO,-Aq. und den
beiden Produktionsverfahren mit Fleischrinder-Kraftfuttermast bzw. Fleckviehbullenmast
in Deutschland (als semi-intensiv bzw. intensiv bezeichnet), die 6,8 bzw. 7,1 kg COZ—Aq.
aufweisen. Als semi-intensiv wird das in Deutschland nur regional bedeutsame
Verfahren der Kraftfuttermast mit Fresserzukauf (Fleischrassen aus der Mutterkuh-
haltung) definiert, wahrend das intensiv Verfahren durch den Zukauf von Fleckvieh-
kélbern und Mast auf Silomaisbasis gekennzeichnet ist. In Deutschland ergibt sich bei der
Mast von schwarzbunten Bullenkilbern (Verfahren Koppelprodukt) mit 9,4 kg CO,-Aqg.
das hochste Emissionsniveau, das Mutterkuh-Absetzer-Verfahren fithrt zu Emissionen
von 7,6 kg CO,-Aq.
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Abb.1: Treibhausgasemissionen in Argentinien, Brasilien und Deutschland
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Abbildung 1 verdeutlicht auch, dass die Quellen fiir die jeweiligen THG-Emissionen
sich zwischen den Landern und den Produktionsverfahren deutlich unterscheiden. In
Argentinien und Brasilien stammt der ganz tiberwiegende Anteil aus den Methan-
emissionen der Rinder; dieser liegt zwischen 95 % (in Extensiv-Brasilien) und 77 % (in
Intensiv-Argentinien). Dagegen ist der Anteil der Methanemissionen in Deutschland
deutlich niedriger mit 32-44 %. In Deutschland fiihrt der Einsatz von Maschinen und
Gebaduden zu vergleichsweise hohen THG-Emissionen. Dagegen ist fiir alle drei Lander
der Einfluss der Futterproduktion (CO,-Aq. Pflanzenbau) auf die THG-Emissionen eher
niedrig und liegt zwischen nahe Null (bei Extensiv-Brasilien mit Weide als alleiniger
Futtergrundlage) und maximal 0,9 kg CO,-Ag. im Falle von Semi-Intensiv und Intensiv
in Deutschland, wo der Einsatz von Futterkonzentraten die grofste Bedeutung hat.

Als zweiter Indikator fiir die zusammenfassende Beschreibung des Ressourceneinsatzes
wird der Flichenverbrauch in den drei Kategorien Ackerflidche, Griinland und die
Schattenfldche als potenzielle Senke fiir den Verbrauch fossiler Energien berechnet.
Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse fiir die verschiedenen Produktionssysteme in
Argentinien, Brasilien und Deutschland. Dabei weist die fiir die Erzeugung von 1 kg
Rindfleisch kalkulatorisch benétigte Fldche eine erhebliche Spannweite entsprechend
der Intensitdt der Produktionsverfahren auf: von 45 m? bei der extensiven Weidemast
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in Brasilien bis zu 15 m? bei der Fleckviehbullenmast (Intensiv) in Deutschland. Wird
nur der Flachenverbrauch bei Flachen mit (htheren) Opportunititskosten, Ackerflidchen
und Schattenfldchen, betrachtet, liegt die Spanne zwischen 1 bzw. 2 m? in den extensiven
Weideverfahren in Argentinien bzw. Brasilien und bis zu 18 m? bei der Mast von
Schwarzbunten Bullenkilbern in Deutschland (Koppelprodukt).

Fiir den Indikator Fliche sind die Unterschiede zwischen Deutschland und den beiden
stidamerikanischen Landern insgesamt grofSer als bei den THG-Emissionen. Auch zwischen
den einzelnen Produktionssystemen zeigen sich betrichtliche Niveauunterschiede, wie
Abbildung 2 ebenfalls verdeutlicht. Allerdings ist die vergleichende Bewertung der Ressour-
ceneffizienz von dem Aspekt abhéngig, ob der gesamte Flichenverbrauch oder nur der
Flachenverbrauch von Flichen mit Opportunitidtskosten herangezogen wird. Extensive
Verfahren, die allein auf Weidehaltung basieren, weisen einen sehr niedrigen Verbrauch von
Flachen mit Opportunititskosten auf und kommen fiir diesen Indikator entsprechend auf eine
sehr gute Ressourceneffizienz. Fiir die Bewertung der Umwelteffekte anhand der THG-Emissi-
onen ist eine Unterscheidung nach den unterschiedlichen Emissionsquellen nicht relevant.

Abb.2: Flachenverbrauch in Argentinien, Brasilien und Deutschland
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Tabelle 2 zeigt, wie sich der energetische Futterbedarf der verschiedenen Produktions-
verfahren aus Gras/Weide, Silage und Kraftfutter zusammensetzt. Die Berechnungen
zeigen, dass in allen argentinischen und brasilianischen Verfahren Gras die bedeutendste
Futterressource darstellt, auch in den intensiveren Verfahren, denn diese stellen nur
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einen kurzen Abschnitt des gesamten Lebenszyklus der Tiere dar. Dagegen erreicht der
Grasanteil in Deutschland maximal 55 %. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass sich daher
die Konkurrenzbeziehungen der Futterressourcen prinzipiell unterscheiden. In Deutschland
wird der Futterbedarf der Rindfleischerzeugung tiberwiegend bis vollstindig durch Futter
mit hohen Opportunitéitskosten gedeckt, in Argentinien und Brasilien dagegen nur anteilig
bis gar nicht. Die Effizienz der Futterverwertung ist bei den intensiven Verfahren am hochsten.
Beim intensiven Endmastverfahren in Brasilien werden lediglich 50 MJ Umsetzbare Energie
(ME) pro kg Rindfleisch benétigt, wihrend extensive Verfahren fast die Halfte mehr benstigen.

Tabelle 2: Futterbedarf und -effizienz der Rindfleischproduktion in AR, BR und DE

Region 1 und 2 Argentinien Brasilien
Fresserherkunft Mutterkuhhaltung Mutterkuhhaltung
Semi- Semi-
Endmastverfahren Extensiv . Intensiv  Extensiv . Intensiv
extensiv extensiv

Futterbedarf MJ ME 32.360 30.123 24.642 33.258 31.009 24.177
Grasanteil 100% 85% 75% 100% 97% 92%
Silageanteil 0% 6% 10% 0% 0% 2%
Kraftfutteranteil 0% 9% 15% 0% 3% 6%
Summe 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Rindfleischproduktion,

441 422 403 467 485 483
kg Lebendgewicht
Futtereffizienz MJ

73 71 61 71 64 50
ME/kg Rindfleisch
Region 3 Deutschland
Kilber-/Fresserherkunft Fresser aus Mutterkuhhaltung Kilber aus Milchproduktion
Endmastverfahren (Semi-)extensiv (Semi-)intensiv Intensiv Schwarzbunt

(Fleischrind) (... & KF-Mast) (Fleckvieh)

Futterbedarf M] ME 38.016 34.939 38.473 41.736
Grasanteil 45% 55% 0% 0%
Silageanteil 42% 14% 70% 70%
Kraftfutteranteil 13% 31% 30% 30%
Summe 100% 100% 100% 100%
Rindfleischproduktion, 668 590 660 640
kg Lebendgewicht
Futtereffizienz M]J 57 59 58 65
ME/ kg Rindfleisch
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3.2 Okonomische Effizienzanalyse

In Abbildung 3 ist die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Produktionssysteme dar-
gestellt, fiir Deutschland differenziert nach Gewinn mit und ohne Préamie. Der errechnete
betriebswirtschaftliche Gewinn je kg Rindfleisch ist in extensiveren Produktions-
systemen im Allgemeinen héher als in intensiveren, da die Direktkosten niedriger liegen.
In Argentinien und Brasilien fallen die Gewinne vergleichsweise hoch aus. Dies liegt zum
einen an den aus dem Jahr 2012 stammenden Daten fiir Erzeuger- und Vorleistungs-
preise und zum anderen daran, dass produktionstechnische Daten von tiberdurch-
schnittlich produktiven Betrieben verwandt wurden. Fiir die deutschen Produktions-
systeme erreichen das extensive und semi-intensive Verfahren betriebswirtschaftliche
Gewinne in vergleichbarer Gréfienordnung wie in Argentinien und Brasilien. Aller-
dings ist dies vorrangig auf die den Produktionsverfahren zugerechneten Pramien
zuriickzufiihren. Dagegen ist mit geringerer anteiliger Pramie bei der Fleckvieh- und
Schwarzbuntenmast auch der Gewinn je kg Erzeugnis deutlich niedriger, wihrend
ohne Pramien die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Systeme vergleichbar ausfallt.
Auch in Deutschland sind die verwandten Erzeugerpreise vergleichsweise giinstig, so
dass sich in allen Verfahren positive Gewinne einstellen. Die Berechnungsergebnisse
bestitigen den grofien Einfluss der Pramien auf die Wirtschaftlichkeit von Produk-
tionssystemen mit Mutterkuhhaltung (DIETZE und HEILMANN, 2010; LMS, 2012).

Abb.3: Flachenverbrauch in Argentinien, Brasilien und Deutschland
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Der Gewinn je ha Fliache (Acker- und Griinlandfldche ohne Schattenfldche) wird in
Abbildung 4 veranschaulicht. Sofern Pramien in Deutschland in der Gewinnermittlung
berticksichtigt werden, zeigt sich, dass die Gewinne bezogen auf die Flicheneinheit in
Deutschland die in Brasilien und Argentinien deutlich tibertreffen. Ebenfalls zeigt sich, - nicht
tiberraschend - dass die Gewinne je Flidcheneinheit in intensiveren Produktionssystemen die
der extensiven Systeme generell tibertreffen'. Die in den drei Landern tiblichen Produktions-
systeme spiegeln daher die jeweiligen Faktorknappheiten generell gut wieder. In Argentinien
und Brasilien sind vor allem die Gewinne je kg Rindfleisch in extensiven Verfahren hoher
wie in den intensiveren Verfahren. In Deutschland erhéht sich der Gewinn je ha mit
steigender Intensitdt im Produktionssystem (Ausnahme Koppelprodukt). In Regionen mit
einer hohen Flichenverfiigbarkeit sind extensive Systeme wettbewerbsfshig oder tiberlegen,
wéhrend in Deutschland eine optimale Flichenverwertung angestrebt wird.

Abb.4: Gewinn je Fldache in Argentinien, Brasilien und Deutschland
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1 In Deutschland hat die intensive Mast von Fleckviehbullen auf Silomaisbasis die
hochste Flaichenverwertung von 423 € Gewinn/ha Futterfldche, falls die in der
Mutterkuhhaltung beriicksichtigten Oko-Pramien in Héhe von ca. 150 €/ha heraus-
gerechnet wiirden.
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4 Diskussion der Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse zur Ressourceneffizienz zeigen zunéchst erwartungsgemass,
dass intensivere Produktionsverfahren in der Rindfleischproduktion tiberwiegend zu
geringeren Ressourcenverbrauchen je Output fithren, hier gemessen an den Indikatoren
THG-Emissionen und Flachenverbrauch. Ein Vergleich mit den Ergebnissen anderer
Untersuchungen wird dadurch erschwert, dass die angewandte Methodik zwar
grundsitzlich vergleichbar ist, allerdings die Abgrenzung der Systeme, die Abgren-
zung des Lebenszyklus und die Definition der jeweiligen Produktionsverfahren recht
unterschiedlich vorgenommen wird. Fiir die Rindfleischerzeugung sind Fiitterung
und Haltung, aber auch der Einsatz der Rinderrassen im Vergleich zur Schweine-
fleisch- und Gefliigelfleischerzeugung je nach Region immer noch wenig standardi-
siert, was die Einordnung der eigenen Berechnungsergebnisse erschwert. Fiir die
THG-Emissionen liegen die eigenen Ergebnisse unter den vieler anderer Berechnungen.
Wihrend sich hier fiir die meisten Produktionssysteme CO,-Aq. von 10 kg und weniger
pro kg Output in den eigenen Berechnungen ergeben haben, kommen andere Studien
eher auf Werte von 15-30 kg COZ—Aq. (ALIG et. Al, 2010, BEAUCHEMIN et al., 2010
und die jeweils dort zitierte Literatur). Dies diirfte unter anderem darauf zuriick zu
fiihren sein, dass die Systemgrenzen hier auf die eigentliche Rindfleischerzeugung
(ohne Transport, Weiterverarbeitung usw.) begrenzt wurden und mit produktions-
technisch tiberdurchschnittlichen Annahmen gearbeitet wurde. Bei einem Vergleich
der Relationen zwischen eher intensiven und extensiven Verfahren zeigen andere
Studien eine grofle Spannweite: die THG-Emissionen liegen in den extensiven
Verfahren zwischen 15 und 100 % tiber denen intensiver Rindermast, in den eigenen
Kalkulationen sind fiir Brasilien und Argentinien dhnliche Relationen festzustellen.
Die besonders extensiven Produktionssysteme haben um 45 bzw. 18 % hohere THG-
Emissionen. Fiir Deutschland sind die Ergebnisse nicht so eindeutig, da die intensive
Bullenmast durch hohe THG-Emissionen beim Technikeinsatz gekennzeichnet ist, die die

niedrigeren Methanemissionen durch die kiirzere Haltungsdauer nahezu kompensiert.

Auch beim Flachenbedarf liegen die eigenen Werte eher etwas niedriger als bei
vergleichbaren Untersuchungen, wenn die in anderen Studien nicht berticksichtigte
Schattenfliche abgezogen wird. An anderer Stelle finden sich typische Werte von 18-52 m?
Flache je kg Output im Vergleich zu 26-42 m? in den eigenen Berechnungen. Hier sind
die Ergebnisse von 15 bzw. 19 m? fiir die Bullenmastsysteme in den eigenen Berech-
nungen deutlich niedriger, wenn die Schattenflichen herausgerechnet werden. Bei
einem Vergleich mit der Ressourceneffizienz zwischen den Tierarten ergeben sich fiir
Rindfleisch tiblicherweise hohe Werte. Nimmt man die CO,-Aquivalente als Umwelt-
indikator, liegen die Emissionen bei Rindfleisch um 100-200 % hoher als bei Schweine-
fleisch und gegentiber Gefliigelfleisch um 400 % und mehr dartiber (ALIG et al., 2012
und die dort zitierte Literatur).
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In Abbildung 5 wird die Relation zwischen THG-Emissionen in CO,-Aq. und dem
Flachenverbrauch dargestellt. Intensive Verfahren - dargestellt durch die jeweils rechts
liegenden Punkte bei den einzelnen Regionen (mit Ausnahme der Mast von Schwarz-
bunten Bullen in Deutschland) erlauben eine Reduktion der THG-Emissionen auf Kosten
eines grofieren Flacheneinsatzes, wobei hier nur Flachen mit Opportunititskasten
(Ackerfldche und Schattenfldche) berticksichtigt wurden.

Legt man die Nutzungskosten fiir Fldche, hier die Pachtpreise fiir Ackerland in den
jeweiligen Landern, zugrunde, so kénnen aus dem Quotienten ,zusétzliche Acker-
pacht/eingespartes CO,” die CO,-Vermeidungskosten 6konomisch bewertet werden.
Beim Wechsel von der extensiven zur intensiven Endmast betragen sie im Falle von
Argentinien 50 €/t CO,-Reduktion und im Falle von Brasilien lediglich 3 €/t CO,-
Reduktion. Die vergleichsweise hochsten CO2-Vermeidungskosten in Hohe von
109 €/t CO2-Reduktion entstiinden in Deutschland, wenn aus Klimaschutzgriinden
auf die Griinlandnutzung? verzichtet und nur Silomais und Kraftfutter® eingesetzt
wiirden. Bei dieser Partialanalyse wurde allerdings nicht berticksichtigt, dass Griin-
land selbst auch eine Senke fiir CO, darstellen kann.

Abb.5: Trade-Off zwischen Flachenverbrauch und Treibhausgasemissionen

5 ¢ BR B AR DE —— Pot.(all)
<13 o
£ 12 ~ extensiv Schwarzbunte
[a's .
o 11 / Bullen in DE
S 10 o P
§ 9 intensiv (semi-) A
2 8 intensiv

7 B - I intensiv

6

00,000 00,001 00,001 00,002 00,002

ha Acker- und Schattenflache/kg Rindfleisch

2 Mutterkuhhaltung auf dem Griinland und Endmast der Fresser auf Silomaisbasis
(semi-extensiv)
* Intensive Mast von Fleckviehbullen auf Silomaisbasis
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5 Ausblick

Weltweit betrachtet leistet die Rindfleischproduktion einen quantitativen wie qualitativen
wichtigen Beitrag zur Erndhrung. Dartiber hinaus ermoglicht sie die Verwertung von
Rohstoffen, die ansonsten ungenutzt blieben. Die Rindfleischerzeugung weist gegen-
tiber der Erzeugung von Schweine- und Gefliigelfleisch oder auch Aquakulturen eine
geringere Ressourceneffizienz auf, wenn Umweltindikatoren wie THG-Emissionen,
Flichen- oder Futterverbrauch herangezogen werden. Betrachtet man die Produktions-
systeme der Rindfleischerzeugung vergleichend, sind tiblicherweise intensive Systeme
extensiveren Systemen in der Ressourceneffizienz tiberlegen. Diese Umweltindikatoren,
die bereits vielfiltige Effekte im jeweiligen Produktionsprozess integrativ erfassen,
konnen allerdings nicht die verschiedenen Opportunitétskosten der unterschiedlichen
Ressourcenanspriiche der Produktionssysteme vollstdndig erfassen. Soweit Ressourcen
wie Land oder Futter mit niedrigen oder gegen null tendierenden Nutzungskosten
verwendet werden, tauchen neue Bewertungsprobleme auf. Soweit Getreide, Olsaaten
oder bestimmte Nebenprodukte der Erndhrungsindustrie verfiittert werden, gibt es
Verwendungsalternativen. Viele Systeme der Rindfleischproduktion stellen zudem
»+Mischsysteme” dar. Es werden in unterschiedlichen Phasen der Produktion Ressourcen
mit und ohne Verwendungsalternativen genutzt.

Rinderhaltung auf Weideland kann zudem weitere Umweltleistungen liefern: die Nutzung
und den Erhalt des Weidelandes selbst, eine integrierte Riicklieferung von Nahrstoffen
tiber die Weidehaltung und positive Effekte fiir eine CO,-Fixierung in Griinland (im
Vergleich zur Nutzungsalternative als Ackerland). Als gesellschaftlich besonders
erwiinschte Leistung entsteht der Erhalt und die Offenhaltung von Griinland, die in
Deutschland u. a. tiber Cross-Compliance besonderen rechtlichen Schutz genief3t, aber
auch fiir auSereuropdische Standorte Bedeutung hat (BEAUCHEMIN et al., 2010).

In Argentinien und Brasilien, aber auch in vielen Landern gewinnen Feedlot-Systeme
in der Rindfleischerzeugung aktuell zum Teil erheblich an Bedeutung. Die Produktion
in Feedlots ist durch kurze Produktionszyklen (meist etwa 100 Tage), einfache Technik
und Haltungssysteme sowie eine Fiitterung gekennzeichnet, die ganz oder iiberwiegend
auf zugekauften Konzentraten beruht. Steigende Preise fiir Getreide und Olsaaten sind
die Haupttriebfeder fiir diesen Prozess, denn die Vorziiglichkeit einer so organisierten
Endmast erhoht sich durch die stark angestiegenen Nutzungskosten fiir das Weideland
(wenn eine Nutzung als Ackerfliche moglich ist) mehr als der Anstieg der Futterkosten.
Das verbleibende Weideland wird dann vor allem fiir Mutterkuhhaltung und Absetzer-
produktion genutzt (DEBLITZ, 2012). Dadurch verdndern sich die Relationen in der
Ressourcennutzung zwischen denen mit und ohne Opportunititskosten.
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Eine Beurteilung der Ressourceneffizienz der Rindfleischerzeugung ist in hohem Mafle
von den verwandten Indikatoren und der Bewertung der genutzten Ressourcen abhéngig,
wie die Ergebnisse fiir Deutschland, Argentinien und Brasilien zeigen. Wird der
Ressourceneinsatz anhand von Kriterien wie THG-Emissionen oder Fldchenverbrauch bzw.
dem okologischen FuSabdruck bewertet, fallen die Ergebnisse dann relativ eindeutig
aus, wenn die Verwendung aller Ressourcen unabhingig davon bewertet wird, ob
Opportunititskosten bestehen. Die Ressourceneffizienz nimmt in extensiveren
Produktionssystemen ab und ist verglichen mit der Erzeugung von Gefliigel- und
Schweinefleisch generell deutlich ineffizienter. Sind die Opportunititskosten fiir nur in
der Rinderhaltung einsetzbare Ressourcen niedrig oder nicht vorhanden, verandern sich
die Ergebnisse deutlich (mit Ausnahme des Kriteriums Treibhausgase). Beim Fldchen-
verbrauch oder Futtereinsatz sind extensive Produktionssysteme dann teilweise deutlich
effizienter im Ressourcenbedarf. Weitere Okosystemdienstleistungen der Griinland-
nutzung bzw. Weidehaltung wie eine héhere Biodiversitét, Erosionsschutz oder
landschaftsésthetische Aspekte kommen noch dazu. Fiir den Beitrag der Rindfleisch-
erzeugung zur Sicherung der Welterndhrung haben extensive Produktionssysteme
daher ihre Berechtigung.
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6 Zusammenfassung

Die Ressourceneffizienz in der Rindfleischerzeugung zwischen Deutschland, Argentinien
und Brasilien wird vergleichend analysiert. Dafiir werden unterschiedliche Produktions-
systeme definiert, die fiir die jeweiligen Lander typisch sind. Im Unterschied zur
Gefliigel- oder Schweinehaltung existieren Systeme nebeneinander, die darauf
ausgerichtet sind, die jeweils knappsten Faktoren (Fliche, Futter, Tiere) am besten zu
verwerten. In Argentinien und Brasilien sind dies Systeme, die alle auf einer lingeren
Phase von Weidehaltung beruhen, aber in der Endmast unterschiedliche Fiitterungs-
intensitdten aufweisen. In Deutschland werden Absetzermast (mit Mutterkuhhaltung)
sowie Bullenmast mit Fleckvieh- oder Schwarzbuntkilbern betrachtet. Fiir die
Beurteilung einer umfassenden Ressourcennutzung mit Umweltwirkungen (wie z.B.
Klimaeffekte) oder Konkurrenzbeziehungen zu alternativer Verwendung (z. B. Fliche)
gibt es verschiedene Indikatoren. Detailliert werden hier die Treibhausgasemissionen
und der nach Acker- und Griinland differenzierte Flichenverbrauch untersucht.
Okonomische Kennziffern (Gewinn je Produkteinheit und Gewinn je Fliche) werden
ebenfalls berechnet. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die unterschiedlichen Produk-
tionssysteme vom Grundsatz an die jeweilige Faktorausstattung angepasst sind. Fiir
den Ressourcenverbrauch und dessen Bewertung im Hinblick auf Umwelteffekte
sowie Sicherung der globalen Erndhrung ergibt sich ein differenziertes Bild. Das
Ergebnis ist von den betrachteten Umweltwirkungen und moglichen Nutzungsalter-
nativen geprégt. Das scheinbar eindeutige Ergebnis, dass die Ressourceneffizienz mit
steigender Intensivierung des Produktionssystems ansteigt, gilt so nur im Grundsatz
fiir den Indikator Treibhausgasemissionen. Fiir Indikatoren wie Flichen- oder Futter-
verbrauch spielt der Anteil ,Gras” eine wichtige Rolle und extensive Systeme gewinnen
deutlich an Ressourceneffizienz.
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1 Einleitung

Das wirtschaftliche Wachstum in vielen Schwellen- und Entwicklungsldndern sowie die
steigende Weltbevolkerung haben in den letzten Jahren zu einer starken Zunahme des
Konsums tierischer Produkte gefiihrt. Die hohe Einkommenselastizitit des Fleisch-
konsums in diesen Landern treibt die globale Nachfrage an. Im Gegensatz dazu wird der
Fleischkonsum in vielen Industrieléndern kritisch diskutiert. Seit einigen Jahren stagniert
dort die Nachfrage, zudem sind es gerade einkommensstarke und meinungsfiihrende
gesellschaftliche Schichten, die Fleisch skeptisch gegentiber stehen.

Vor diesem Hintergrund beschiftigt sich die folgende Ausarbeitung mit den Moglichkeiten
der Reduktion des Fleischkonsums in Industrielindern. Angesichts der Herausforderungen
einer globalen Nachhaltigkeit sprechen insbesondere Umwelt- und Klimaaspekte sowie
Gesundheitsiiberlegungen fiir eine zumindest moderate Reduzierung des Konsums tierischer
Produkte. Zudem wird diskutiert, ob eine stirker pflanzliche Erndhrung aufgrund der Ver-
edelungsverluste der Tierproduktion ein Beitrag zur Verbesserung der Welterndhrung sein
konnte. Schliefilich wird die Tierhaltung in vielen Industrieléndern aufgrund von
Tierwohlbedenken hinterfragt.

Trotz der lebhaften 6ffentlichen Diskussion um die Hohe des Fleischkonsums in Industrie-
landern finden sich erstaunlich wenige Studien, die sich mit der Moglichkeit einer Nachfrage-
reduktion oder mit den Auswirkungen auf globale Marktbilanzen und Preise beschiftigen. Die
vorliegende Analyse verfolgt deshalb zwei Ziele. Im Kern geht es um die Folgen einer ver-
ringerten Nachfrage in den Industrielindern auf die globalen Agrarmérkte, spezifisch auf
Agrarpreise und Produktionsmengen. Um diese Effekte abschitzen zu konnen, bedarf es einer
Beschiftigung mit den Optionen einer Nachfrageverinderung in den Industrieldandern. Gibt
es tiberhaupt eine Bereitschaft zur Reduktion des Verbrauchs tierischer Produkte bzw. politische
Optionen, eine stirker pflanzliche Erndhrung zu fordern? Welche pflanzlichen Erzeugnisse
wiirden als Substitute eingesetzt und entsprechend mehr nachgefragt? Auf der Basis einer
solchen Potenzialermittlung soll mittels einer Modellsimulation abgeschétzt werden, wie
die Auswirkungen eines Nachfrageriickgangs nach Fleisch auf die globalen Agrarmarkt-
bilanzen einzuschétzen sind.

Der Bericht ist folgendermaflen gegliedert: Zunéchst wird die empirische Basis der Analyse

vorgestellt (Kap. 2). Im Anschluss erfolgt ein knapper Uberblick zur globalen Fleischwirtschaft
(Kap. 3) und zu den wichtigsten Kritikpunkten an einem hohen Fleischkonsum in Industrie-
landern (Kap. 4). In Kapitel 5 werden psychologische Treiber der Nachfrage und Zielgruppen
analysiert, auf denen eine Reduktionsstrategie aufbauen kann (vgl. Kap. 6). Schliefllich werden
in Kapitel 6 auf Basis eines partiellen Gleichgewichtsmodells die Auswirkungen verschiedener
Szenarien einer Reduktion des Fleischkonsums in Industrielandern auf globale Marktbilanzen
und Preise untersucht. Der Bericht schliefst mit zusammenfassenden Schlussfolgerungen.
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2 Daten und Methodik
2.1 Analyse der Daten der Nationalen Verzehrsstudie IT

In die vorliegende Studie flieSen mehrere Datensitze ein, die im Uberblick kurz vorgestellt
werden sollen. Die Daten der Nationalen Verzehrsstudie II (NVS II) wurden vom
Max-Rubner-Institut (MRI) erhoben. Zwischen 2005 und 2007 wurden ca. 20.000 reprasen-
tativ ausgewdahlte Personen (14 bis 80 Jahre) befragt (MRI, 2008a und b). Grundlage fiir die vor-
liegenden Analysen sind die Diet-History-Interviews (Erfassung des Verzehrs von Lebens-
mitteln und Getrianken [Menge und Haufigkeit] in den letzten vier Wochen), soziodemo-
graphische Angaben, Verhaltensmerkmale, erndhrungs-, gesundheits- und freizeitbezogene
Einstellungen sowie anthropometrische Messdaten (MRI, 2008a). Die Daten der NVS II
wurden zur Identifizierung verschiedener Verbrauchertypen (vgl. Kap. 5.4) herangezogen
und stellen die Grundlage fiir die Simulationsmodellierung dar (vgl. Kap. 6).

2.2 Eigene Befragung zum Fleischkonsum der deutschen Bevilkerung

In einer Online-Fragebogen-Studie wurden der Fleischkonsum sowie damit in Zusammen-
hang stehende Aspekte untersucht. In Zusammenarbeit mit einem Panel-Anbieter wurde
eine in Bezug auf Einkommen, Alter, Geschlecht und Region reprisentative Stichprobe
deutscher Konsumenten (N = 1.175) erhoben. Im Rahmen eines experimentellen
Ansatzes wurden die Konsumenten u.a. mit fingierten Ergebnissen wissenschaftlicher
Studien beziiglich verschiedener negativer Auswirkungen des Fleischkonsums
konfrontiert. Erfasst wurde, inwieweit solche Informationen Konsumenten in ihrem
Fleischverzehr beeinflussen (vgl. Kap. 5.3).

2.3 Simulationsanalyse mittels des partiellen Gleichgewichtsmodells IMPACT

Zur Analyse der Effekte einer verringerten Fleischnachfrage in Industrieléndern auf
globale Marktbilanzen wurde das partielle Gleichgewichtsmodell ,IMPACT” (Rosegrant,
2012) genutzt. Im Kern besteht IMPACT aus Gleichungssystemen, die die Agrarsektoren
von 115 Landergruppen und ihre Interaktionen im Detail fiir 38 Produkte abbilden.
Durch Verschiebungen der Nachfragekurven nach tierischen Produkten in Industrie-
landern lassen sich die Effekte auf Weltmarktpreise und globale Biomassebilanzen
ableiten. Neben einer Referenzsituation wurden zwei Szenarien gerechnet: Ein Szenario,
in dem ausschliefslich die Fleischnachfrage in Industrielandern um 19 % verringert wurde;
ein zweites kombiniert eine reduzierte Nachfrage nach Fleisch mit weiteren Nachfrage-
dnderungen fiir pflanzliche Lebensmittel. Ausgangspunkt fiir die Verschiebung der
Nachfragekurven bildet die aus der Befragung gewonnenen Erkenntnisse sowie
Regressionsanalysen, mittels derer bestimmt wurde, auf welche Weise eine verringerte
Fleischnachfrage durch andere Lebensmittel substituiert wird.
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3 Trends in Produktion und Konsum tierischer Lebensmittel
3.1 Entwicklungstrends in der globalen Tierproduktion

Weltweit erzielen tiber 1,3 Milliarden Menschen ihr Einkommen tiberwiegend auf Basis der
Produktion tierischer Lebensmittel; allein in Entwicklungsldndern sind dies ca. 600 Millionen
Kleinbauern (Herrero et al., 2009). Andere wichtige Funktionen der Tierhaltung sind ihr Beitrag
als Diingerlieferant fiir die Pflanzenproduktion, die Bereitstellung von Zugkraft sowie
finanzielle Absicherung und Risikoabsicherung vieler Kleinbauern in Entwicklungsldandern
(Bradford, 1999; de Haan et al., 2001). Des Weiteren kann die Tierhaltung Ressourcen wie
Weideland oder Futtermittel basierend auf Reststoffen, die nicht vom Menschen verzehrt
werden konnen, verwerten und daraus hochwertige Lebensmittel liefern (Elferink et al.,
2008; Godfray et al., 2010). Innerhalb der letzten Jahrzehnte ist die Tierhaltung jedoch
einem starken Wandel unterzogen. Zum einen verlagerte sich die Tierproduktion zuneh-
mend von der Rinderhaltung hin zur Produktion von monogastrischen Tieren (Gefliigel
und Schwein), die ein hoheres Potenzial zur technisierten und arbeitsteiligen Produktion
sowie hohere Futtereffizienzen aufweisen und schnellere Produktivitdtsfortschritte
erlauben (Bouwman et al., 2005; FAO, 2009). Zum anderen zeigt sich eine Verschiebung
der Nutzung von extensiven, griinlandbasierten, hin zu intensiven, ackerfutterbasierten
Produktionssystemen (Naylor et al., 2005). Die beschriebenen Verdnderungen haben zu
einem grundlegenden Wandel der traditionellen Funktionen der Tierhaltung gefiihrt.
Wihrend die Tierproduktion frither tiberwiegend Ressourcen mit geringen Opportunitats-
kosten beanspruchte, hat sie sich zu einem intensiven Landnutzer in direkter Konkurrenz
mit der Nahrungsmittelproduktion entwickelt (Steinfeld et al., 2006; Keyzer et al., 2005).

3.2 Entwicklungstrends im globalen Konsum tierischer Nahrungsmittel

Waihrend der letzten Jahrzehnte konnte weltweit ein erheblicher Anstieg der Nachfrage nach
tierischen Lebensmitteln beobachtet werden. Dabei ist die Diskrepanz der pro Kopf-Nach-
frage zwischen Entwicklungs- und Industrieléndern mit einem durchschnittlichen pro
Kopf-Verbrauch von 31 kg bis 82 kg Fleisch pro Jahr laut FAO-Statistik immer noch enorm.
Allerdings bedeutet der durchschnittliche pro Kopf-Verbrauch von 31 kg/Jahr in Entwick-
lungslandern, dass weiterhin ein hohes Potenzial fiir einen Nachfrageanstieg besteht: FAO-
Projektionen erwarten in diesen Landern bis 2050 einen Anstieg auf 44 kg/Kopf und Jahr.
Auch fiir die Industrieldnder wird ein weiterer Nachfrageanstieg bis auf jahrlich 103 kg/
Kopf im Jahr 2050 prognostiziert (FAO, 2006: 25). In der Konsequenz wird erwartet, dass die
Nachfrage nach Fleisch ausgehend von den Jahren 2005/2007 bis 2050 um 85 % anwachsen
wird (Bruinsma, 2009: 5). Neben dem generellen Nachfrageanstieg kam es in den letzten
Jahrzehnten auflerdem zu einer Verschiebung zwischen den Fleischkategorien. Wéhrend die
weltweite Nachfrage nach Rindfleisch im Zeitraum 1981-2001 um 1,1 % pro Jahr anstieg,
erhohte sich die Nachfrage nach Schweine- und Gefliigelfleisch um 2,9 % bzw. 5,1 %.
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4 Motivation fiir eine Verringerung der Nachfrage nach
tierischen Lebensmitteln in Industrieldndern

4.1 Gesundheitliche Aspekte des Konsums tierischer Lebensmittel

Trotz seiner Funktion als bedeutsamer Néhrstofflieferant wird Fleisch bei iibermafiiger
Verzehrsmenge in einer zunehmenden Zahl empirischer Studien mit negativen Gesund-
heitswirkungen (z. B. Herz-Kreislauf-Erkrankungen) in Zusammenhang gebracht (Micha
et al., 2010; Aune et al., 2009). Dennoch sind die Ergebnisse nicht immer eindeutig,
insbesondere beziiglich der Auswirkungen des Konsums roten Fleisches. Oft werden
der Verzehr von rotem Fleisch und verarbeitetem Fleisch nicht getrennt voneinander
untersucht, wobei einige bisherige Ergebnisse darauf hinweisen, dass speziell ver-
arbeitetes Fleisch gesundheitliche Risiken beinhaltet und weniger das rote Fleisch an
sich (Micha et al., 2010). Welche Verzehrsmenge als kritisch angesehen werden kann, ist
zudem bislang ungeklrt. Es existieren ausschliefllich Empfehlungen bzgl. der maximalen
taglichen Verzehrsmenge von unterschiedlichen Organisationen (z. B. Deutsche
Gesellschaft fiir Erndhrung e. V., 2011), welche eine Orientierungshilfe bieten.

4.2 Ressourcenintensitit und Umwelteinwirkungen der Tierproduktion

Verglichen mit pflanzlichen Lebensmitteln ist die Produktion tierischer Lebensmittel,
insbesondere von Fleisch, deutlich ressourcenintensiver und zudem mit zahlreichen
Umweltproblematiken verbunden. Ressourcen- und Umwelteffekte werden tiber-
wiegend durch die Produktion der Futtermittel verursacht (Elferink et al. 2008),
welche grofie Mengen an Land, Wasser und Energie benétigt (z.B. Pimentel/ Pimentel, 2003;
Steinfeld et al., 2006; Aiking, 2011). Gemafs Asner et al. (2004) werden 25 % der
globalen Landoberfldche in Form von Griinland fiir die Tierhaltung genutzt. Die
Nutzung von extensiven Griinlandfldchen fiir die Tierproduktion kann eine effiziente
Methode sein, Lebensmittel zu produzieren, da Griinland nicht immer fiir andere
landwirtschaftliche Nutzungsformen geeignet ist und mit dem Griinlandumbruch
héufig negative Klimawirkungen verbunden sind. Aber schon heute sind viele
Griinlandflichen durch Ubernutzung und resultierende Landdegradation gekenn-
zeichnet (Steinfeld et al., 2006; Asner et al., 2004).

Schitzungen gehen davon aus, dass derzeit 33 % bis hin zu 60 % des weltweiten
Ackerlandes fiir die Futtermittelproduktion eingesetzt werden, mit steigender
Tendenz aufgrund der Zunahme intensiver Haltungssysteme (Steinfeld et al., 2006;
Elferink/Nonhebel, 2007). Neben der Konkurrenz um Land trégt die Produktion von
Tierprodukten auch zu einer Verknappung anderer Ressourcen (z. B. Wasser) bei.
Gemaif3 aktuellen Schitzungen werden derzeit 30 % des in der Landwirtschaft genutzten
Wassers fiir die Tierhaltung verbraucht (Herrero et al., 2009). Steinfeld et al. (2006)
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schitzen, dass die globale Tierproduktion bis zu 18 % der globalen Treibhausgasemis-
sionen verursacht, wobei Rindfleisch im Allgemeinen héhere Treibhausgasemissionen
als Gefliigel oder Schweinefleisch verursacht.

4.3 Globale Ernihrungssicherung

Haufig wird in der offentlichen Diskussion ein direkter Zusammenhang zwischen
tibermifiigem Fleischkonsum in Industrieléindern und der Untererndhrung in Ent-
wicklungslandern hergestellt: Mit dem direkten Verzehr der eingesetzten Futtermittel
konne man einen grofleren Beitrag zur menschlichen Erndhrung leisten, als mit den
tierischen Nahrungsmitteln. Diese Argumentation ist zwar technologisch richtig,
allerdings verkennt sie die Hauptursache der Unterernidhrung: Armut. Mit einem
geringeren Fleischkonsum in Industrielindern kann zwar die globale Verfiigbarkeit
von Biomasse verbessert werden (Rosegrant et al., 1999; Stehfest et al., 2009), allerdings
hat dies ohne Veranderung der Kaufkraft unterernihrter Bevolkerungsgruppen und dem
damit verbundenen verbesserten Zugang zu Nahrungsmitteln einen eher geringen
Effekt auf die Erndhrungssicherheit (Grethe et al., 2011). Dies liegt auch daran, dass die
Absenkung des Verbrauchs tierischer Lebensmittel in Industrieldndern tiber den
Mechanismus eines geringeren Weltmarktpreises indirekt zu einem Anstieg des
Konsums insbesondere kaufkriftiger Bevolkerungsgruppen in Schwellen- und
Entwicklungsldndern fithren wiirde, wodurch der Riickgang der globalen Tierproduk-
tion gedampft wiirde.

4.4 Aspekte des Tierwohls

Die Tierhaltung steht in den Industrielindern unter einem grofsen Wettbewerbs- und
Produktivitdtsdruck, so dass vielfach Kompromisse zwischen den Anforderungen der
Wirtschaftlichkeit und des Tierwohls gemacht werden (Spiller/Schulze, 2008). Zugleich
steigen die Anforderungen der Gesellschaft an ethische Aspekte des Tierwohls (Deimel
et al., 2010). Soziologen sprechen von einer Feminisierung der Gesellschaft: als weiblich
assoziierte Werte wie Mitfiihlen, Schutz und Warme gewinnen langfristig an Bedeutung
und beeinflussen den Blick auf das Tier. Zudem haben sich die meisten Verbraucher
heute von der Landwirtschaft entfremdet. Der Blick auf das Tier wird derzeit durch
das Erleben der Haustiere und durch anthropozentrische Gesichtspunkte gepragt.
SchliefSlich liefert die moderne tierethologische Forschung zunehmende Hinweise auf
die kognitiven wie emotionalen Kompetenzen der Nutztiere. Die genetischen Unter-
schiede zwischen Mensch und Tier sind relativ gering, was Auswirkungen auf die
wachsende Achtung vor den Bediirfnissen der Tiere hat. Insgesamt gehoren ethische
Aspekte des Tierwohls zu den zentralen langfristigen Treibern der gesellschaftlichen
Diskussion um die moderne Landwirtschaft (Kayser et al., 2012).
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5 Handlungsoptionen zur Verringerung des Verbrauchs
tierischer Produkte

Die skizzierten negativen Effekte eines hohen Fleischkonsums auf Individuen und
Gesellschaft haben in den letzten Jahren eine Diskussion um Reduktionsstrategien in
Gang gesetzt (z.B. Veggie-Days). In Kapitel 5.1 wird in systematischer Form abgeleitet,
welche Steuerungsvarianten die Politik auf der Nachfrageseite nutzen kann, wenn sie
eine Reduktion des Fleischkonsums anstrebt. Angesichts der bestehenden Unsicher-
heiten in der Bewertung des Fleischkonsums spricht vieles fiir Interventionen mit
geringer Eingriffstiefe, so dass Informationsmafinahmen, die auf psychologischen
Zusammenhingen beruhen, im Vordergrund stehen.

5.1 Ubersicht iiber politische Steuerungsoptionen

Grundsitzlich steht der Politik ein Portfolio verschiedener Steuerungsoptionen auf der
Angebots- wie auf der Nachfrageseite zur Verfiigung. Auf der Angebotsseite konnten
z.B. Subventionen fiir die Tierhaltung reduziert werden, wobei zu beachten ist, dass
relativ wenige Fordermafinahmen direkt der Tierhaltung zugutekommen. Weitere
Optionen auf der Angebotsseite konnten in der Begrenzung von Betriebserweiterungen
und Stallneubauten liegen, wie sie zurzeit in der Auseinandersetzung um das privile-
gierte landwirtschaftliche Bauen oder um Emissionsfilter bei Stéllen diskutiert werden.
Letztlich zielen Instrumente der Angebotssteuerung auf eine Erhchung der Kosten und
konnen in Abhéngigkeit von der Preiselastizitit der Konsumenten zu einem Riickgang
des Konsums fiithren, bei offenen Mirkten aber auch zu Produktionsverlagerungen.
Inwieweit es gelingt, eine Erh6hung der Kosten durch einen hoheren Preis zu kompen-
sieren, hingt vor allem von dem Ausmaf der internationalen Marktintegration sowie
komplementiren Politiken zur Verringerung einer potenziellen Verlagerung der
Tierhaltung in das Ausland ab (Grethe, 2007).

Im Vordergrund der folgenden Ausfithrungen stehen MafSnahmen der Nachfrage-
beeinflussung, die direkt beim Konsumenten ansetzen (vgl. Abb. 1). Dabei lassen sich
Instrumente der Verbraucherinformation von finanziellen Anreizsystemen und ordnungs-
rechtlichen Mechanismen abgrenzen (Bievert, 1982; Ténzler et al., 2005; Eckert, 2008).
Grundsitzlich stehen Eingriffe in die Konsumfreiheit der Verbraucher in einem
marktwirtschaftlichen System unter hohem Rechtfertigungsdruck (BD], o. J.; Lau, 2011).
Gleichwohl zeigt das Beispiel der Anti-Tabak-Politik, dass der Staat tiber ein breites
Instrumentarium zur Beeinflussung der Nachfrage verfiigt. Ordnungsrechtliche
Mafinahmen wie etwa Rauchverbote wirken dabei besonders einschneidend. Die hohe
Tabaksteuer hat erhebliche konsumlenkende Wirkung. Anti-Raucher-Kampagnen,
Produktwarnhinweise und Werbeverbote bezwecken Préferenzianderungen und eine
soziale Achtung des Rauchens.
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Im Gegensatz zur Anti-Tabak-Politik, die auf einer deutlichen wissenschaftlichen
Evidenz zur Gefihrlichkeit des Rauchens aufbauen kann, stehen die in Kap. 4 dar-
gestellten Kritikpunkte an einem hohen Fleischkonsum auf , schwécheren Fiifsen”. Vor
diesem Hintergrund spricht vieles dafiir, dass die Politik - wenn sie tiberhaupt bereit ist,
konsumsteuernde Mafinahmen zu ergreifen - auf Instrumente geringer Interventions-
tiefe zurtickgreifen wird (Ahlheim, 2011). Solche Informationskampagnen, die den
Verbrauchern die Wahlmoglichkeiten belassen, werden in der neueren Literatur als
libertédrer Paternalismus bezeichnet (Buyx, 2010; Kirchgéssner, 2012). Im Gegensatz zu
Ge- oder Verboten (harter Paternalismus), die bestimmte Optionen ausschliefen, oder
finanziellen Anreizen, die die Kosten der nachteiligen Konsumvariante erhohen (weicher
Paternalismus), werden hier die positiv besetzten Optionen beworben (Informations-
kampagnen zur Steigerung des Konsums pflanzlicher Produkte), der Konsum von
Fleisch diskriminiert oder Substitute durch bessere Platzierung u. 4. in den Vorder-
grund geriickt (Nudging, Thaler/Sunstein, 2008).

Abb.1: Ubersicht iiber nachfragepolitische MaBnahmen und Beispiele

Verbraucherinformation/ Finanzielle Anreize Ordnungsrecht
Verbraucherbildung/Nudging
Information/Produkt- Nudging Steuern Gebote Verbote
kennzeichnung
Libertérer Paternalismus Weicher Paternalismus Harter Paternalismus

 Informationskampag- | * Produktplatzie- * Fettsteuer * Veggie-Day- * Obergrenzen fur

nen rung * Fleischsteuer Verpflichtun- Fleischportionen
« Werbeverbote « Voreinstellungen | « Subventionen fiir gen in GV- in Gerichten
« Labelling Fleischsubstitute Einrichtungen
* Produktwarnhinweise

-> Zunehmende Eingriffstiefe in Marktprozesse ->

Aufgrund der vergleichsweise geringen Interventionstiefe werden im Weiteren potenzielle
Wirkungen von Informationskampagnen untersucht, in denen Verbraucher tiber negative
Effekte eines zu hohen Fleischkonsums oder tiber positive Wirkungen einer fleisch-
armen Erndhrung aufgeklart werden. Die Wirkung wird dabei beeinflusst von der
Ansprache geeigneter Konsummotive (vgl. Kap. 5.2) und der Uberzeugungskraft
verschiedener Kampagnenmotive (vgl. Kap. 5.3).

5.2 Psychologische Determinanten des Fleischkonsums

Das menschliche Verzehrsverhalten in Bezug auf Fleisch wird durch eine Vielzahl von
Faktoren determiniert (Gossard/ York, 2003). Betrachtet man soziodemographische
Aspekte, so zeigt sich, dass Manner im Vergleich zu Frauen mehr Fleisch konsumieren
(de Boer et al., 2007). Zudem nimmt der Konsum von Fleisch mit zunehmendem Alter
(ab dem jungen Erwachsenenalter) kontinuierlich ab. Weiterhin geht in entwickelten
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Léandern seit einigen Jahrzehnten ein geringerer Bildungsgrad mit einem héheren
Fleischkonsum einher (de Boer et al., 2007).

Um das Konsumentenverhalten beziiglich Fleisch erkldren und beeinflussen zu kénnen,
ist Wissen tiber die zugrundeliegenden Kaufmotive von Bedeutung. Im Folgenden
soll deshalb im Rahmen einer Regressionsanalyse (vgl. Tab. 1) die Bedeutung von
vier Motiven betrachtet werden: (1) Gesundheitsaspekte, (2) personliches Image,
(3) Umweltaspekte und (4) Tierwohl. Die Identifizierung der vier Determinanten
erfolgte mit Hilfe konfirmatorischer Faktorenanalysen. Datengrundlage ist die in
Kap. 2 dargestellte reprasentative Online-Verbraucherbefragung.

Tabelle 1: Regressionsanalyse zu Determinanten des Fleischkonsums (R2 = .203)

Préadiktor Standardisierter Regressionskoeffizient 8 Signifikanz
Gegundheltsbewertung des =329 000
Fleischkonsums

Image von Fleischkonsum .062 .046
Umweltschadlgung durch 120 000
Fleischkonsum

Tierleid -.062 .069

Abhingige Variable: Hohe des Fleischkonsums (Fleisch und Fleischprodukte) auf einer 5-stufigen Skala (1
= ,.,an 0 Tagen pro Woche*; 2 = ,,an 1 bis 2 Tagen pro Woche“; 3 = ,,an 3 bis 4 Tagen pro Woche “; 4 =
,an 5 bis 6 Tagen pro Woche*; 5 = ,,an 7 Tagen pro Woche ) bei Friihstiick, Mittagessen und Abendes-

sen. Fiir die Berechnungen wurde der Mittelwert aus den drei Variablen berechnet.

Gesundheitsaspekte: In verschiedenen Studien konnte gezeigt werden, dass die
Wahrnehmung von problematischen Gesundheitskonsequenzen, aufgrund eines
hohen Fleischverzehrs, negative Effekte auf die konsumierte Menge von Fleisch haben
kann (Guenther et al., 2005; Lea/ Worsley, 2001). So geht der Verzehr von Fleisch mit
einem erhohten Risiko fiir die Entwicklung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
(Huijbregts et al., 1995), Diabetes mellitus (Song et al., 2004) und verschiedenen
Krebsarten einher (Chao et al., 2005; Tavani et al., 2000). Die vorliegende Regressions-
analyse verdeutlicht, dass die Wahrnehmung der gesundheitsbeeintrachtigenden
Wirkung mit einer beachtlichen Reduktion des Fleischverzehrs verbunden ist, diese ist
im Vergleich zu den tibrigen drei Faktoren am grofiten. Tierleid: Das Wissen um
negative Effekte der Produktion tierischer Produkte auf das Tierwohl hat Einfluss auf
die Einstellung zu Fleisch. Grunert (2006) konnte nachweisen, dass Tiergerechtheit
einen Lebensstil-Trend in Bezug auf Fleischkonsum darstellt. So bevorzugen nach-
haltigkeitsorientierte Konsumenten Fleisch von Tieren, welche artgerecht gehalten
wurden (Harper/Henson, 2001). Verschiedene Studien geben Hinweise, dass Tier-
wohlbedenken mit einer Reduktion des Fleischverzehrs verbunden sind (z.B. de Boer
et al,, 2007). In der vorliegenden Regressionsanalyse konnte allerdings nur ein
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schwach signifikanter, reduzierender Effekt (p = .069) der Einstellung zu Tierwohl auf
den Fleischkonsum nachgewiesen werden.

Umweltschddigung: Insgesamt deuten bisherige Studien darauf hin, dass ein ausgeprégtes
Umweltbewusstsein mit einem geringen Fleischkonsum einhergeht (z.B. Cordts et al. 2013).
Auch Wandel und Bugge (1997) zeigten, dass der Fleischkonsum durch klima- und
umweltschutzbezogene Einstellungen beeinflusst werden kann. Demgegentiber
konnten McCarthy et al. (2004) keinen Einfluss von umweltschutzbezogenen Besorg-
nissen auf die Einstellung zu Fleisch nachweisen, so dass die Datenlage hier inkonsistent
ist. Die Ergebnisse der eigenen Regressionsanalyse zeigen, dass Umweltaspekte eine
Rolle in Bezug auf den Fleischkonsum spielen. Nach der Gesundheit ist der Umwelt-
aspekt der zweitwichtigste Pradiktor hinsichtlich der Hohe des Fleischkonsums.

Imageverlust: Bislang liegen kaum Befunde dazu vor, inwieweit ein negatives persén-
liches Image, welches mit dem Konsum von Fleisch assoziiert sein kann, sich auf den
Fleischkonsum auswirkt. Fleisch stellt heute in Industrielaindern immer seltener ein
Symbol von Wohlstand dar. Vielmehr zeigen Studien, dass ein erhéhter Fleischkonsum
in unteren Bildungsschichten vermehrt anzutreffen ist (MRI, 2008b). Die Befunde der
Regressionsanalyse verdeutlichen einen geringen, aber signifikanten Effekt des Images
auf die Konsumhohe. Konsumenten, die Fleisch als Wohlstandssignal und positiv-méannlich
besetztes Produkt wahrnehmen, essen mehr Fleisch et vice versa.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Gesundheitsbedenken den bedeut-
samsten Pradiktor fiir den Fleischkonsum darstellen. Verbraucher, die Fleisch als
gesundheitlich problematisch bewerten, konsumieren erheblich weniger Fleisch und
Fleischprodukte. Ebenso erweisen sich Umweltschutzaspekte als wichtige Determi-
nanten. Das sich in jiingerer Vergangenheit wandelnde Image von Fleisch, das bei
einem Teil der Konsumenten sehr positiv besetzt ist, bei anderen dagegen immer
weniger als Luxus-, denn als billiges Massenprodukt gilt, wirkt sich ebenfalls auf den
Fleischkonsum aus. Der Einfluss von tierschutzrelevanten Aspekten ist eher gering.
Der Anteil der aufgekldrten Varianz durch die vier einbezogenen psychologischen
Faktoren liegt bei 20,3 %. Da Variablen wie Geschmackspréferenzen, Gewohnheiten
oder Geschlecht, die den Fleischkonsum stark beeinflussen, auflen vor gelassen
wurden, stellen 20 % Erklarungskraft eine beachtliche Einflussstidrke dar. Nach diesem
Ergebnis sollten Informationskampagnen zur Fleischreduktion vornehmlich auf den
Gesundheitsaspekt abheben.

5.3 Wirkungsabschitzung von Informationskampagnen

Nach der Betrachtung der Bestimmungsgriinde des Fleischkonsums wird die Frage
nach der Effektivitit von Informationskampagnen fokussiert. Im Marketing werden
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Informationsmafinahmen zur Verhaltensanderung in der Bevélkerung als Social
Marketing bezeichnet (Kotler/Zaltman, 1971). Bekannte Kampagnen sind z. B. die
Anti-Aids-Plakate und Verkehrserziehungsaktionen. Im Gesundheitsbereich sind
Informationsmafinahmen zur Steigerung des Obstund Gemiisekonsums (,,fiinf am Tag)
positiv auf ihre Wirksamkeit analysiert worden (Christoph et al., 2006).

Wiéhrend die Effektivitidt von Informationskampagnen grundsatzlich unstrittig ist,
bleiben zwei offene Felder: Problematisch ist die Erreichbarkeit von Personen mit
geringem Problembewusstsein und niedrigem Bildungsstand (Knowledge Gap-Hypothese).
Zweitens liegen wenige empirische Studien zur Wahl geeigneter Kampagnenbotschaften
vor. Die folgenden Ausfiihrungen richten sich auf die zuletzt genannte Frage. Getestet
wird, welche der in Kap. 4 skizzierten negativen Effekte eines hohen Fleischkonsums in
einer Informationskampagne angesprochen werden sollten und inwieweit Verbraucher
fiir eine solche Kampagne aufgeschlossen (dnderungsbereit) sind. Datengrundlage ist
die Online-Verbraucherbefragung.

Als Methodik wird ein experimentelles Setting (split-sample design Framing-Studie)
genutzt. Die Stichprobe wurde in vier Sub-Samples geteilt, denen jeweils eine unter-
schiedliche Zeitungsanzeige préasentiert wurde. Die - ansonsten identisch aufgemachten -
Anzeigen beinhalten die Darstellung von Umweltschéden, Gesundheitsfolgen, Tierschutz-
problemen oder eines negativen Fleischimages. Anschliefend wurden die Probanden
zu intendierten Verhaltensénderungen und der wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit
des jeweiligen Artikels befragt.

Tabelle 2: Wirkung der Informationsvariablen (Frames) auf die Experimentalgruppen

eher mehr, eher weniger oder in
etwa genauso viel Fleisch essen

%
gleich: 81.3 %

%
gleich: 83.9 %

Item™ 2 Gruppe 1: Gruppe 2: Gruppe 3: Gruppe 4:
Umwelt Image Gesundheit Tierleid
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Glauben Sie, dass Sie zukunftig weniger: 18.8 weniger: 12.1 weniger: 23.5 weniger: 28.5
0

%
gleich: 75.7 %

%
gleich: 69.5 %

traue den Ergebnissen nicht. ***

werden? mehr: - mehr: 4.0 % mehr: 0.7 % mehr: 2.0 %
Die Studienergebnisse stimmen

mich besorgt. *** 3.27 (1.04) 2.40 (1.19) 3.01 (1.26) 3.91 (1.05)
Ich glaube nicht, dass ich mein

Essverhalten tatsachlich &ndern 3.50 (1.04) 3.84 (.99) 3.59 (1.16) 3.29 (1.09)
werde. ***

Was in den Medien berichtet wird,

ist oft nicht glaubwiirdig. Ich ver- 3.15(.90) 3.53 (.94) 3.24 (.94) 2.80 (1.08)

" Skalierung: 1 = ,trifft ganz und gar nicht zu“ bis 5 = trifft voll und ganz zu*

2**p <.000

Die Unterschiede in der Wirkung der simulierten Medienberichterstattung verdeut-
licht die differierende Uberzeugungskraft verschiedener Botschaftsinhalte. Etwas

14

tiberraschend ist dabei die starke Wirkung des Tierwohlargumentes, das hohere Werte
als die Ansprache der personlichen Gesundheit aufweist. 28,5 % der Probanden geben
nach dem Lesen des Tierwohltextes an, zukiinftig weniger Fleisch essen zu wollen. Als
weniger iiberzeugend erweisen sich Umwelt- und Klimaschutzargumente sowie
Imagegesichtspunkte. 23,5 % der Befragten wiirden sich durch den Gesundheitsframe
beeinflussen lassen. Bei diesem Bericht liegen allerdings die hochsten Standardabwei-
chungen vor (vgl. Tab. 2).

Als Zwischenfazit kann festgehalten werden, dass zwischen 20 % und 30 % der Befragten
eine Reduktionsbereitschaft erkennen lassen, was erste Gréfienordnungen fiir die
Simulation von Marktprozessen in Kap. 6 liefert. Eine solche bekundete Intention ist
nicht gleichzusetzen mit einer Verhaltensianderung und sagt zudem nichts tiber die
Hohe der Reduktion aus. Erndhrungsumstellungen sind aufgrund der Habitualisie-
rung des Verhaltens und der Wirkung sensorischer Pragungen schwierig.

5.4 Typologisierung von Konsumenten auf Basis des Fleischverzehrs und der
Nachhaltigkeits- und Gesundheitsorientierung

Im Folgenden wird eine Typologisierung von Konsumenten auf Basis des Fleisch-
verzehrs sowie der Nachhaltigkeits- und Gesundheitsorientierung durchgefiihrt. Die
Bevolkerung wird dabei in Personengruppen segmentiert, die sich in der Hohe ihres
Fleischkonsums und in ihrer Gesundheits- und Nachhaltigkeitsorientierung voneinan-
der unterschieden, um Ansatzpunkte fiir eine Reduktion des Fleischkonsums bestimmen
zu kénnen. Datenbasis der Analyse ist die in Kap. 2.1 vorgestellte Nationale Verzehrs-
studie II, deren Daten vom Max Rubner-Institut auszugsweise zur Verfiigung gestellt
wurden.

Aus bisherigen Segmentierungsstudien lasst sich ablesen, dass Personengruppen mit
einem geringen Fleischkonsum i.d.R. insgesamt eine bewusstere Erndhrung praktizieren.
Zugleich legen diese Verbraucher héufig besonderen Wert auf nachhaltigkeits- und
gesundheitsbezogene Aspekte (Cordsts et al., 2013; Stiefs/Hayn, 2005; Weiss, 2007).
Dabei wurde die Typologisierung bei fast allen betrachteten Studien auf Basis von
Einstellungen oder Lebensstilmerkmalen vorgenommen, lediglich in der eigenen
Studie (Cordsts et al., 2013) wurde der Lebensmittelverzehr (Obst, Gemdtise und Fleisch)
als clusterbildende Variablen herangezogen. Eine Clusteranalyse, die auf einer
Kombination einstellungs- und verzehrsbezogener Segmentierungsvariablen basiert,
wurde u. W. bisher noch nicht durchgefiihrt.

In der vorliegenden Studie wurde deshalb eine Clusterzentrenanalyse (K-Means), die

auf einer Kombination von Einstellungen fiir den Fleischkonsum und dem tatséchlichen
Fleischverzehr basiert, durchgefiihrt. Dabei beinhaltet die Variable , Fleisch” den
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mittels der Diet-History-Interviews (vgl. Kap. 2) erhobenen Verzehr von Fleisch,
Wurstwaren und Fleischerzeugnissen sowie Gerichten auf Basis von Fleisch in Gramm
pro Tag. Die zweite clusterbildende Variable umfasst mehrere Items aus der Frage
,,Wie wichtig sind Thnen die folgenden Punkte beim Kauf von Lebensmitteln?”, die
Teil der schriftlichen Befragung der Teilnehmer an der NVS II war. Die verwendeten
Kriterien (z. B. fair gehandelte Produkte, Bioprodukte, Nadhrstoffangaben) wurden im
Rahmen einer Faktorenanalyse zu dem Faktor , Nachhaltigkeits- und Gesundheitsori-
entierung” (KMO-Wert: 0,92; Cronbach’s Alpha: 0,87) zusammengefasst. Fiir die
Bestimmung der optimalen Clusterzahl wurde mit Post-hoc-Mehrfachvergleichen die
Trennschérfe der clusterbildenden Variablen analysiert, zusitzlich wurden inhaltliche
Erwagungen beriicksichtigt. Eine Diskriminanzanalyse diente der statistischen
Absicherung der gewonnenen Clusterlosung. Die resultierende Verbrauchertypologie
umfasst fiinf Gruppen (vgl. Tab. 3), die sich neben deutlichen Unterschieden in
Fleischverzehr sowie Nachhaltigkeits- und Gesundheitsorientierung auch hinsichtlich
weiterer Merkmale des Verzehrsverhaltens, der Kaufkriterien, des gesundheitsbezoge-
nen Lebensstils und soziodemographischer Charakteristika unterscheiden.

Das erste Cluster der |, fleischliebenden Viel-Esser” (Typ 1) vereinigt nur 1,7 % der Befragten,
besteht fast ausschliefilich aus Ménnern und isst mit Abstand am meisten Fleisch. Mit
Ausnahme von Milchprodukten und Obst liegt dieser Typ auch beim Verzehr der
tibrigen untersuchten Lebensmittel erheblich tiber dem Bevélkerungsdurchschnitt. Dabei
fallen insbesondere der &ufierst hohe Limonadenkonsum und die hohe Verzehrsmenge
von hiufig fetthaltigen Soflen und wiirzenden Zutaten auf. Einen geringen Stellenwert
nehmen bei diesem Cluster nachhaltigkeits- und gesundheitsbezogene Kaufkriterien ein,
eine groflere Rolle beim Kauf von Lebensmitteln spielen v.a. der Preis und Fertigpro-
dukte. Mit Blick auf gesundheitliche Aspekte sind der vergleichsweise geringe Anteil
sportlich Aktiver und der mit knapp 40 % hochste Raucheranteil bemerkenswert. Aus
soziodemographischer Perspektive auffillig sind das geringe Durchschnittsalter, der
mit Abstand geringste Anteil an Akademikern und der vergleichsweise hohe Anteil
Alleinstehender.

Das Cluster der , gleichgiiltigen Fleischfans” (Typ 2) umfasst knapp 10 % der Stich-
probe, weist dhnlich wie Typ 1 einen sehr hohen Anteil jiingerer Ménner auf und
verzehrt die zweithochste Menge an Fleisch. Nachhaltigkeits- und Gesundheits-
kriterien nehmen einen geringeren Stellenwert ein als bei allen tibrigen Clustern.
Neben Fleisch werden auch Milchprodukte und Limonaden in grofSer Menge verzehrt,
Obst und Gemiise dagegen nur in geringer Menge. Wie bei Typ 1 sind ein geringer
Preis und Fertigprodukte entscheidende Punkte beim Kauf von Lebensmitteln, der
Anteil an Rauchern und Alleinstehenden ist grof3. Der Bildungsgrad liegt unter dem
Bevolkerungsdurchschnitt.
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Die ,nachhaltigkeitsaffinen Fleischliebhaber” (Typ 3) gruppieren 22 % der Teilnehmer
und unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht von den ersten beiden Typen. So wird
zwar tiberdurchschnittlich viel Fleisch gegessen, der Verzehr weiterer Lebensmittel
liegt jedoch nahe am Stichprobendurchschnitt. Gesundheit, artgerechte Tierhaltung
und die biologische Erzeugung sind wichtige Kriterien beim Lebensmittelkauf. 63 %
der Personen dieses Clusters, die grofstenteils mit einem Partner/einer Partnerin
zusammenleben, sind Ménner. Alter und Bildungsgrad sind durchschnittlich, auffallig
ist dagegen der hohe Anteil tibergewichtiger Personen.

Typ 4, die ,unauffilligen Wenig-Esser”, umfasst 29 % der Befragungsteilnehmer, von
denen 58 % Frauen sind. Der Konsum von Fleisch und der tibrigen Lebensmittel fallt
unterdurchschnittlich bzw. teilweise durchschnittlich aus. Nachhaltigkeits- und
Gesundheitsaspekte sind wie bei den Typen 1 und 2 von untergeordneter Bedeutung,
wichtig ist ein niedriger Preis. Auffillig ist der vergleichsweise geringe Anteil tiber-
gewichtiger Personen. Die , nachhaltigkeitsaffinen Obst- und Gemiisefans” (Typ 5)
bilden mit 38 % der Befragten das grofste Cluster, weisen das hochste Durchschnitts-
alter auf und bestehen zu 73 % aus Frauen. Personen dieses Clusters verzehren u.a.
Fleisch, Stifwaren und Limonaden nur in geringer Menge und essen viel Obst und
Gemiise. Milchprodukte werden in durchschnittlicher Menge verzehrt. Die Nach-
haltigkeits- und Gesundheitsorientierung ist deutlich stirker ausgepragt als bei den
tibrigen Clustern, wihrend ein geringer Preis und Fertigprodukte vergleichsweise
unwichtig sind. Weiterhin zeichnet sich dieses Cluster durch den geringsten Raucher-
anteil, den hochsten Anteil sportlich Aktiver und einen leicht tiberdurchschnittlichen
Bildungsgrad aus.

Nachdem die identifizierten Zielgruppen beschrieben wurden, sollen nun jene selektiv
betrachtet werden, welche sich als Risikogruppen in Bezug auf ihren (zu hohen)
Fleischkonsum charakterisieren lassen: die ,fleischliebenden Viel-Esser”, die , gleich-
gtiltigen Fleischfans” und die , nachhaltigkeitsaffinen Fleischliebhaber”. Sie tiberschreiten
die von der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung e. V. (DGE, 2011) empfohlene
Obergrenze von 300-600 g Fleisch pro Woche deutlich. Dabei ist bei den , fleischliebenden
Viel-Essern” und den , gleichgiiltigen Fleischfans”, die zusammen einen Anteil von
rund 11 % der Stichprobe ausmachen, kaum von einer Bereitschaft zur Konsumreduktion
auszugehen, da das Bewusstsein fiir eine gesunde Erndhrung und Lebensweise gering
ist. Beide Typen orientieren sich beim Lebensmitteleinkauf besonders am Preis und
den Convenience-Eigenschaften. Der Gesundheitswert eines Lebensmittels ist kein
Kriterium. Auch der hohe Anteil an Rauchern deutet auf ein eher geringes Gesund-
heitsbewusstsein hin. Zudem haben beide Gruppen an Umwelt- und Tierschutzfragen
nur ein geringes Interesse. Letztlich ist eine Verhaltensénderung bei diesen Verbrau-
chergruppen nur in zwei Fillen zu erwarten: zum einen wenn die gesundheitlichen
Folgen des hohen Fleischkonsums - eingebettet in einen insgesamt wenig gesundheits-
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Tabelle 3: Detaillierte Charakterisierung der Verbrauchertypen (N = 13.370)

Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5 Gesamt
(1,7%)  (96%) (21,6 %) (29,3%) (37,8%) (100 %)

Cluster bildende Variablen (Mittelwerte)

Fleisch' (g/Tag)*** 469 233 163 82 64 114
E:Ji(;f;?iltlgkells- und Gesundheitsorientie- 0,79 1,28 022 0,83 0,88 0,00
beschreibende Variablen: Lebensmittelverzehr (Mittelwerte)

Obst® (g/d)*** 221 182 257 233 319 265
Gemuse® (g/d) *** 267 206 250 200 269 239
Kartoffeln® (g/d)*** 117 89 85 64 66 73

Milch(-Produkte)® (g/d)* 225 257 240 234 240 240
SoRen und wiirzende Zutaten*** 68 41 34 24 20 27

Limonaden*** 660 370 132 141 42 132

beschreibende Variablen: Kaufkriterien (Mittelwerte) ”
Bio-Produkte*** 1,88 1,60 2,45 1,83 2,99 2,38
Artgerechte Tierhaltung*** 2,36 2,08 3,10 2,42 3,49 2,94
Gesundheit*** 2,81 2,57 3,31 2,90 3,63 3,23
geringer Preis*** 2,69 2,73 2,63 2,69 2,54 2,62
Fertigprodukte*** 2,22 2,22 2,06 2,06 1,96 2,04
beschreibende Variablen: Gesundheitsaspekte (Mittelwerte und Prozentwerte)
BMI > 24,9 (kg/m?) (%)*** 54,0 49,4 64,6 48,3 54,2 54,2
Raucher® (%)*** 37,8 31,6 21,4 21,4 13,2 19,6
Sportlich aktiv® (%)*** 54,5 58,3 56,6 58,5 64,5 60,3
beschreibende Variablen: Soziodemographie (Mittelwerte und Prozentwerte)

Alter** 36 35 47 41 52 46

Manner (%)*** 91,9 86,5 63,0 41,9 27,5 46,1
Mit Partner/in zusammenlebend (%)*** 53,6 50,8 75,5 56,9 74,4 66,9
(Fach-)Hochschulabschluss (%)*** 8,7 174 20,4 21,8 22,2 21,0

TFleisch und Gerichte auf Fleischbasis. > Auf Basis der Frage: ,Wie wichtig sind Ihnen die folgenden Punkte
beim Kauf von Lebensmitteln?”, Faktormittelwerte bestehend aus folgenden Items: Bio-Produkte, artgerechte
Tierhaltung, Fairtrade, Okologische Verpackung, keine Gentechnik, wenig Zusatzstoffe, regionale Produkte,
Saisonalitat, Gesundheit, Nahrstoffangaben. ® Inkl. Obsterzeugnisse. * Gemiise, Pilze, Hiilsenfriichte und Gerich-
te auf Basis von Gemiise, ohne Kartoffeln. ° Inkl. Kartoffelerzeugnisse. ®Milch, Milcherzeugnisse, Kase und
Quark. 7Frage: ,Wie wichtig sind Ihnen die folgenden Punkte beim Kauf von Lebensmitteln?”; die ersten drei
Kriterien sind zugleich im clusterbildenden Faktor enthalten. Skala: von 1=unwichtig bis 4= sehr wichtig. 8 Frage:
Sind Sie Raucher/in, Gelegenheitsraucher/in, Enemalige/r Raucher/in oder Nichtraucher/in. Prozente bezogen
auf die Antwort ,Raucher/in“. ° Frage: ,Sind Sie sportlich aktiv?“ ja/nein; *** p < 0,001, *p < 0,05. Berechnet iber
Mittelwertvergleiche bzw. Chi-Quadrat-Tests bei Prozentangaben.

orientierten Lebensstil - durch Krankheiten erkennbar werden und zum anderen, wenn
finanzielle Anreize fiir eine fleischdrmere Erndhrung geschaffen werden oder das
Angebot an Fleischgerichten zuriickgefahren wird. Insgesamt bilden die , fleisch-
liebenden Viel-Esser” und die , gleichgiiltigen Fleischfans” somit schwierige Zielgrup-
pen, die mit Informationskampagnen vermutlich kaum erreichbar sind.

Die ,nachhaltigkeitsaffinen Fleischliebhaber” besitzen, im Gegensatz zu den anderen
beiden fleischorientierten Clustern, ein relativ ausgepréagtes Bewusstsein fiir Nachhal-
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tigkeits- und Gesundheitsaspekte beim Kauf von Lebensmitteln. Insbesondere die eigene
Gesundheit und die artgerechte Tierhaltung stellen relevante Kriterien fiir den Lebens-
mitteleinkauf dar. Personen aus der Gruppe der ,nachhaltigkeitsaffinen Fleischliebhaber”
sind haufiger als andere Personen iibergewichtig. In diesem Zusammenhang konnte
eine Verringerung des Fleischverzehrs auch insofern zu einer Gewichtsreduktion
beitragen, als dass Personen dieses Clusters einen etwas tiberdurchschnittlichen
Konsum von (i. d. R. fetthaltigen) Sofsen zeigen, die héufig als Beigabe zu Fleisch-
gerichten auf den Tisch kommen. Alles in allem handelt es sich bei den ,nachhaltig-
keitsaffinen Fleischliebhabern” um eine relativ grofie Zielgruppe (knapp 22 %) mit
realistischem Reduktionspotenzial.

Die , unauffélligen Wenig-Esser” und , nachhaltigkeitsaffinen Obst- und Gemtisefans”

weisen einen vergleichsweise geringen Fleischkonsum und damit auch mengenméflig
lediglich ein geringes Reduktionspotenzial auf.
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6 Partielle Gleichgewichtsanalyse: Auswirkungen eines verringerten
Konsums tierischer Produkte

6.1 Modellbeschreibung

Fiir die Simulationsanalyse wurde das IMPACT-Modell (Rosegrant, 2012) angewendet.
Es handelt sich hierbei um ein partielles, komparativ-statisches Gleichgewichtsmodell,
das den Agrarsektor von 115 Landergruppen abbildet. Es beinhaltet 38 landwirtschaft-
liche Produkte: Die tierischen Produkte Gefliigel, Schweine- und Rindfleisch, Eier und
Milch ebenso wie diverse Getreide, Gemiise, Friichte, stirkehaltige Wurzel- und
Knollenfriichte, Hiilsenfriichte, Olsaaten, pflanzliche und tierische Fette und Ole sowie
Baumwolle. Das IMPACT-Modell wurde am International Food Policy Research Institute
(IFPRI) in Washington entwickelt und wird u. a. fiir die Analyse der Effekte von
Produktivititssteigerungen, Klimawandel oder Agrarpolitiken angewendet. Im Kern
beinhaltet IMPACT ein Gleichungssystem, welches u. a. die Nachfrage nach Nahrungs-
mitteln, das Angebot von tierischen und pflanzlichen Agrarprodukten sowie die
Nachfrage nach Futtermitteln fiir die beinhalteten Lander darstellt. Der AuSenhandel
ist als Nettohandel spezifiziert. Das Basisjahr des Modells ist das Jahr 2000 und es erlaubt
Projektionen bis zum Jahr 2050.

Ein 6konomisches Gleichgewichtsmodell kann dazu beitragen, komplexe Fragestellungen
zu analysieren und helfen, Zusammenhénge zu erkennen, die nicht ohne weiteres
offensichtlich sind. Neben einer groflen Anzahl konomischer Parameter fliefen in das
IMPACT-Modell ebenfalls Restriktionen bzgl. der Verfiigbarkeit von Land und Wasser
sowie etwa Fiitterungsanspriiche in der Tierhaltung ein. Ebenfalls lassen sich aufgrund
der Abbildung globaler Handelsstrome die Wechselwirkungen zwischen Landern
analysieren, so etwa die Auswirkungen einer geringeren OECD-Nachfrage auf das
Weltmarktpreisniveau und dadurch ausgeldste Produktions- und Konsuméanderungen
im Rest der Welt (RAW).

6.2 Modellierung verschiedener Nachfrageszenarien

Als Referenzszenario fiir das Jahr 2020 wird eine vom IFPRI entwickelte Projektion
verwendet, die auf Annahmen bzgl. der Entwicklung des Bevolkerungswachstums
gemif3 Schitzungen der Vereinten Nationen beruht (mittleres Bevolkerungswachstum
gemif3 der Revision von 2010) und einer Einkommensentwicklung gemafs der
EACC-Studie der Weltbank (Rosegrant, 2012).

Um die Effekte einer verringerten Fleischnachfrage in Industrieléindern auf die

globalen Agrarmarkte abzuschétzen, simulieren wir 2 zusitzliche Szenarien, die mit
dem Referenzszenario verglichen werden: 1) Eine ausschlieflliche Verringerung des
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Fleischkonsums in OECDL4ndern um 19 %, und 2) eine Verringerung des Fleisch-
konsums in OECD-Léndern um 19 % sowie weitere, aus der Analyse der NVSII-Daten
abgeleitete, mit einem geringeren Fleischverzehr einhergehende Konsuménderungen.
Hierzu erfolgen Verschiebungen von Nachfragekurven des menschlichen Konsums fiir
die OECD-Lénder, die als Praferenzénderungen interpretiert werden konnen.

6.2.1 Annahmen zum Nachfrageriickgang nach Fleisch

Als Basis fiir die angenommene Nachfragereduktion von Fleisch dient die in Kapitel 5.3
erlduterte Clusteranalyse. Hierbei konnten zwei Gruppen von Verbrauchern identifi-
ziert werden, welche eine hohe Sensibilitit fiir Fragen der Nachhaltigkeit und Gesund-
heit zeigen. Zu diesen Potenzialgruppen zihlt zum einen Typ 3 der ,nachhaltigkeitsaf-
finen Fleischliebhaber”, welcher 21,6 % der Bevolkerung ausmacht und mit einem
Durchschnittsverzehr von 163 g pro Tag einen vergleichsweise hohen Fleischkonsum
aufweist. Unter der Annahme effektiver Informations- und Gesundheitskampagnen
gehen wir davon aus, dass es moglich ist, den Konsum von Fleisch bei dieser Ziel-
gruppe auf etwa 600 g Fleisch pro Woche bis 2020 zu verringern, so dass die geméaf3
der DGE e. V. (2011) maximal empfohlene Verzehrsmenge eingehalten wird. Gleich-
zeitig kann man davon ausgehen, dass Typ 5 (,,nachhaltigkeitsaffine Obst- und
Gemiisefans”) ebenfalls durch diese Kampagnen erreicht wiirde. Dies kénnte dazu
fithren, dass unter diesen Konsumenten eine weitere Fleischreduktion stattfindet, auch
wenn diese Gruppe bereits relativ geringe Mengen konsumiert. Fiir diese Gruppe
nehmen wir daher an, dass sich der Konsum auf die empfohlene untere Grenze des
maximalen Verzehrs reduziert, d. h. auf 300 g/Woche. Fiir die restlichen drei Konsum-
typen nehmen wir keine bedeutenden Verdnderungen in der Nachfrage an. Unter
diesen Annahmen wiirde sich, bezogen auf die Gesamtbevilkerung sowie das Jahr
2006, eine Verringerung der Fleischnachfrage um etwa 22 % ergeben.

6.2.2 Formulierung der Nachfrageverschiebungen

Zusitzlich untersuchten wir mittels linearer, multivariater Regressionsanalysen das
Substitutionsverhalten bei einem verringerten Fleischkonsum auf Basis der Verzehrs-
daten der NVS II. Dabei dient der Fleischverzehr (in g/d), gemessen tiber die Summen-
variable , Fleisch, Wurstwaren, Fleischerzeugnisse und Gerichte auf Basis von Fleisch
(z.B. Schnitzel)” als unabhéngige Variable und die jeweilige Verzehrsmenge weiterer
Lebensmittel als abhingige Variable. Zusétzlich wurden die Variablen ,, Alter” und
»~Geschlecht” als unabhéngige Variablen in die Regressionen mit aufgenommen, da die
NVS II zeigt, dass Geschlecht und Alter in einem deutlichen Zusammenhang mit dem
Erndhrungsverhalten stehen. So lassen sich die Zusammenhinge zwischen dem
Fleischverzehr und dem Verzehr anderer Lebensmittel um die Stoérvariablen , Alter”
und ,,Geschlecht” bereinigen.
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Im Ergebnis zeigen die Regressionen iiberraschenderweise, dass es bei einem verringerten
Konsum von Fleisch fiir den iiberwiegenden Teil anderer Lebensmittel ebenfalls zu
Verzehrsverringerungen kommt. So geht z. B. die Reduktion des Fleischverzehrs um 1 kg
mit einer Reduktion des Verzehrs von , Brot und Brotchen” um etwa 120 g und einer
Reduktion von Bier um etwa 530 ml einher. Lediglich fiir ,,Obst und Obsterzeugnisse”
lasst sich feststellen, dass der Konsum mit einer verringerten Fleischverzehrsmenge
ansteigt (je kg Fleischreduktion erhéht sich der Obstkonsum um etwa 220 g). Dies
deutet darauf hin, dass eine weniger fleischbasierte Erndhrung mit einer Reduktion
des Verzehrs an Lebensmitteln an sich einhergeht. Diese Beobachtung lasst sich durch
die Annahme erkldren, dass eine fleischarme Lebensweise oft mit einem gesiinderen
Lebensstil verbunden ist. Der bei Viel-Fleisch-Essern héhere Konsum von Limonaden
und Stifwaren untermauert diese Annahme. Der hohe Anteil an Rauchern bei den
beiden extrem fleischorientierten Verbrauchertypen (Typ 1 und 2, vgl. Kapitel 5.4)
passt ebenfalls in dieses Bild. Dartiber hinaus deuten Untersuchungen auch darauf
hin, dass Verbrauchergruppen, die wenig Fleisch essen, durchschnittlich einen
geringeren BMI (Body Mass Index) aufweisen (Stief/ Hayn 2005).

Die auf Basis der NVS II errechneten Regressionskoeffizienten sind die Grundlage der
im Gleichgewichtsmodell simulierten Verschiebung von Nachfragekurven. Hierzu
werden zuerst die Produkte der Verzehrsstudie in Produktkategorien des Modells
umgerechnet. Ein entscheidender Unterschied zwischen den Produkten der NVS
II-Daten und denen des Modells liegt darin, dass es sich im Modell um agrarische
Rohprodukte handelt (z. B. Weizen, Milch), wohingegen die NVS-Daten Lebensmittel
in verzehrbarer, d.h., u.a. in weiterverarbeiteter Form beinhalten (z.B. Kése, Brot und
Brotchen). Unter Berticksichtigung der in den jeweiligen Produktgruppen enthaltenen
Lebensmittel und Annahmen bzgl. der enthaltenen Rohproduktmengen (z.B., dass die
Herstellung von 1 kg Brot etwa 0,8 kg Getreide benétigt) werden zuerst Umrechnungs-
koeffizienten ermittelt. Durch Multiplikation der Umrechnungskoeffizienten mit den
Regressionskoeffizienten ergibt sich schlieflich die Anderung der Nachfrage auf Basis
des jeweilig zugrunde liegenden Rohprodukts.

Da sich die Verzehrsdaten der NVS II auf Konsummuster des Jahres 2006 beziehen, die
Nachfragednderungen fiir die Simulation allerdings fiir das Jahr 2020 implementiert
werden, werden die Nachfrageverschiebungen entsprechend fiir das Jahr 2020
angepasst. Die mengenmifligen Anderungen des Konsums der Rohprodukte werden
dann auf Basis der jeweiligen Ausgangsnachfragemengen des IMPACT-Modells in
prozentualen Mengenénderungen berechnet (hierbei muss u.a. beachtet werden, dass
die NVS II-Daten den tatséchlichen Lebensmittelverzehr beziffern, wohingegen die
Nachfragedaten des IMPACT-Modells auch Verluste entlang der Wertschopfungskette
beinhalten). SchliefSlich ergeben sich die im Modell implementierten Nachfrageshifter.
Auf Basis dieser Shifter werden zwei Szenarien simuliert: Fiir das erste Szenario (S1)
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wird in das Modell ein Shifter von -22 % fiir die Fleischnachfrage in Industrielandern
implementiert, und zwar ohne die Bertiicksichtigung von Nachfrageédnderungen bzgl.
anderer Lebensmittel. In Szenario 2 (S2) wird dieser Shifter mit den fiir die anderen
Lebensmittel errechneten Shiftern, d. h. mit einer Verringerung der Nachfrage nach
Eiern, Milch, Weizen, Kartoffeln und Pflanzenslen und einer Erhohung der Nachfrage
nach Friichten um die jeweiligen Prozentsitze kombiniert. Auf Grund der komplexen
Wechselwirkungen innerhalb des Modells ergeben sich im Endeffekt Nachfrage-
verschiebungen, die geringfiigig von den implementierten Shiftern abweichen. Fiir
Fleisch kommt es z. B. anstelle einer implementierten Reduktion von -22 % zu einer
effektiven Nachfragereduktion von -18,81 % (vgl. Tab. 4). Mengenméfiig bedeutet dies,
dass die Nachfrage nach Fleisch innerhalb der OECD im Jahre 2020 in beiden Szenarien
um etwa 23,1 Mio. Tonnen sinkt.

Tabelle 4: Wirkung der Informationsvariablen (Frames) auf die Experimentalgruppen

OECD
S1 S2 S1 S2
Fleisch -18,81 % -18,79 % Weizen 0,04 % -2,00 %
Milch -0,01 % -6,20 % Mais 0,43 % 0,40 %
Eier -0,30 % -3,12 % Frichte 0,01 % 0,50 %
Kartoffeln 0,05 % -2,24 % Pflanzendle -0,23 % -0,93 %

6.3 Ergebnisdarstellung: Marktbilanzen und globale Agrarpreise
6.3.1 Nachfrageeffekte im Rest der Welt und Weltmarktpreisinderungen

Aufgrund der Verdnderungen der Lebensmittelnachfrage in OECD-Léndern sowie der
Freisetzung von Futtermitteln (vgl. Tab. 7) und damit verbundenen veranderten
Lebensmittelpreisen (vgl. Tab. 5) kommt es zu Anderungen der nachgefragten Menge
von Lebensmitteln im RAW (vgl. Abb. 2). Vor allem fiir Fleisch ldsst sich ein deutlicher
Nachfrageanstieg um etwa 4,5 % und damit 12,7 Mio. Tonnen im Vergleich zum
Referenzszenario verzeichnen. Somit wird also der Grofiteil (55 %) der verminderten
Fleischnachfrage der OECD durch einen erhhten Fleischkonsum im RAW kompensiert.
Diese starke Nachfrageerhchung ist darin begriindet, dass die Nachfrage im RAW auf
Grund hoher Preiselastizitdten stark auf die fallenden Fleischpreise reagiert.

In S1 kommt es fiir die anderen Lebensmittel zu sehr geringen, in S2 hingegen zu grofieren
Nachfrageanderungen. Dies kommt dadurch zustande, dass in S2 neben der reduzierten
Nachfrage nach Fleisch die Nachfrage nach anderen Lebensmitteln ebenfalls reduziert
wird (aufer fiir Friichte). Hierdurch kommt es zu stirkeren Preisreduktionen auf dem
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Weltmarkt und starkeren Nachfragereaktionen im RAW. S2 wirkt sich konsequenterweise
positiver auf die Erndhrungssituation im RdW aus als S1. Fiir Eier z. B. kommt es in S1
zu einer Nachfragesteigerung um etwa 0,4 %, in S2 hingegen um etwa 0,9 %. Fiir Mais
ist die Nachfrageerh6hung zwischen den beiden Szenarien dhnlich hoch. Dies liegt daran,
dass fiir Mais kein Nachfrageshifter fiir die OECD implementiert wurde. Maispreise
sinken somit in beiden Szenarien hauptséchlich aufgrund der verringerten Futtermittel-
nachfrage. Fiir Pflanzenoéle ist eine leichte Nachfrageverringerung zu verzeichnen, da
die Preise fiir Pflanzenole steigen.

Im Allgemeinen ldsst sich
sagen, dass Konsumenten
im RdW von den Nach-
fragénderungen der OECD
a0 profitieren. Allerdings ist
3,00% auch festzustellen, dass
2,00% es weniger die pflanz-
;ZZ _ - - :Zx z lichen Le?bensnhl.ittel sind,
welche die Erndhrungs-
situation im RAW ver-

Abb.2: Anderungen der Lebensmittelnachfrage im
RdW im Vergleich zur Referenz

Anderung der Nachfrage nach Lebensmitteln im RdW
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& & bessern, sondern haupt-
sédchlich das Fleisch. Dies
zeigt, dass die freigesetz-
ten Futtermittel bedingt durch eine verringerte Fleischnachfrage in der OECD von den
Konsumenten im RAW nur in geringem Umfang als pflanzliche Nahrungsmittel
konsumiert werden. Stattdessen wird ein Teil der freigesetzten Futtermittel fiir die
Deckung der gestiegenen Fleischnachfrage im RdW eingesetzt. Hinzu kommt, dass
zwar ein Grofteil der globalen Maisproduktion als Futtermittel eingesetzt wird, die
Futterverwendung von Weizen und v. a. Reis aber eine weitaus geringere Rolle spielt.
So kommt es fiir Weizen zu einer geringeren Freisetzung von Futtermitteln als fiir
Mais und fiir Reis zu keiner merklichen Freisetzung (vgl. Tab. 7). Fiir den menschlichen
Konsum spielen allerdings v.a. Reis und Weizen eine wichtige Rolle. Gerade die
Konsumenten von Reis kénnen somit kaum von der verringerten Futtermittelnachfrage
und damit verbundenen fallenden Getreidepreisen profitieren.

In Tab. 5 sind die Anderungen der Weltmarktpreise dargestellt. Diese fallen fiir Fleisch
mit einer Verminderung von etwa 8,6 % in S1 und 8,7 % in S2 sehr deutlich aus. Fiir alle
anderen Produkte, aufer fiir Pflanzensle, kommt es in beiden Szenarien zu geringen
Preissenkungen. Fiir sémtliche Lebensmittel (aufSer Friichte) fallen die Preissenkungen
in S2 grosser aus als in S1, was an der in S2 zusitzlich zu Fleisch implementierten
Nachfragereduktion fiir diese Produkte liegt. Um die Ursachen des unerwartet geringen
Riickgangs der Getreidepreise zu eruieren, wurden explorative Modellrechnungen
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dhnlicher Szenarien mit den Simulationsmodellen CAPRI (Britz und Witzke 2012) und
ESIM (Grethe 2012) durchgefiihrt. Beide Modelle zeigen deutlich stirkere Getreide-
preisriickgénge. Dies liegt zum einen an den in IMPACT vergleichsweise hohen Preise-
lastizitdten der Nachfrage nach tierischen Lebensmitteln, wodurch der kompensierende
Effekt im RAW hoher als in CAPRI und ESIM ausfillt, aber auch an der geringeren
Elastizitdt des Angebots fiir tierische Produkte, wodurch der globale Produktionsriick-
gang und die damit verbundene Anderung der Futtermittelnachfrage geringer ausfallen.
Daher wurde mit IMPACT zusitzlich eine Sensitivitidtsanalyse durchgefiihrt. Hierbei
wurden zum einen die Preiselastizititen der Konsumnachfrage um 50 % reduziert, und
zum anderen die Preiselastizititen des Angebots von Fleisch um 40 % (Rind- und Schaf-
fleisch) bzw. um 100 % (Gefliigel- und Schweinefleisch) erhht. Es ergeben sich
dhnliche Weltmarktpreisriickgénge fiir Fleisch wie unter der Standardparametrisierung,
allerdings etwa doppelt so hohe Weltmarktpreisriickgiange fiir Getreide (Weizen -1,25 %
und Mais -2,6 % unter S2).

Tabelle 5: Anderungen der Weltmarktpreise

S1 S2 S1 S2

Fleisch -8,58 % -8,67 % Kartoffeln -0,30 % -1,02 %
Eier -0,83 % -1,92 % Maniok -0,57 % -0,68 %
Milch 0,11 % -0,94 % Frichte -0,12 % -0,07 %
Weizen -0,37 % -0,79 % Sojabohnen -0,64 % -0,83 %
Mais -1,28 % -1,37 % Pflanzendle 0,54 % 0,23 %
Reis -0,24 % -0,33 % Olmehle -1,99 % -2,31 %
Sonstiges Getreide -0,90 % -1,01 %

Sowohl Konsumenten innerhalb der OECD als auch im RAW profitieren von den
gesunkenen Lebensmittelpreisen, v.a. den verringerten Fleischpreisen. Allerdings
werden insbesondere drmere Bevolkerungsschichten (v.a. in Stadten mit Anbindung
an internationale Mirkte in Entwicklungs- und Schwellenldndern) von den Preissen-
kungen profitieren, welche i.d.R. einen iiberproportional hohen Anteil ihres Einkom-
mens fiir Lebensmittel ausgeben. Produzenten der jeweiligen Agrarprodukte sind
hingegen negativ betroffen.

6.3.2. Anderungen der globalen Agrarproduktion

Aus der Summe der Verdanderungen der Lebensmittelnachfrage der OECD-Lénder sowie
dem RAW und der Verdnderungen der Futtermittelnachfrage lassen sich Veranderungen
der globalen Agrarproduktion errechnen. Diese sind in Abb. 3 dargestellt. Fiir Fleisch
kommt es zu einer Reduktion der Produktion um etwa 2,5 %. Auch fiir alle anderen
Produkte (auSer Eiern in S1 und Friichten in S2) sinkt die weltweite Produktion.

125



Insgesamt fillt der globale Produktionsriickgang fiir die pflanzliche Produktion
allerdings sehr méaig aus: Mit Ausnahme von Mais und Kartoffeln liegt er unterhalb
von 0,5 %. Innerhalb des Getreides weist die Produktionsverdnderung fiir Mais mit
etwa -0,8 % den hochsten Wert auf. Dies ist mit der relativ starken Verringerung der
Futternachfrage (im Vergleich zu den anderen Getreidearten) und einem geringen
Lebensmittelnachfrageanstieg fiir Mais im RAW verbunden. Die geringe Reduktion
der Getreideproduktion auf globaler Ebene kommt aufgrund folgender Aspekte
zustande: Zum einen wird ein Teil der verringerten Futtermittelnachfrage, welche
durch die reduzierte Fleischnachfrage der OECD-Liander erfolgt, durch den Nachfrage-
anstieg nach Fleisch im RAW wieder gemindert; zum anderen kommt es zu einem
Nachfrageanstieg nach Mais und Weizen fiir die menschliche Erndhrung (auf Grund
der gefallenen Getreidepreise); des Weiteren werden nur geringe Mengen an Weizen
und v.a. Reis freigesetzt, da sie eine relativ geringe Rolle in der Futtermittelverwen-
dung spielen (vgl. Tab. 7).

Obwohl lediglich
innerhalb der OECD-
0,50% Léander eine Verringerung
0,00% T ks 'l N | der Lebensmittelnachfrage
0,50% I erfolgt, ergibt sich eine
j’:g:ﬁ Reduktion der globalen
2 00% ss1 | Agrarproduktion aus
2.50% s2 | Produktionsianderungen
3,00% innerhalb der OECD-

S & E P Lander sowie Anderungen
¢ des Angebots im RAW

< (vgl. Tab. 6). Beide
Landeraggregate sind von
dhnlichen relativen Produktionsriickgédngen betroffen und es kommt zu einer Verande-

Abb.3: Anderungen der globalen Produktionsmengen

rung der AuSenhandelspositionen: Fiir diejenigen Lebensmittel, welche die OECD in
der Ausgangsbasis importierte, fiihrt die verringerte Nachfrage innerhalb der OECD zu
verringerten Absatzmengen fiir den RAW. Zum anderen fiihrt ein Teil der verminderten
Nachfrage nach Lebensmitteln in Industrieléindern zu einer Erhohung der Exportmengen
fiir diese Produkte seitens der OECD in den RAW. Im Endeffekt sind somit sowohl
Produzenten innerhalb der OECD-Lénder wie auch im RdW von den verdnderten
Nachfrageverdanderungen innerhalb der OECD in negativer Weise betroffen.

In Tab. 7 sind die Verdnderungen der Futtermittelnachfrage dargestellt. Die ersten
beiden Spalten zeigen die jeweilige Futtermittelnachfrage des Referenzszenarios in
Mio. Tonnen und als prozentualen Anteil an der globalen Produktion des jeweiligen
Agrarprodukts. Hier zeigt sich die vergleichsweise hohe Bedeutung der Futternachfrage
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Tabelle 6: Reduktion der Agrarproduktion innerhalb der OECD-Lander und dem
RdW im Vergleich zum Referenzszenario

OECD RdW RdW RdW
S1 S2
Fleisch -2,59 % -2,58 % -2,53 % -2,56 %
Eier 0,35 % 0,19 % 0,13 % -0,12 %
Milch -0,30 % 0,13 % -0,66 % -0,16 %
Weizen -0,15 % -0,15 % -0,44 % -0,39 %
Mais -0,91 % -0,74 % -0,94 % -0,76 %
Sonstiges Getreide -0,59 % -0,42 % -0,63 % -0,45 %
Kartoffeln -0,06 % -0,07 % -0,36 % -0,38 %
Friichte 0,02 % 0,00 % 0,06 % 0,04 %
Pflanzendle -0,23 % -0,26 % -0,35 % -0,39 %
Olmehle -0,28 % -0,39 % -0,40 % -0,54 %

nach Mais. Aufgrund der Tatsache, dass wesentlich grofSere Mengen an Mais verfiittert
werden als z. B. Weizen, kommt es hier auch zu stédrkeren absoluten Riickgdngen der
Futternachfrage. Gemessen an der globalen Produktionsmenge verringert sich die
Futtermittelnachfrage fiir Mais um 1 %, bzw. um 1,7 Mio. Tonnen in S1 und 1,55 Mio.
Tonnen in S2. Fiir alle anderen Futtermittel sind die Riickgénge sowohl absolut als
auch gemessen an der globalen Produktion deutlich geringer. Im Allgemeinen sind
die Anderungen zwischen den beiden Szenarien sehr dhnlich, da die Anderungen
der Produktion tierischer Lebensmittel zwischen den Szenarien ebenfalls sehr
ahnlich sind.

Tabelle 7: Verringerung der Futtermittelnachfrage

Globale Anteil des Anderung Anteil an Anderung Anteil an
Futtermit- Futtermittels der globaler der globaler
tel- an der Futtermittel- Produk- Futtermittel Produk-
nachfrage globalen Nachfrage tion nachfrage tion
(Mio. Ton- Produk- (Mio. Tonnen) (Mio. Ton-
nen) tion nen)
Referenzszenario 2020 S1 S2
Weizen 112.6 13.45 % A7 '0'202 1455 | -019%
Mais 661.7 62.98 % -10.36 o 1056 | -1.01%
0
Reis 14.5 2.93% 020 '0'?,2 022 | -004%
Sonstiges o ~ -0.60 R . o
Getreide 196.2 52.25 % 2.27 % 2.39 0.64 %
Kartoffeln 51.3 12.54 % -0.55 o 047 | 011%
Maniok 59.9 19.69 % -0.87 _0'202 -0.90 -0.30 %
Olmehle 165.6 88.29 % -0.64 034 086 | -0.46%

%
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7 Schlussfolgerungen

Die Auswertung der NVS II-Daten ergibt das interessante Bild, dass bei einem
verringerten Konsum von Fleisch auch viele andere Lebensmittel in geringerem Mafs
verzehrt werden, dass eine fleischarme Lebensweise also oftmals mit einer insgesamt
kaloriendrmeren Erndhrung verbunden ist. Dieses Ergebnis stellt die in vielen Modell-
analysen (Rosegrant et al. 1999; Stehfest et al. 2009) angenommene, vollstandige kalorische
und EiweifsSkompensation durch einen héheren Konsum pflanzlicher Lebensmittel in
Frage. Verzichtet man im Rahmen von Modellanalysen auf diese Kompensation oder
geht sogar, wie in Szenario 2 in dieser Studie, davon aus, dass sich mit einem abneh-
menden Fleischkonsum auch der Verzehr einiger pflanzlicher Lebensmittel verringert,
ergeben sich potenziell stirkere Auswirkungen auf das globale Agrarpreisniveau. Die
Ergebnisse der Modellanalyse zeigen, dass die Auswirkungen eines Riickgangs des
Konsums tierischer Produkte in den Industrieldndern auf die globalen Preise fiir
pflanzliche Produkte durch zahlreiche Anpassungseffekte gedampft werden. So wird
die Reduktion der Futtermittelnachfrage, welche aus der reduzierten Fleischnachfrage
der OECD-Lénder resultiert, durch den Nachfrageanstieg nach Fleisch in den
Nicht-OECD-Lédndern wieder gemindert; zudem kommt es zu einem Anstieg der
Nachfrage nach Mais und Weizen fiir die menschliche Erndhrung. Insgesamt hat die
vorliegende Modellanalyse zum Ergebnis, dass zwar der Weltmarktpreis fiir Fleisch
relativ stark fallt, die Preisriickgénge fiir Getreide allerdings unterhalb von 1,4 %
liegen. Diese Ergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu, dass der Effekt auf die globale
Erndhrungssicherheit relativ gering wire.

Allerdings sind die simulierten, unerwartet geringen, Riickgédnge der Getreidepreise
vor dem Hintergrund der gegenwirtigen Modellspezifikation des IMPACT-Modells
einzuordnen. Explorative Modellrechnungen &hnlicher Szenarien mit den Simulations-
modellen CAPRI und ESIM zeigen deutlich stirkere Getreidepreisriickgénge, vor
allem aufgrund der unterschiedlichen Parametrisierung der Angebots- und Nachfrage-
systeme und der Abbildung der Substitutionsbeziehungen zwischen Griin- und Acker-
land. Erste explorative Sensitivitidtsanalysen mit dem IMPACT-Modell zeigen deutlich
stirkere Getreidepreisriickgédnge von bis zu 2,6 % und weitere Sensitivititsanalysen
sind erforderlich, um die Treiber und Gréienordnungen der Ergebnisse besser
abschétzen zu konnen.

Im Gegensatz zu Common-Sense-Annahmen in der politischen Debatte fiihrt eine
Reduktion der Fleischnachfrage in den OECD-Landern aufgrund der globalen
Preiseffekte nur zu einem begrenzten Riickgang der globalen Gesamtnachfrage.
Anpassungseffekte durch eine steigende Fleischnachfrage in anderen Regionen
bewirken, dass die Auswirkungen auf Umwelt, Klima und Erndhrungssicherung
geringer ausfallen als in der Offentlichkeit vermutet. Die Modellsimulation lasst
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allerdings aufier Acht, dass das Konsumhandeln in den Industrieléindern global eine
wichtige Leitbildfunktion hat, Reduktionen dort also modellhaften Charakter haben
und damit ggf. langfristige Effekte anstoflen, die in der Simulation nicht erfasst sind.
Zudem wiirde eine Angleichung des Fleischkonsums zwischen Industrie- und
Entwicklungsldndern auf einem mittleren Niveau nach dem derzeitigen Stand der
Erndhrungsforschung per se positive Gesundheitseffekte bewirken. Hinzu kommen
die positiven Einkommenseffekte fiir die Konsumenten.

Neben diesen generellen Effekten auf die Mérkte erlaubt die Studie interessante Aussagen
fiir einzelne Zielgruppen. Offen bleibt dabei die in der Knowledge-Gap-Hypothese der
verbraucherpolitischen Forschung seit geraumer Zeit diskutierte Problematik der
Erreichbarkeit von gering gebildeten Personengruppen mit besonders negativen
Verhaltensmustern, die mit einer Informationskampagne nicht erreichbar sind.
Vielmehr fiithrt Aufklarung tendenziell zu einer noch stérkeren Kluft zwischen dieser
Gruppe und den schon vorher besser informierten Konsumenten. Die identifizierten
Verbraucher mit extrem hohem Fleischkonsum, die eigentlich im Vordergrund einer
Reduktionskampagne stehen sollten, konnten wohl nur durch finanzielle Anreizsysteme
angesprochen werden.

Hinsichtlich der in diesem Projekt erfolgten Kombination der Analyse des Konsum-
und Entscheidungsverhaltens in Bezug auf den Fleischkonsum und einer Simulations-
modellanalyse ldsst sich festhalten, dass die gegenseitige Ergdnzung sehr erfolgreich war
und sich zahlreiche Moglichkeiten fiir eine Weiterentwicklung ergeben. Eine sinnvolle
Szenarien-Spezifikation fiir Modellanalysen erfordert sowohl empirische Informationen
dariiber, welche Bevolkerungsgruppen durch Mafinahmen zu einer Verringerung des
Fleischverbrauchs erreicht werden kénnen, als auch tiber ihr spezifisches Substitutions-
verhalten.

Die Studie hat die negativen Wirkungen auf landwirtschaftliche Einkommen nicht weiter
diskutiert. Eingriffe des Staates in die Préferenzen der Nachfrager werden aller Voraus-
sicht nach auf erheblichen Widerstand von Produzentengruppen stoflen, auch wenn
ein vergleichsweise weiches Politikinstrumentarium Anwendung findet. Insgesamt
kann die Arbeit zum gegenwirtigen Zeitpunkt im Sinne der Szenarienanalyse nur
einen ersten Beitrag zur Simulation méglicher gesellschaftlicher Entwicklungspfade
liefern - eine konkrete Politikempfehlung beinhaltet sie nicht. Dafiir bedarf es noch
weiterer Studien, die z. B. als Langsschnittanalysen prézisere Informationen tiber
Substitutionsprozesse bei Reduktion des Fleischverzehrs liefern.
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1 Einleitung

Im Jahr 2009 veroffentlichte die Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen, die
FAOQ, einen Bericht mit dem Titel ,,How to Feed the World in 2050”. Eine der Kernaus-
sagen dieser Studie ist, dass die Lebensmittelproduktion bis 2050 um 70 % gesteigert
werden muss, um der Weltbevolkerung gentigend Nahrungsmittel zu Verfiigung zu
stellen. Ursdchlich hierfiir sind laut FAO eine wachsende Weltbevélkerung und
insgesamt steigende Einkommen. Weiterhin wird von einer zunehmenden Urbanisierung
ausgegangen, die mit sich verdndernden Erndhrungsgewohnheiten einhergeht (FAO 2009).
Die FAO schitzt die Zahl der in extremer Armut lebenden Menschen auf 1,4 Mrd. und
die der chronisch unterernidhrten auf etwa 870 Mio. bzw. jeden achten Menschen
weltweit. Von ihnen leben etwa 65 % in Asien (iiberwiegend Stid- und Ostasien) und
etwa 27 % in Subsahara-Afrika. Wahrend sich die Erndhrungssituation in Lateinamerika
und einigen Teilen Asiens - wenn in Asien auch auf hohem Niveau - in den letzten 20
Jahren verbesserte, hat sie sich in weiten Teilen Afrikas und in Westasien verschlechtert.
Die meisten der extrem Armen leben in ldndlichen Gebieten und sind von der Land-
wirtschaft und verwandten Bereichen abhingig (FAO et al. 2012).

Vier Organisationen mit Sitz in Rom' haben zur Konferenz Rio+20 im November 2011
ein gemeinsames Dokument verabschiedet, in dem sie sich zu den Ursachen der
Welterndhrungssituation duflern und Empfehlungen aussprechen, um diese nachhaltig
zu verbessern. Darin wird deutlich, dass die Erndhrungssicherung der von Hunger und
Untererndhrung betroffenen Menschen als ein sehr komplexes Problem auf verschie-
denen Ebenen begriffen wird. Zu den dort genannten Ursachen zidhlen nicht-nach-
haltige Entwicklungsmodelle, die zur Degradierung der natiirlichen Umwelt und der
Bedrohung von Okosysteme und der Biodiversitit fiihren und damit die Lebens- und
Erndhrungsgrundlagen zerstéren. Weiterhin nehmen globale Risiken wie Wetterextreme
und Naturkatastrophen, hohe Preisvolatilititen und Marktrisiken zu, wodurch auch
die Erndhrungsunsicherheit steigt. In dem gesamten Kontext wird Landwirtschaft
sowohl als Verursacherin als auch als moglichen Lésungsansatz gesehen. Nicht-nach-
haltige Agrarsysteme tragen demnach zu sozialen und ckologischen Fehlentwicklungen
bei, wihrend nachhaltige Landwirtschaft als Grundpfeiler einer nachhaltigen Entwick-
lung insgesamt gesehen wird (FAO et al. 2011).

Laut FAO et al. (2011) muss die vorhandene Ackerfliche zudem aufgrund der steigen-
den Weltbevolkerung und zunehmender Ressourcenknappheit - bei gleichzeitig
nachhaltigerer Bewirtschaftung der natiirlichen Ressourcen und der Bereitstellung von
Umweltleistungen - produktiver als bisher genutzt werden. Dafiir sind Ansatze notig,

! Die FAO, der Internationale Fond fiir landwirtschaftliche Entwicklung (IFAD), das
Welterndhrungsprogramm (WFP) und Bioversity International.
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die natiirliche agrarékolo-gische Prozesse, moderne Technologien und traditionelles
Wissen nutzen. Weiterhin muss das Agrarsystem die menschlichen Gemeinschaften aber
auch die Okosysteme resistenter gegentiber externen Risiken machen. Dies erfordert
massive Anstrengungen auf politischer Ebene aber auch signifikante Investitionen in
Forschung, Technologieentwicklung und Humankapital (FAO et al. 2011).

Die weltweit 500 Mio. Kleinbduerinnen und -bauern, die in Asien und Afrika bis zu 80 %
der landwirtschaftlichen Flache bewirtschaften, bilden das Riickgrat vieler landlicher
Gemeinschaften - eine Verbesserung ihrer Situation und Stdrkung ihrer Rechte,
insbesondere auch die der Frauen, gilt als entscheidend fiir einen gelingenden Wandel
der Agrarsysteme. Wirtschaftswachstum im Agrarbereich gilt als doppelt so effektiv
bei der Armutsreduzierung wie Wachstum in anderen Wirtschaftsbereichen. Klein-
bauerinnen und -bauern besitzen das Potenzial einen wesentlichen Beitrag zur
Erndhrungssicherung und nachhaltigem Wachstum in ldndlichen Gebieten zu leisten.
Bildung, Ausbildung und die Entwicklung der dazu notwendigen Fahigkeiten sind
hierbei entscheidend (FAO et al. 2011).

Der tkologische Landbau, nach dessen Grundsitzen die Gesundheit der Boden,
Okosysteme und Menschen gestirkt und erhalten sowie kologische Prozesse,
Biodiversitit und lokal angepasste Kreisldufe genutzt werden (IFOAM 2008), erfiillt
eine Reihe der genannten Empfehlungen zur Umstrukturierung der Agrarsysteme.
So wurde im Mai 2007 in der Abschlusserkldarung der FAO-Konferenz zum Thema
okologische Landwirtschaft und Welternidhrung festgehalten, dass die 6kologische
Landwirtschaft durchaus in der Lage sei, mafigeblich zur globalen Erndhrungssicher-
heit beizutragen (FAO 2007).

Die Anwendung 6kologischer Methoden erfordert genaue Kenntnisse der nattirlichen
Regulationsmechanismen der Okosysteme, da diese fiir den Anbau genutzt werden.
Daher gilt der 6kologische Landbau als wissensintensiv (Gerber et al. 1996, Padel
2001). Diese Wissens-intensitit erhoht die Einstiegshiirden und schlief3t diejenigen aus,
fiir die die Hiirde zu grof ist. Zudem ist fiir den Verkauf der Uberschiisse - wenn
Produkte als ,Oko’ vermarktet werden sollen - eine Zertifizierung notig, die Kosten
verursacht. Auch hier konnen einige ausgeschlossen werden, wenn es keine addquate
Unterstiitzung durch Behorden oder Organisationen gibt. Als ein weiterer Nachteil
des Okolandbaus wird hiufig angefiihrt, dass dieser im Vergleich zu konventionellen
Produktionssystemen niedrigere Ertrage liefert. Viele Studien versuchen, diesen
Unterschied zu quantifizieren. Da dies immer nur fiir einen bestimmten Standort und
unter bestimmten Bedingungen geschieht, haben verschiedene Autoren diese einzel-
nen Studien in sog. Meta-Analysen zusammengefasst (Badgley et al. 2007, de Ponti

et al. 2012, Seufert et al. 2012). Diese kommen tiberwiegend zu dem Schluss, dass die
Ertridge im Okolandbau niedriger sind als in der konventionellen Landwirtschaft.
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Allerdings zeigen auch einige Studien, dass der Okolandbau in Entwicklungslandern
durchaus Ertragsvorteile gegeniiber traditionellen oder konventionellen Anbau-
varianten besitzen kann. Kritiker des Okolandbaus argumentieren, dass aufgrund
haufig niedrigerer Ertrdge im Okolandbau mehr Anbaufléche benétigt wird, um mit
den derzeitigen Ertrdgen der konventionellen Landwirtschaft mithalten zu kénnen
(z.B. Trewavas 2001). Dieser Argumentation folgend, waren kologische Anbaumethoden
kein Instrument zur Reduzierung von Hunger und Armut. Wie oben gezeigt, ist es
jedoch fraglich, ob eine Verbesserung der Erndhrungssituation vieler Menschen durch
maximale Ertrdge - unabhéngig davon, zu welchen 6kologischen Kosten sie erzielt
werden - erreicht werden kann oder ob nicht vielmehr neben den Fldchenertragen
weitere Aspekte zur Bekdmpfung von Hunger und Armut einbezogen werden miissen.
Dies bedeutet nicht, dass Okolandbau generell und immer besser geeignet ist als die
konventionelle Landwirtschaft. Reganold (2012) vertritt in diesem Zusammenhang die
Meinung, dass keines der beiden Systeme allein ausreichen wird, das Welterndhrungs-
problem unter Berticksichtigung 6kologischer Herausforderungen zu l6sen. Vielmehr
sollte die Oko-Produktion als eine mogliche Ergénzung - als ein Komplementir - zu
mehrheitlich angewendeten konventionellen Systemen verstanden werden, um den
regionalen Verhiltnissen angepasste Strategien zur Erndhrungssicherung zu verfolgen,
nicht als globale Alternative.

Die Diskussion zur Eignung des Okolandbaus als Baustein zur Sicherung der Welt-
erndhrung ist vielfiltig und kontrovers. In diesem Bericht wird Okolandbau als eine
Form der Landbewirtschaftung verstanden, die dazu beitragen kann, den 6kologi-
schen Herausforderungen weltweit zu begegnen, regional Ertrdge zu sichern und zu
erhohen, neue Absatzmirkte auch fiir Kleinbduerinnen und -bauern in wirtschaftlich
benachteiligten Regionen zu erschlieffen und so deren wirtschaftliche Situation zu
verbessern und zu ihrer Erndhrungssicherung beizutragen.

Der tkologische Landbau hat sich insbesondere im letzten Jahrzehnt stark ausgedehnt.
Zielsetzung dieser Studie ist es, die Bestimmungsgriinde fiir diese heterogene Ausdehnung
zu untersuchen und die Folgen des tkologischen Landbaus fiir die Entwicklung der
landwirt-schaftlichen Produktivitit in den Landern der Welt zu untersuchen. Kapitel 2
gibt einen Einblick in die Flachen- und Konsumentwicklungen und geht auf Besonder-
heiten ein, bevor sich Kapitel 3 mit den theoretischen Bestimmungsgriinden fiir die
Ausbreitung des Okolandbaus beschiiftigt. In Kapitel 4 werden mithilfe einer Regressi-
onsanalyse zunéchst einige mdgliche Bestimmungsfaktoren fiir die Flichenausdehnung des
Okolandbaus quantifiziert und diskutiert (Abschnitt 4.1). Des Weiteren wird untersucht,
welchen Einfluss eine staatliche Regulierung auf die Ausbreitung des 6kologischen
Landbaus besitzt (Abschnitt 4.2) und ob das Wachstum des Okolandbaus Auswirkungen
auf die Produktivitdtsentwicklung des landwirtschaftlichen Sektors hat (Abschnitt 4.3).
Mit Schlussfolgerungen und einem Ausblick schliefSst der Bericht in Kapitel 5.
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2 Okologischer Landbau weltweit: FIdchen- und Konsumentwicklung
im Uberblick

Weltweit werden etwa 37 Mio. ha landwirtschaftliche Fldche? zertifiziert® 6kologisch
bewirtschaftet oder befinden sich in der Umstellungsphase. Diese Fldchen sind
unterschiedlich auf die Weltregionen verteilt, etwa 12,1 Mio. ha befinden sich in
Ozeanien (haupts. Australien), 10 Mio. ha in Europa und 8,4 Mio. ha in Lateinamerika.
Auf Asien entfallen fast 2,8 Mio. ha, auf Nordamerika etwa 2,7 und auf Afrika gut

1 Mio. ha (Willer 2012).

Im letzten Jahrzehnt hat sich die zertifiziert 6kologisch bewirtschaftete Flache mehr als
verdreifacht (s. Abb. 1). Die auf den ersten Blick relativ homogen wirkenden Wachs-
tumsraten weltweit lassen sich im Detail in sehr unterschiedliche Verhiltnisse in den
einzelnen Regionen und - wenn man noch weiter ins Detail geht - den einzelnen
Léndern aufschliisseln. Es fallt auf, dass sowohl von Jahr zu Jahr als auch von Region
zu Region grofle Unterschiede und Schwankungen zu verzeichnen sind*. Vergleicht
man das Jahr 2010 mit dem Vorjahr, ist die Fldche weltweit insgesamt leicht gesunken
(um etwa 50.000 ha), die regionalen Unterschiede sind hier jedoch sehr grof3. So konnte
Europa in den Jahren 2009 und 2010 die groiten Wachstumsraten verzeichnen, wahrend
die dkologische Flidche in Asien abnahm, was hauptsachlich auf die Lander Indien und
China zuritickzufiihren ist (vgl. Abb. 2). In Europa war das Wachstum im letzen
Jahrzehnt immer positiv und bewegte sich zwischen knapp 150.000 ha (2004) und
knapp 940.000 ha (2009) Zuwachs jdhrlich.

2 Neben der landwirtschaftlichen Fldche sind weltweit weitere 43 Mio. ha sonstige Flachen
okologisch zertifiziert. Diese Flachen sind nicht als landwirtschaftliche Flichen
eingestuft und werden tiberwiegend fiir die Wildsammlung von Beeren, Niissen und
Medizinprodukten sowie fiir die Bienenhaltung verwendet. Die Begriffe landwirt-
schaftliche Flache und Agrarfliche werden in dieser Studie synonym verwendet.

* Auf die Hintergriinde der Zertifizierung wird in Box 2 genauer eingegangen.

* Eine Abbildung zum Wachstum der tkologisch bewirtschafteten Agrarfldche im
Vergleich zum Vorjahr befindet sich in Anhang 7.
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Abb.1: Entwicklung der 6kologisch bewirtschafteten Agrarfliche, 1999-2010 [in ha]
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Quelle: Eigene Darstellung nach FibL (2012)

Sowohl das Wachstum im letzten Jahrzehnt als auch die beobachteten Schwankungen
gelten fiir die absolute Fldche in Hektar (Abb. 1) und fiir den Flichenanteil des
Okolandbaus an der Gesamtagrarfléche einer Region. Abb. 2 zeigt, dass die regionalen
Anteile der Okofldche an der Agrarflache in den Weltregionen unterschiedlich grof8 sind
und sich der Anteil global betrachtet auf einem insgesamt niedrigen Niveau befindet.
Ozeanien besitzt mit etwa 2,9 % den hochsten Anteil Okofliche an der Agrarflache, der

Abb.2: Regionale Anteile der Okoflidche an der Agrarfliche, 1999-2010 [in %]
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zudem ein Drittel der gesamten weltweiten Okofléche darstellt. Der Anteil Okoflédche
in Nordamerika liegt unter 1 %, der in Asien und Afrika sogar weit unter 0,5 %.

Fiir fast 90 % der weltweiten 6kologisch genutzten Agrarfldche sind Aufschliisselun-
gen iiber die genaue Landnutzung verfiigbar (Abb. 3). 23,7 Mio. ha der 6kologischen
Flache weltweit ist Dauergriinland, womit dieses mit 64 % den grofiten Anteil an der
gesamten okologisch bewirtschafteten Flache ausmacht. Dem Dauergriinland folgt
Ackerflache mit einem Anteil von insgesamt 17 %, was 6,1 Mio. ha entspricht. Davon
entfallen 2,5 Mio. ha auf Getreide inkl. Reis, 2 Mio. ha auf Griinfutter, 0,5 Mio. ha auf
Olsaaten, 0,3 Mio. ha auf EiweiSpflanzen und 0,2 Mio. ha auf Gemdise. Dauerkulturen
haben einen Anteil von 7 % an der weltweiten tkologischen Flache. Dies sind 2,7 Mio. ha,
die sich wie folgt auf einzelne Kulturen verteilen: knapp 1/5 der Anbaufldche wird
fiir Kaffee (0,64 Mio. ha) genutzt, 0,5 Mio. ha fiir Oliven, 0,29 Mio. ha fiir Kakao, 0,26 Mio. ha
fiir Niisse und 0,22 Mio. ha werden fiir den Anbau von Weintrauben verwendet
(Willer 2012).

Die Landnutzungstypen verteilen sich zu unterschiedlichen Anteilen auf die Welt-
regionen. Bspw. besteht in Ozeanien mit 11,75 Mio. ha fast die gesamte Okoflédche aus
Dauergriinland, wéhrend dies in Afrika fast gar keine Rolle spielt. Dort wird etwa die
Hélfte der Flache fiir Dauerkulturen genutzt, wobei Cash Crops wie Kaffee und Oliven
eine wichtige Rolle spielen. In Europa befindet sich der grofite Anteil der 6kologischen
Ackerfldche weltweit. In Nordamerika und Ozeanien werden im Vergleich zu den
anderen Regionen nur wenige Flichen mit Dauerkulturen bewirtschaftet.

Abb.3: Landnutzungsverteilung der landwirtschaftlichen Okofléiche nach Weltregionen

12 —
10 .

8 . 64% 17%

26
c
g
s 4
=2 . [ B Unbekannt
0 - T T T T . . M Dauerkulturen
‘@@ vé\ef\ ‘\OQQ’ 6-\;{3’ %&@0 e{&’b Ackerfriichte
v & & W% N Dauergriinland
é>(\ (e} O&b
4 <

Quelle: Eigene Darstellung nach FibL (2012)

143



Weltweit sind etwa 1,6 Mio. Betriebe nach Oko-Standards zertifiziert. 43 % dieser
Produzentinnen und Produzenten wirtschaften in Afrika, 29 % in Asien und 18 % in
Europa. Die Lander mit den meisten Produzenten sind Indien (etwa 400.500),
Uganda (knapp 189.000) und Mexiko (fast 129.000) (Willer 2012). Aus den vorliegen-
den Zahlen lassen sich durchschnittliche Betriebsgrofien ableiten. Demnach bewirt-
schaftet ein Betrieb in Afrika im Schnitt knapp 2 ha, in Asien 6 ha, in Europa knapp
14 ha, in Lateinamerika knapp 31 ha, in Nordamerika etwa 157 ha und in Ozeanien
etwa 1.430 ha. Innerhalb manchen Regionen sind die Unterschiede auch hier sehr
hoch, bspw. ist die durchschnittliche Betriebsgrofie in Australien 5.637 ha, in Uganda
1,2 ha und in Athiopien 1,1 ha. Insgesamt befinden sich mittlerweile etwa ein Drittel
der weltweiten Okofléche und mehr als 80 % der Okoproduzenten in Schwellen- und
Entwicklungslandern (Willer 2012).

Handelsdaten fiir Okoprodukte werden in offiziellen Statistiken nicht separat erfasst,
weshalb keine genauen Angaben zu den Warenstromen mit 6kologischen Produkten
gemacht werden kénnen (Schaack et al. 2012a). Nichtsdestotrotz sind zertifizierte
okologischer Produkte aus Afrika tiberwiegend fiir den Export bestimmt. Der grofite
Markt fiir afrikanische Produkte ist die EU. Auch in Lateinamerika und der Karibik
ist die okologische Produktion meist exportorientiert. Etwa 85 % der 6kologischen
Produkte werden nach Amerika, Japan oder in die EU exportiert. Sogar das Wachs-
tum des 6kologischen Sektors in Ozeanien ist durch die steigende Nachfrage aus
Ubersee beeinflusst (Willer 2012).

Der Absatzmarkt fiir zertifizierte okologisch erzeugte Produkte liegt mit 96 % der
weltweiten Erlose in Nordamerika und Europa. Im Jahr 2010 erreichte der globale
Markt ein Volumen von 59 Mrd. US-Dollar und hat sich damit ebenso wie die Fliche
im letzten Jahrzehnt mehr als verdreifacht (Willer 2012). Zusammenfassend lésst sich
sagen, dass die meisten der Okofldchen in Entwicklungslindern und vier Fiinftel der
weltweiten Erzeuger tiberwiegend fiir den Export produzieren (Willer 2012).

In den USA ist der ckologische Nahrungsmittelsektor im Jahr 2010 um 7,7 % gewachsen,
wihrend der Nahrungsmittelsektor insgesamt ein Wachstum von 1 % verzeichnete.
Die Wachstumsrate des Okomarktes in Europa wird auf eine dhnliche Gréfienordnung
geschétzt. Innerhalb Europas beschréankt sich der Markt fiir ckologische Produkte
fast ausschliefllich auf die EU, Deutschland hat mit fast einem Drittel den grofiten
Anteil am européischen Markt. Mit jeweils einigem Abstand folgen Frankreich und
GrofSbritannien. Auch wenn sowohl beim Angebot als auch bei der Nachfrage
hohe Wachstumsraten zu verzeichnen sind, gilt seit einigen Jahren eher die Nachfrage
als das Angebot als limitierender Faktor fiir das Wachstum des Okomarktes in
Europa (Schaack et al. 2012b).
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Die schnell steigende Nachfrage nach Okoprodukten insbesondere in der EU und
den USA, die durch das nationale Angebot nicht vollstindig gedeckt werden kann,
hat weltweite Veranderungen in den Produktionsstrukturen ausgeldst, um diesen
Nachfragetiberhang zu bedienen. Die starke Ausrichtung vieler Lander und Regio-
nen auf den Export und der Aufbau stabiler Handelsbeziehungen mit den Nach-
frageregionen hat diese Entwicklung verstérkt. Trotzdem ist die Entwicklung in den
Weltregionen aber auch in einzelnen Landern sehr unterschiedlich verlaufen - in
einigen ist die Okofldche deutlich schneller und stidrker gewachsen als in anderen.
Eine Frage, die sich daraus ergibt, ist, welche Bedingungen und Umsténde dazu
fithren, dass sich der Okolandbau weltweit so unterschiedlich ausbreitet.

Die Zielstellung dieser Untersuchungen ist es daher, Faktoren zu identifizieren, die
die unterschiedliche internationale Ausbreitung des Okolandbaus erklaren konnten.
Unabhingig von der Wirkung des 6kologischen Landbaus auf die Welterndhrung
kann ein besseres Verstindnis der Bestimmungsfaktoren seiner Ausbreitung dazu
beitragen, die Prozesse der sich verdndernden Produktionsstrukturen zu verstehen.
Dabei werden Industrie- und Schwellen- und Entwicklungslinder differenziert betrachtet,
um den unterschiedlichen Produktionsbedingungen und (klein-)baduerlichen
Strukturen Rechnung zu tragen.
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3 Theoretische Bestimmungsgriinde fiir die Ausbreitung des
okologischen Landbaus

Die Ausbreitung des ckologischen Landbaus ist im letzten Jahrzehnt weltweit sehr
unterschiedlich verlaufen. Um diese Entwicklungen zu erkldren, konnen Standortfak-
toren aus der Theorie zur raumlichen Ausbreitung von landwirtschaftlichen Betriebs-
formen herangezogen werden. Unter ihnen befinden sich mehrere Indikatoren, die den
Okolandbau indirekt iiber die konventionelle Landwirtschaft beeinflussen. Andere
Faktoren dagegen wirken direkt auf den Okolandbau. Abb. 4 gibt einen Uberblick
tiber Faktoren, die Einfluss auf die Verbreitung des 6kologischen Landbaus nehmen.

Abb.4: Bestimmungsgriinde zur Ausbreitung des 6kologischen Landbaus

Marktfaktoren

Angebot okologischer Produkte Nachfrage nach 6kologischen Produkten

Betriebsstrukturen: Kapital, Boden, Arbeit Soziookonomisches Umfeld: verfiigbares

Naturliche Standortbedingungen: Boden, Klima il @i Wi (it

Opportunitatskosten, Ertragsniveau, Produktivitat, ., Wirtschaftskraft und -wachstum

relative Preise Praferenzen der Konsumenten

Infrastruktur und Distributionskanale Einstellung zu Landwirtschaft und Umweltthemen

Bildungsgrad der Landwirte Bildungsgrad der Konsumenten
Gesetzliche Standards Zertifizierung und Kontrolle
Private Standards Kennzeichnung (Labelling)
Forderung Informationen

Politische Faktoren

Quelle: Thoegersen (2010), veréndert
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Eine Gruppe von grundlegenden Faktoren lassen sich zu politischen Faktoren zu-
sammenfassen. Diese Faktoren lassen sich in die Unterkategorien Regulierung und
strukturelle Rahmenbedingungen des Okomarktes einordnen:

* Regulierung: Seit 1991 definiert die EU den Okolandbau in entsprechenden
Verordnungen?, schiitzt so den Begriff fiir die Vermarktung und erméglicht eine
finanzielle Férderung des ckologischen Landbaus (Dabbert und Héring 2003; siehe
Box 2). Ein Teil des stetigen Wachstums in der EU kann auf die gesetzlichen
Rahmenbedingungen und die damit verbundene Rechtssicherheit zurtickgefiihrt
werden. In den letzten 20 Jahren haben viele Staaten gesetzliche Rahmenbedingungen
fiir den Okolandbau erlassen, die sich stark an den Richtlinien der EU orientieren
(Willer und Yussefi 2005).

* Strukturelle Rahmenbedingungen: Bei den strukturellen Rahmenbedingungen gibt
es grofle Unterschiede zwischen einzelnen Léndern. So gibt es Lander, die nur ein
Label zur Kennzeichnung 6kologischer Produkte haben und nutzen, und es gibt
Linder, die iiber mehrere verschiedene Oko-Labels mit unterschiedlichen Anspriichen im
okologischen Produktionsprozess verfiigen. Das Vorhandensein mehrerer unter-
schiedlicher Labels, Zertifizierungsstellen und Kontrollinstanzen fiihrt bei Verbrau-
chern zu Unsicherheiten. Aus diesem Grund sind Informationen fiir Konsumenten von
grofler Bedeutung. Insgesamt stellt sich heraus, dass Unterschiede im Ausbreitungsgrad
der okologischen Landwirtschaft in verschiedenen Léndern mit Unterschieden in
Kontrollen, Zertifizierungen und Kennzeichnungen zu begriinden sind (Aschemann
et al. 2007, Hamm und Gronefeld 2004 nach Thoegersen 2010).

Die starke Ausrichtung vieler Lander und Regionen auf den Export ebenso wie die
stark steigende Nachfrage in der EU, den USA und Japan, die durch das nationale
Angebot nicht vollstindig gedeckt werden kann, hat zu detaillierten Handels- und
Importvorschriften gefiihrt. Die Importlénder wollen sicherstellen, dass die in ihren
Grenzen als ,bio” verkauften Waren auch wirklich kologisch erzeugt und verarbeitet
wurden. Daher wird der Aspekt Zertifizierung und Regulierung in Abschnitt 4.2
gesondert thematisiert.

Eine weitere Gruppe von Einflussfaktoren ldsst sich in der Kategorie Marktfaktoren
biindeln. Diese kénnen wiederum in eine Angebots- und eine Nachfrageseite unterteilt
werden:

* Angebot okologischer Produkte: Das Angebot wird von der Betriebsstruktur (Boden,
Arbeit, Kapital), dem Ertragsniveau, der Produktivitit des Betriebes sowie der
Verkehrsinfrastruktur bedingt. Die nattirlichen Standortfaktoren spielen fiir die
Ausbreitung des Okolandbaus eine zentrale Rolle, da der Okolandbau auf chemisch-
synthetische Inputs verzichtet und diese durch natiirliche Anbauverfahren

*EU-VO 2092/91, VO 1804 /99 und EU-VO 834 /2007
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(z.B. Fruchtfolge, Leguminosen-Anbauy) ersetzt. Opportunitétskosten sind insbesondere
bei der Umstellungsentscheidung auf Okolandbau entscheidend. Eine Betriebsleiterin
muss vor einer Umstellung tiberlegen, welche Ergebnisse sie mit konventioneller
Landwirtschaft erzielen kann und welche mit ckologischem Landbau. Die Umstel-
lung auf Okolandbau kann daher auch als Investition verstanden werden (Muf3hoff
und Hirschauer 2008), die mit hoheren Kosten und einer geringeren Effizienz in der
Umstellungsphase verbunden ist (Lakner et al. 2012). Der Okolandbau wird haufig
als eine wissensintensive Anbaumethode bezeichnet (Gerber et al. 1996, Padel 2001),
da die Landwirtin fiir ihren Standort die nattirlichen Regulierungsmechanismen
und die Herausforderungen der richtigen (6kologischen) Anbaumethoden kennen
muss. Insgesamt spielt der Bildungsgrad der Landwirte fiir die Adaption des
Okolandbaus eine wichtige Rolle (Sanders et al. 2012: 5).

* Nachfrage nach okologischen Produkten: Die Nachfrage wird zunéchst von den
Préferenzen der Kunden fiir eben diese beeinflusst. Daneben findet sich die Nachfrage
in Landern, in denen eine ausreichende Kaufkraft der Konsumentinnen und
Konsumenten vorhanden ist (vgl. Kapitel 2), da fiir Okoprodukte am Markt i.d.R.
hohere Preise verlangt werden. Des Weiteren wird die Nachfrage auch von der
soziovkonomischen Umwelt und dem Bildungsgrad der Konsumenten beeinflusst.
Es kann davon ausgegangen, dass sich sowohl ein hohes Bildungsniveau als auch ein
umweltaffines Verhalten der Konsumenten positiv auf die Ausbreitung von Oko-
betrieben auswirken (Spiller et al. 2004, Thoegersen 2010, Schmidtner et al. 2010).

Im folgenden Ergebniskapitel 4 werden sich die Untersuchungen an die iibergeordnete
Einteilung in Marktfaktoren (Abschnitt 4.1) und politischen Faktoren (Abschnitt 4.2)
orientieren. In Abschnitt 4.3 erfolgt schliefSlich eine Untersuchung zu den Auswirkungen
des Okolandbaus auf die Produktivitit des landwirtschaftlichen Sektors im Allgemeinen.
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4 Ergebnisse: Bestimmungsfaktoren des Okolandbaus und seiner
Ausbreitung sowie die Folgen fiir die landwirtschaftliche Produktivitat

Der Markt fiir 5kologische Produkte und die Okofléche hat sich in den Weltregionen
und Léndern sehr dynamisch und sehr unterschiedlich entwickelt. Die momentane
Situation und die Entwicklung in den letzten fiinf bis zehn Jahren wurde in Kapitel 2
dargestellt. Doch welche Griinde gibt es, dass die Entwicklung bis zum heutigen
Zeitpunkt so unterschiedlich verlaufen ist? Gibt es Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen den Landern?

Aus diesen Fragen heraus sind die in den folgenden drei Abschnitten dargestellten
Untersuchungen entstanden. Im ersten Abschnitt werden - aufbauend auf den in
Kapitel 3 dargestellten Faktoren - drei Modelle und ihre Ergebnisse zu den raumlichen
Bestimmungsfaktoren des 6kologischen Landbaus vorgestellt. Da Regulierung und
Zertifizierung nicht als Variablen in die Modelle integriert werden konnten, wird der
Zusammenhang der Einfithrung einer Regulierung mit der Entwicklung der Okofléche
im Abschnitt 4.2 separat untersucht. Um einzuschitzen, ob die Ausbreitung des
Okolandbaus zu einer geringeren Produktivitit in der Landwirtschaft fiihrt, folgt in
Abschnitt 4.3 eine Untersuchung eines méglichen Zusammenhangs zwischen dem
Wachstum der globalen Okofléche und der Entwicklung der landwirtschaftlichen
Produktivitat.

4.1 Modell zur Ermittlung der riumlichen Bestimmungsfaktoren des Okolandbaus

In Kapitel 3 wurden verschiedene Faktoren vorgestellt, die im Zusammenhang mit
raumlichen Bestimmungsfaktoren des 6kologischen Landbaus diskutiert werden. In
unserer Analyse schitzen wir mithilfe linearer Regressionen den tatséchlichen Einfluss
unterschiedlicher Bestimmungsfaktoren auf die zertifiziert okologisch bewirtschaftete
Flache in 115 Landern. Grundsitzliche Aspekte einer Regressionsanalyse werden in
Box 1 erldutert. An dieser Stelle folgen nun Hinweise zu den verwendeten Daten
und Methoden, bevor die geschitzten Modelle und ihre Ergebnisse vorgestellt und
diskutiert werden.

Das Forschungsinstitut fiir Biologischen Landbau (FiBL) stellt in Zusammenarbeit mit
dem Internationalen Verband der Okolandbaubewegungen (IFOAM) jéhrlich die
Daten iiber die zertifizierte Okofldche weltweit und eine Vielzahl weiterer Daten fiir
den Okosektor zusammen. Fiir das Jahr 2010 liegen Beobachtungen der Okofléche fiir
155 Lander vor (FiBL 2012). Als abhangige Variable ist die zertifiziert 6kologisch
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bewirtschaftete Flache in Hektar logarithmiert® in die Modelle eingegangen. Um die
unterschiedlichen Bedingungen in Industrie- und den tibrigen Léndern zu berticksichtigen,
wurden mehrere Modelle geschitzt: Eines fiir die Schwellen- und Entwicklungslinder?,
eines fiir die Industrieldnder® und eines fiir alle Linder zusammen. Grundsitzlich kénnen
in eine einfache Regressionsgleichung nur die Beobachtungen integriert werden, fiir
die fiir alle Variablen Daten vorliegen. Aus diesem Grund reduzierte sich die Anzahl
der Lander, fiir die Flachendaten vorlagen, von insgesamt 155 auf 115 im Modell ,Alle
Lander’. Einige der erkldrenden Variablen wurden ebenfalls transformiert (Landwirt-
schaftliche Fliche) oder selber berechnet (Wirtschaftswachstum). Eine Ubersicht tiber
alle verwendeten erkldrenden Variablen bietet Tab. 1°.

In die drei Modelle sind folgende Variablen eingegangen:

¢ die landwirtschaftliche Fliche des Landes, um fiir die (landwirtschaftliche) Grofie
des Landes zu kontrollieren

¢ Infrastrukturqualitit, welche ein Proxy fiir die (infrastrukturelle) Marktanbindung
darstellen soll

* Bodenqualitit als ein Faktor, um das natiirlichen Produktionspotenzial abzubilden

¢ der durchschnittliche Diingemitteleinsatz, welcher fiir die Intensitit der (konven-
tionellen) Agrarproduktion und damit fiir die Opportunitétskosten der 6kologischen
Produktion stehen soll

* das Wirtschaftswachstum, um die wirtschaftliche Entwicklung des Landes
einzubeziehen

¢ der Anteil der insgesamt erhaltenen Entwicklungshilfezahlungen, der fiir den
Agrarbereich bestimmt ist (nur im Modell ,Schwellen- und Entwicklungslander”)

* eine Dummy-Variable, die fiir die Laindergruppe kontrollieren soll (nur im Modell
,Alle Lander").

¢ Diese Transformation der abhéngigen Variablen dient dazu, eine gleichméfiigere
Verteilung dieser Variablen zu erhalten, zudem vereinfacht es die Interpretation der
Ergebnisse. Es wird der natiirliche Logarithmus verwendet. Weiterhin befinden sich
im Anhang 3 die Ergebnisse einer Modellschitzung, in der die abhingige Variable als
Anteil der okologischen Flidche an der Gesamtagrarflidche einging.

7 Als Schwellen- und Entwicklungslénder werden im Rahmen dieser Studie diejenigen
Lander bezeichnet, die laut Klassifizierung der Weltbank in die Gruppen ,Low
Income Countries’ und ,Middle Income Countries’ eingeordnet werden.

8 Als Industriestaaten werden im Rahmen dieser Studie diejenigen Lander bezeichnet,
die laut Klassifizierung der Weltbank in die Gruppe ,High Income Countries’
eingeordnet werden.

? Weitere Informationen und Angaben zu den verwendeten Variablen befinden sich in
Anhang 1 & 5.
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Tabelle 1: Erkldarende Regressionsvariablen: Bezeichnungen, Beschreibungen
und Einheiten

Variablenname Beschreibung Jahr Einheit
tf‘af‘c‘:]‘“e“”“haft"c"e Landwirtschaftliche Fliche im Land 2009 | In1.000 Hektar
Infrastrukturqualitat Logistics Performance Index: Qualitat der han- 2009 Skala 1 bis 5
dels- und transportbezogenen Infrastruktur (5=hoch)
Bodenqualitit Anteil der Landflache mit maRig bis sehr guter ) % der
q Eignung fiir den Anbau von sechs Ackerfriichten Landflache
Wirtschafts- Wachstum des BIP pro Kopf zwischen 2005 und | 2005 bis | % pro Kopf Gber
wachstum 2010 2010 5 Jahre
Durchschnittlicher Durchschnittlicher Diingemitteleinsatz auf der kg/ha
. . ) - 2009 .
Dungemitteleinsatz | Ackerflache Ackerflache
Anteil des Agrarsek- | Anteil der fur den Agrarsektor bestimmten Mit- .
tors an der Entwick- | tel an der offiziell empfangenen Entwicklungs- 2010 % der Gesamt-
. . zahlungen
lungshilfe hilfe
Landergruppen Unterscheidung von Industrie- und Schwellen- 2012 Industrieldnder
(Dummy-Variable) und Entwicklungslandern (nach Weltbank) =1

Quelle: eigene Darstellung

Die Ergebnisse der Modelle zu den rdumlichen Bestimmungsgriinden des ckologischen
Landbaus sind in Tab. 2 zusammengefasst und werden nun im Folgenden vorgestellt
und diskutiert.

Die drei Modelle weisen ein korrigiertes R? zwischen 0,32 und 0,47 auf. D.h. sie sind in
der Lage, die Unterschiede in der Ausdehnung des 6kologischen Landbaus zwischen den
Léndern der Welt teilweise zu erkldren. Samtliche Tests auf Multikollinearitit fallen
negativ aus. Auch die Standardfehler sind klein im Verhiltnis zu den Koeffizienten. In
den Modellen ,Alle Lander” und ,Schwellen- und Entwicklungsldnder” weisen alle
Koeffizienten bis auf den durchschnittlichen Diingemitteleinsatz ein Signifikanzniveau
von mind. 10 % auf. Im Modell ,Industrielinder’ sind nur die Variablen landwirtschaftliche
Flache und durchschnittlicher Diingemitteleinsatz signifikant.

Da die abhiéngige Variable logarithmiert in die Regression eingegangen ist, ist jeder
Koeffizient als die proportionale Anderung der Okofldche, die durch eine Veranderung
der entsprechenden erkldrenden Variablen um eine Einheit ausgeldst wird, zu inter-
pretieren. Der Koeffizient von -0,01** der Variablen durchschnittlicher Diingemittel-
einsatz im Model ,Industrieldnder’ ist demnach folgendermafien zu interpretieren:
Steigt der durchschnittliche Diingemitteleinsatz eines Landes um eine Einheit - in
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diesem Fall also um ein kg Diinger pro Hektar -, reduziert sich die Okoflache aufgrund des
negativen Vorzeichen um den Faktor 0,01 oder 1 %. Dies gilt nur unter der Annahme, dass
alle anderen Einflussfaktoren unveréndert bleiben. Wichtig ist, dass dieser Riickgang um 1%
nicht bedeutet, dass der Anteil der Okofliche an der Gesamtagrarfliche um 1 % abnimmt,
sondern dass die Okoflidche absolut um 1% abnimmt - z. B. von 1 Mio. ha auf 990.000 ha.

Tabelle 2: Ergebnisse der Regressionsanalyse fiir die Modelle ,Industrieldnder’,
,Schwellen- und Entwicklungsldander’ und ,Alle Lander’

Industrieldnder Sch.wellen- Hnd Alle Lander
Modellparameter Entwicklungslander
Anzahl Beobachtungen 32 78 115
Korrigiertes R? 0,47 0,32 0,43
Abhédngige Variable Einheit
Zertifizierte Okoflache In Hektar
Erklarende Variablen
Landwirtschaftliche In 1.000 Hektar 0,48** 0,52%** 0,56%**
Flache
Infrastrukturqualitat Sk(asljhi:rs 5 1,01 1,57** 1,62%**
" % der o .
Bodenqualitat Landflche 0,02 0,06 0,06
. % pro Kopf
Wirtschaftswachstum -0,01 0,04* 0,03*
Uber 5 Jahre
Durchschnittlicher Diin- kg/ha
_0.01%* N
gemitteleinsatz Ackerflache 0,0 0,00 0,00
Anteil des Agrarsektors % der Gesamt- . 0.07* .
an der Entwicklungshilfe zahlungen ’
. Industrie-
Landergruppen (Dummy) -—- -—- 1,51**
lander =1
Konstante 5,03** -3,05* -2,57*
Signifikanzniveau: * =10 %, **=5%, ***=1%

Quelle: eigene Berechnung

Die Variable landwirtschaftliche Flidche ist ebenfalls logarithmiert in die Regression

eingegangen, weshalb die Ergebnisse im Modell ,Industrieldnder’ folgendermafSen zu
interpretieren sind: steigt die landwirtschaftliche Fldche eines Landes um 1 %, nimmt die
Okoflidche um 0,48 % zu. Unser Modell besagt also, dass die Okofliche unterproportional
mit der landwirtschaftlichen Flache insgesamt zunimmt.
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Im Modell ,Schwellen- und Entwicklungsldander” weist der Koeffizient der Variablen
Bodenqualitit mit 0,06 auf einen positiven Zusammenhang hin. Dies besagt, dass mit
einem um 1 Prozentpunkt héheren Anteil méflig bis sehr guter Boden an der Gesamt-
flache des Landes die Okofldche um 6 % zunimmt. Okolandbau kommt also in den
Léandern verstirkt vor, die auch einen hoheren Anteil an potenziell produktiver Fliche
besitzen. Der Koeffizient der Variablen Infrastrukturqualitit im Modell ,Schwellen- und
Entwicklungsldander’ betrédgt 1,57. Dies besagt, dass wenn der Logistic Performance
Index um einen Punkt steigt, nimmt die Okofldche unter sonst gleichbleibenden
Bedingungen um 157 % zu. Mit einer (deutlich) verbesserten Infrastruktur (ein
Indexpunkt bedeutet eine relativ grofie Verdnderung in der Infrastrukturqualitét, da
der Index nur Zahlen zwischen 1 und 5 annehmen kann) nimmt also die 6kologisch
bewirtschaftete Fldche stark zu. Auch in diesem Modell steht die landwirtschaftliche
Grofle des Landes mit einer durchschnittlichen Zunahme der Okofliche um 0,52 % in
einem unterproportional positiven Zusammenhang, der die gleiche GroSenordnung
aufweist wie im Modell ,Industrieldnder’. Einen signifikanten Einfluss besitzt aulerdem
der Anteil der fiir den Agrarsektor bestimmten Mittel an der empfangenen Entwick-
lungshilfe: steigt der Anteil um einen Prozentpunkt, nimmt die Okofldche durch-
schnittlich um 7 % zu. Entwicklungshilfe im Agrarbereich scheint sich demnach forder-
lich auf den Okolandbau auszuwirken. Die Variable Wirtschaftswachstum der Jahre
2005 bis 2010 hat ebenfalls einen positiven Einfluss, wonach die Okofldche um 4 %
hoher liegt, wenn die Wirtschaft tiber die genannten fiinf Jahre um 1 Prozentpunkt
mehr gewachsen ist.

Im Modell ,Alle Lander’ liegen die Koeffizienten in dhnlichen GréSenordnungen wie
im Modell ,Schwellen- und Entwicklungsldnder’. Wie im vorherigen Modellen auch ist
die Infrastrukturqualitit entscheidend, ebenso wie der Anteil an mafiiger bis sehr
guter Bodenqualitdt an der Landesfléche. Bei allen Landern lésst sich ebenfalls sagen,
dass mit zunehmender Grofie des Landes die Okofldche - zwar unterproportional,
aber hochsignifikant - zunimmt. Weiterhin macht es einen grofien Unterschied, ob es
sich um ein Land mit hohen Einkommen (Industrieland) oder um eines mit mittleren
oder niedrigen Einkommen (Schwellen- und Entwicklungsldander) handelt: bei zwei
ansonsten identischen Liandern, von denen das erste ein Industrie- und das zweite ein
Entwicklungsland ist, ist die Okoflache im Industrieland um 151 % héher als im
Entwicklungsland. In Industrielandern ist die Okofléche also ceteris paribus signifi-
kant hoher.

Fiir die Interpretation der Modellergebnisse sind die Gréf8enordnung und die
Vorzeichen der Koeffizienten die wesentlichen Merkmale, nicht die genaue Hohe
der Koeffizienten. Von diesem Grundsatz ausgehend, werden in den folgenden
Abschnitten die einzelnen in die Modelle eingegangenen Variablen diskutiert.
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Box 1: Modellierung der raumlichen Bestimmungsfaktoren des 6kologischen Landbaus
mithilfe einer linearen Regression - methodische Anmerkungen

Mit einer Regression versucht man, die Schwankungen einer sog. abhéngigen Variablen
anhand von sog. erkldrenden Variablen zu erkldren. Um sinnvolle Ergebnisse zu erzielen,
miissen mehrere Bedingungen erfiillt sein:

1. Unidirektionale Kausalitit: Schwankungen der abhiangigen Variablen sollten durch die
erkldrenden Variablen verursacht werden, nicht umgekehrt. Im Fall der staatlichen Regu-
lierung des Okolandbaus ist die Kausalitit nicht eindeutig: so fiihrt die Einfithrung staatli-
cher Regulierung vermutlich dazu, dass sich der tkologische Landbau ausbreitet, da eine
grofere Planungs- und Rechtssicherheit besteht. Gleichwohl kann eine Ausbreitung des
Okolandbaus in einem Land die Einfiihrung einer staatlichen Regulierung begiinstigen.
Die Wirkungsrichtung ist hier nicht eindeutig.

2. Multikollinearitét: es darf keine zu starke Korrelation zweier oder mehrerer erkldrender
Variablen vorliegen. Dies ist der Fall, wenn die Schwankungen von zwei erklédrenden Variablen
sehr dhnlich verlaufen. Bspw. waren in der vorliegenden Analyse diejenigen Variablen, die
mit dem Entwicklungsstand eines Landes zusammenhéangen, hiufig (hoch-)korreliert. Als
Konsequenz daraus wurden Variablen wie der Human Development Index, der Ease of
Doing Business Index oder das Bruttoinlandsprodukt nicht in die Regression integriert.

Es existieren noch eine Reihe weiterer Bedingungen, die erfiillt sein miissen, damit eine
Regression sinnvolle Ergebnisse liefert. Diese sind jedoch im vorliegenden Zusammenhang
weniger entscheidend, weshalb sie an dieser Stelle nicht erldutert werden.

Ist ein Regressionsmodell geschétzt, ldsst sich seine Giite anhand verschiedener Kriterien
bewerten. Solch ein Giitekriterium ist das Bestimmtheitsmaf3 R?, welches die durch die erkla-
renden Variablen erklirte Varianz der abhéngigen Variablen angibt. Es liegt zwischen 0 und
1 und je héher das R? ist, desto mehr der Varianz der abhéngigen Variablen kann durch die
unabhéngigen Variablen erklart werden.

Fiir jede einzelne erklarende Variable werden im Modell sog. Koeffizienten berechnet, die
Zusammenhinge zwischen dieser Variable und der abhéngigen Variablen misst. Entscheidend
sind bei ihnen zunéchst das Vorzeichen, die Grofienordnung und die statistische Signifikanz.
Mit letzterer wird gepriift, ob der gemessene Zusammenhang zwischen der erklarenden
und der abhéngigen Variablen auf Zufall zuriickzufiihren ist. Der P-Wert einer Regressions-
koeffizienten liegt zwischen 0 und 1; in den Wirtschaftswissenschaften wird in der Regel davon
ausgegangen, dass ein P-Wert kleiner gleich 0,05 (5 %) bzw. 0,10 (10 %) auf einen statistisch
signifikanten Zusammenhang zwischen erkldrender und abhéngiger Variable hinweist.

Die landwirtschaftliche Fldche, also die landwirtschaftliche Grofie des Landes, ist in
allen drei Modellen hochsignifikant. Dieses Ergebnis entspricht den Erwartungen, da
als abhingige Variable eine absolute Zahl (wenn auch logarithmiert) verwendet
wurde. Wiirde die absolute Gréfse des Landes keinen Einfluss auf die absolute GrofSe
der Okofldche besitzen, wiren die Ergebnisse kontraintuitiv. Dass die Okofléche sich
mit zunehmender landwirtschaftlicher Gréfie eines Landes unterproportional ausdehnt,
ist hingegen ein interessantes und - auch aufgrund der hohen Signifikanz - ein sehr
belastbares Ergebnis.
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Die Qualitit der Infrastruktur ist ebenfalls ein wichtiger rdumlicher Bestimmungsgrund
fiir die 6kologisch bewirtschaftete Flache weltweit. Betrachtet man nur die Industrie-
lander, hat sie jedoch keinen signifikanten Einfluss. Auch diese Ergebnisse tiberraschen
vom theoretischen Gesichtspunkt aus keinesfalls: wahrend die Infrastrukturqualitét
innerhalb der Industrielinder vermutlich auf einem hohen Niveau nicht sehr variiert,
dieser Indikator hier also nicht entscheidend ist, ist der weltweite Okomarkt stark von
der Nachfrage abhingig, die sich in bestimmten Regionen konzentriert. Ein wesent-
licher Aspekt des Marktzugangs ist daher die infrastrukturelle Anbindung an diese
Nachfrageregionen.

Der positive Zusammenhang der Variablen Bodenqualitit und der Okofléche sind in der
Deutlichkeit nicht unbedingt zu erwarten gewesen und - vor dem Hintergrund héufig
niedrigerer Ertrige im Okolandbau - etwas kontrovers im Hinblick auf die Welternih-
rungsdiskussion. Dieses Ergebnis besagt, dass die Okofléche mit zunehmendem Anteil
miéfig bis sehr guter Boden an der Gesamtfldche zunimmt. Dies bedeutet nicht
zwanggslaufig, dass der Okolandbau tatsichlich auf den in der Variablen enthaltenen
Flachen mifiger bis sehr guter Qualitit praktiziert wird, der Koeffizient sagt also nicht
zwangsldufig etwas tiber die inldndische Verteilung besserer und schlechterer Béden
zwischen konventioneller und dkologischer Produktion aus. Aber warum sollte der
Okolandbau auf (weniger vorhandenen) schlechten Flachen schneller wachsen, wenn
in einem Land mehr gute Fldchen vorhanden sind? Vor dem Hintergrund der Welt-
erndhrung (im Sinne einer maximal produzierten Menge) stellt sich die Frage, ob diese
Tendenz des Okolandbaus zumindest global betrachtet hin zu den besseren Boden
eine negative Auswirkung auf die insgesamt produzierte Menge besitzt bzw. ob mit
den in im Okolandbau gebundenen Produktionsfaktoren mit einer konventionellen
Produktionstechnologie nicht mehr Output generiert werden kénnte. Diese Frage-
stellung wird in Abschnitt 4.3 untersucht.

Das Wirtschaftswachstum pro Kopf spielt innerhalb der Gruppe der Industrieléinder
keine Rolle, vermutlich ist die Varianz hier ebenfalls nicht sehr hoch. In den anderen
beiden Modellen ist der Einfluss auf die Okofldche positiv. Da die Variable das
Wirtschaftswachstum tiber 5 Jahre ausdriickt, ist der Zusammenhang von 3 % (bzw.
4 %) Flachenwachstum pro Prozentpunkt Wirtschaftswachstum als relativ stark
einzuschétzen. Bei einem durchschnittlichen Wirtschaftswachstum von 5 % pro Jahr in
einem fiktiven Land kommt man so auf knapp 83 % (bzw. 93 %'°) Wachstum der
Okofléche in 5 Jahren. Dies ist vermutlich mit der relativ starken Ausdehnung der
Okofléche in einigen Schwellenlindern zu erkldren.

10 Zur Berechnung wurde der nicht gerundete Wert verwendet.
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Die Modellergebnisse zeigen, dass der durchschnittliche Diingemitteleinsatz, der fiir
die Intensitit der vorherrschenden konventionellen Produktion steht, nur im Modell
,Industrieléinder’ eine Rolle spielt. Der Koeffizient gibt einen negativen Zusammenhang
zwischen der konventionellen Intensitdt und der Okofldche an. Nimmt also die
Intensitit zu, ist dies - zumindest in den Industrieldndern - ein Zeichen fiir ein
hoheres Ertragspotenzial im Land. Dies ist gleichbedeutend mit htheren Opportunitats-
kosten fiir die 6kologische Produktion, da mit zunehmendem Ertragspotenzial der Ertrags-
unterschied zwischen konventioneller und 6kologischer Produktion zunimmt (de Ponti
et al. 2012). Die Ergebnisse stiitzen also die bisherigen Erkenntnisse aus der Literatur.

Im Modell ,Schwellen- und Entwicklungslander” ist der Anteil der fiir den Agrarsektor
bestimmten Mittel an der insgesamt erhaltenen Entwicklungshilfe ein Bestimmungs-
faktor fiir die 6kologisch bewirtschaftete Fliche. Auch dieses Ergebnis stimmt mit den
Erwartungen tiberein, da mit der Zahlung von Entwicklungshilfemitteln hiufig
Projekte verbunden und Projektbedingungen verkniipft sind. Unter diesen befinden sich
auch der Ausbau nachhaltiger Produktionssysteme, die Unterstiitzung kleinbauerlicher
Strukturen und Investitionen in Produktionstechnologien, die eine effizientere Nutzung
von Land, Wasser und Energie ermoglichen. Unter bestimmten Bedingungen zidhlen
okologische Anbaumethoden zu den Systemen, die diese Anspriiche erfiillen.

Neben den intuitiven Koeffizienten weisen die Konstanz der Koeffizienten, die fehlenden
Hinweise auf Multikollinearitidt und die Hohe des Bestimmtheitsmafles auf insgesamt
belastbare Ergebnisse der Regressionsanalyse hin.

Dass im Modell ,Industrielinder’ nur die Variablen landwirtschaftliche Flache und
durchschnittlicher Diingemitteleinsatz signifikant sind, kénnte ein Hinweis darauf sein,
dass in den Industrielindern andere Einflussfaktoren vorhanden sind, die sich in der Re-
gression nicht abbilden liefen. Vermutlich sind dies politische und gesellschaftliche
Einflussgrofien wie Subventionen oder die Einstellung der Bevolkerung zu Umweltthemen.

Aufgrund von Bedenken in Bezug auf die Kausalititen wurden Variablen, die die
staatliche Regulierung des Okolandbaus und die Produktivitit der Landwirtschaft
abbilden, nicht in die Regression aufgenommen. Beide Aspekte werden daher in den
Abschnitten 4.2 und 4.3 separat betrachtet, da sie als wichtig im Zusammenhang mit
der Flichenentwicklung des Okolandbaus gelten.
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4.2 Zusammenhang zwischen staatlicher Regulierung und der Ausbreitung des
okologischen Landbaus

Die Einfiithrung einer staatlichen Regulierung des 6kologischen Landbaus gilt als ein
wichtiger Einflussfaktor fiir die Entwicklung des Oko-Sektors in einem Land. Ist ein
gesetzlicher Rahmen vorhanden - so die Annahme - besteht eine grofiere Rechts- und
Planungssicher-heit, die zu einer Ausdehnung des 6kologischen Landbaus fiihrt.

Um den komplexen Aspekt Regulierung und Zertifizierung (s. dazu auch Box 2) in die
Betrachtungen zur Ausbreitung des ckologischen Landbaus einzubeziehen, jedoch ohne
ihn in die Regression zu integrieren (Kausalitit, s. Box 1), wurde eine Betrachtung der
20 Lander vorgenommen, die zwischen 2005 und 2009 eine staatliche Regulierung
eingefiihrt haben. Das Jahr der Einfiihrung wurde hierbei in Zusammenhang gesetzt mit
der Oko-Flachenentwicklung in den Jahren vor und nach der Einfithrung. Das Jahr der
Einfithrung ist mit ,Jahr 0 bezeichnet, die Jahre davor mit -1, -2 und die danach mit +1,
+2 und +3. In den Landern, die ihr Regulierung im Jahr 2009 eingefiihrt haben, wurden
fiir die Flachendaten fiir die Jahre +2 und +3 die Daten aus Jahr +1 iibernommen, da keine
aktuelleren Daten vorlagen. Gleiches gilt fiir das Jahr +3 bei der Einfithrung 2008.

Abb.5: Entwicklung der Okoflichen in den Jahren vor und nach der Einfiihrung
einer Regulierung fiir den 6kologischen Landbau, Einfiihrung (= ,Jahr 0’)
zwischen 2005 und 2009
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Die Ergebnisse sind in Abb. 5 zu finden. Insgesamt ist ein stetiger Aufwiértstrend in
den als 6kologisch zertifizierten Flachen zu beobachten. Dieser scheint sich ab Jahr +2
noch zu verstdrken. Der Trend verlduft allerdings nicht gleichméfig in allen Léndern,
einige zeigen insbesondere in dem Jahr vor (z.B. Peru und Paraguay) und in dem Jahr
nach der Einfithrung (z. B. Kanada) einen Riickgang der Okoflache. Ob dies im Fall des

Box 2: Oko-Regulierung, Oko-Zertifizierung, Oko-Kontrolle, Oko-Standards, ...

Ziel der Einfithrung von (Rechts-)Vorschriften zum tkologischen Landbau ist es, eine verbind-
liche Grundlage zu schaffen, was unter dem Begriff ,6kologisch’ zu verstehen ist. Die Verab-
schiedung einer solchen staatlichen Regulierung ist mit weiteren Schritten verbunden, um eine
Durchsetzung und Kontrolle der Vorschriften zu gewéhrleisten. Umgesetzt wird dies meist mit
einer Zertifizierung der landwirtschaftlichen Betriebe und aller weiteren Akteure in der Wert-
schopfungskette durch Kontroll- bzw. Zertifizierungsstellen. Oftmals bestehen staatliche Kont-
rollbehérden, die die konkrete Umsetzung der Kontrollen an privatwirtschaftliche Kontrollstel-
len delegieren. Sind alle Stufen der Wertschopfungskette zertifiziert - d.h. diese halten die
national giiltigen Rechtsvorschriften ein - darf das Produkt als ,Oko’ vermarktet werden.
Neben staatlichen Oko-Vorschriften gibt es weltweit deutlich mehr und &ltere private Oko-
Standards, die mit d4hnlichen Kontroll- und Zertifizierungssystemen arbeiten. Aus freiwilligen,
gegenseitigen Kontrollen der Landwirte ist - sowohl im staatlichen als auch im Bereich der
privaten Standards - ein weitaus komplexerer und formalerer Zertifizierungsprozess hervorge-
gangen.

Im Jahr 2011 hatten weltweit 84 Staaten Rechtsvorschriften zum Okolandbau erlassen, von de-
nen die meisten vollsténdig implementiert waren. Weitere 24 Staaten befanden sich im Gesetz-
gebungsprozess (Huber et al. 2012). 20 der 84 Staaten haben ihre Regulierung zwischen 2005
und 2009 eingefiihrt, viele der anderen erlieflen bereits in den 1990er Jahren Rechtsvorschriften
(Willer und Yussefi 2006-2007, Willer et al. 2008, Willer und Kilcher 2009-2012). Ebenfalls 2011
waren 549 Zertifizierungsstellen in 85 Landern registriert. Ist in einem Land keine Zertifizie-
rungsstelle vorhanden, wird die Zertifizierung i.d.R. von Stellen aufSerhalb des Landes tiber-
nommen. Die Zertifizierungsstellen miissen ihrerseits wiederum von mindestens einem der
Akkreditierungssysteme anerkannt sein, um die verschiedenen Oko-Standards zertifizieren zu
diirfen. Die wichtigsten Akkreditierungssysteme sind das der EU, der USA, Japans, Kanadas,
der IFOAM (die wiederum viele der privaten Standards abdeckt) und der 1SO 65 (Orjavik
2012).

Ist ein Produkt nach einem Oko-Standard zertifiziert, ermdglicht dies allerdings noch keinen
freien Handel in alle wichtigen Oko-Maérkte. Die Oko-Standards in den Landern der Welt sind
nicht identisch und werden - bis auf wenige Ausnahmen' - noch nicht gegenseitig als gleich-
wertig anerkannt. Fiir den Import in die wichtigsten Méarkte (EU, USA, Japan) aus Drittstaaten
bestehen strenge Regeln, nach denen die Zertifizierungsstellen, die die Zertifizierung vorneh-
men, von den jeweiligen Behorden im Zielland anerkannt sein miissen. Diese Anerkennungs-
verfahren sind technisch und finanziell aufwendig. Die EU hat neue Importregelungen erlas-
sen, in denen drei Verfahren unterschieden werden, die sich im Grad der Anerkennung der
Kontrollstellen und Kontrollbehérden unterscheiden. Zehn Lander? geniefien mittlerweile ver-
einfachte Bedingungen fiir den Import in die EU (Huber et al. 2012).

! Gegenseitige Anerkennung der Oko-Standards: USA-Kanada (seit 2009) und EU-USA (seit 2012)
% Australien, Costa Rica, Indien, Israel, Japan, Tunesien, Argentinien, Kanada, Schweiz, Neuseeland
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Jahres vor Einfithrung mit einem Ankiindigungseffekt zu erkldren ist und ob es sich
im Fall des Jahres nach der Einfithrung um korrigierende Effekte durch ggf. strengere
oder schlicht konkretere Anforderungen handelt, bediirfte einer genaueren Analyse
der Situation in den einzelnen Landern.

Die Ergebnisse der in Abb. 5 dargestellten Analyse bestitigen den vermuteten, positiven
Zusammenhang einer staatlichen Regulierung mit der Flichenentwicklung in den
Jahren nach der Einfiihrung. Dies besagt jedoch nicht, dass die Zunahme der Okoflache
nicht (auch) von anderen wesentlichen Faktoren angetrieben wurde. Letztendlich liefSe
sich sowohl die Einfithrung eines Gesetzesrahmens als auch eine Ausdehnung der
Okoflache als Ausdruck eines sich zum Positiven verdndernden Klimas gegentiber
dem Okolandbau insgesamt in einem Land verstehen.

Eine dhnliche Analyse mit den tibrigen Léndern, in denen ein gesetzlicher Rahmen
besteht, ist leider nicht moglich, da fiir die Zeitrdume der Einfithrung der Regulierung
die entsprechenden Flichendaten nicht erhoben wurden.

4.3 Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Okofliche und der
landwirtschaftlichen Produktivitit

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zu den Bestimmungsfaktoren des Okolandbaus
in 121 Landern der Welt legen nahe, dass die 6kologisch bewirtschaftete Fldche in
einem Land grofer ist, wenn ein hoherer Anteil der Landesflédche eine méglige bis sehr
gut Bodenqualitit aufweist (unter der Annahme, dass alle anderen Faktoren konstant
bleiben). Dies lasst die Interpretation zu, dass Okoflache in denjenigen Landern verstarkt
vorkommt, in denen es (auch) einen signifikanten Anteil an mafig bis tiberdurch-
schnittlich produktiver Ackerflidche gibt.

Im Hinblick auf die Welterndhrung wirft dieses Schétzergebnis die Frage auf, ob der
Okolandbau - international gesehen - die Flachen mit hoherem Produktionspotenzial
belegt und so durch vielerorts niedrigere Ertrége zu einem Produktivitétsriickgang
beitrdgt bzw. Produktivitéitssteigerungen bremst. Im Folgenden wird daher untersucht,
inwieweit ein Zusammenhang zwischen dem Wachstum der Okofldche und der
Entwicklung der Produktivitit der Landwirtschaft in einem Land besteht.

Als MaS8 fiir die Produktivitit des landwirtschaftlichen Sektors wird die Totale
Faktorproduktivitit (TFP) verwendet. Ndhere Informationen zur Produktivititsschitzung
und dem TFP finden sich in Box 3. Die hier verwendeten TFP-Schitzwerte basieren auf
der Publikation von Fuglie (2012). Das Wachstum der Okofldche ist in Prozentpunkten
ausgedriickt, die Daten basieren auf den Ausgaben von World of Organic Agriculture
2007-2010 (Willer und Yussefi 2007, Willer et al. 2008 und Willer, Kilcher 2009-2010).
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Abb.6: Verteilung des Wachstum des Okosektors und des TFP-Wachstums, 2006-2009
(differenziert nach der Weltbank-Klassifizierung in Industrie- und Entwicklungs- und Schwellenlédnder)
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Abb.7: Zusammenhang zwischen dem Wachstum des Oko-Sektors und der Totalen
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Beide Variablen beziehen sich auf die Jahre 2006-2009. In Abb. 6 ist die Verteilung
beider Variablen in Form von Boxplots dargestellt, jeweils unterschieden nach Industrie-
und Schwellen- und Entwicklungsléndern.

Die Abbildungen a) und b) in Abb. 6 zeigen, dass das Wachstum der Okoflache im
betrachteten Zeitraum in den Industrieléndern bei einer grofleren Streuung hsher war
als in den Schwellen- und Entwicklungsldndern, wiahrend das durchschnittliche
TFP-Wachstum in beiden Landergruppen &hnlich hoch war, in den Schwellen- und
Entwicklungslandern jedoch stirker streute.

Geschitzt wird ein moglicher Zusammenhang zwischen dem Wachstum der Okofléche

in den einzelnen Landern als erkldrende Variable und der Entwicklung der jeweiligen
TFP. Die Ergebnisse der Schitzung sind in Abb. 7 dargestellt.
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Die Schitzungen einer linearen Beziehung zwischen dem Wachstum des Okosektors
und der TFP ist in keiner der Landergruppen statistisch signifikant™. Das heif3t, dass
nicht ausgeschlossen werden kann, dass die als Gerade eingezeichneten Zusammen-
hinge, die in Abb. 7 zu sehen sind (z.B. die leichte Zunahme des TFP-Wachstum mit
steigender Wachstum der Oko-Flache in Schwellen- und Entwicklungslandern),
zufallsbedingt sind. Auch die Bestimmtheitsmafie (R2) der Schitzungen sind mit 0,016
und 0,007 so niedrig, dass die dargestellten linearen Beziehungen kaum etwas
erklédren. Die Schitzung fiir die Industrieldnder ist leicht von Extremwerten, wie z.B.
der hohen Wachstumsrate der Okofliche in Schweden beeinflusst, wihrend das
Ergebnis der Schwellen- und Entwicklungsldnder vergleichsweise robust ist'%

Dies verdeutlicht insgesamt, dass die Zunahme der Okofldche keinen signifikanten
Einfluss auf die Entwicklung der Faktorproduktivitit in der Landwirtschaft hat,

1 Die P-Werte betragen 0,5028 fiir Industrielander und 0,4504 fiir Schwellen- und
Entwicklungsldnder.

12 Bei einer Schitzung der linearen Beziehung ohne Schweden wird die Beziehung in
Industrieldndern leicht positiv. Die geschitzte Beziehung in den Schwellen- und
Entwicklungsldndern verdndert sich dagegen nicht, wenn z. B. die Dominikanische
Republik weggelassen wird. In allen Féllen bleibt der Erklarungsgehalt dieser
Regressionen sehr niedrig. Die Extremwerte dndern daher an der grundsitzlichen
Aussage der Schitzung nichts. Zur ,Stabilitdt” der Schitzungen siehe auch Anhang 6.
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Box 3: Schitzung des Produktivititsfortschritts in der Landwirtschaft

Zur Schitzung des Produktivitdtsfortschritts in der Landwirtschaft wird die sog. Produktivi-
téts- und Effizienzanalyse verwendet, in der die technische Effizienz als Quotient von beobach-
tetem Output zu maximal moglichem Output definiert wird. Eine Produktivitétssteigerung ist
sowohl durch eine Erhchung des Outputs bei gegebener Inputmenge als auch durch eine Ver-
ringerung des Inputs bei gegebenem Output moglich. Ein Uberblick tiber die verschiedenen
Methoden der Effizienzanalyse findet sich in Coelli et al. (2005).

Auf Landerebene wird Produktivitiat mit Hilfe der sog. , Totalen Faktorproduktivitit (TEP)" aus-
gedriickt, die sich aus dem Quotient der aggregierten j Outputs Y und der aggregierten k Inputs
X in einem Land i ergibt (vgl. Fuglie 2012):

Ej}}i

TFP, = S

b Tk X
dIn(TFP) dIn(Y;) dIn(Xy)
dt ~  dt dt

Die vergleichende empirische Schitzung von TFP-Werten fiir verschiedene Linder erfolgt in
der einschlégigen Literatur mit Hilfe der FAO-Datenbank (FAO 2012). Dabei werden nur mo-
netédr bewertbare Inputs und Outputs berticksichtigt und keine positive oder negative Umwelt-
effekte, die als Nebenprodukte landwirtschaftlicher Tatigkeit entstehen. Fiir die Schéitzung des
Einflusses des Oko-Sektors auf die Produktivitdt des gesamten Agrarsektors werden in dieser
Studie die TFP-Schitzwerte aus der Publikation von Fuglie (2012) verwendet, die der Autor
freundlicher Weise zur Verfiigung gestellt hat.

Empirisch wird TFP-Wachstum mit verschiedenen Einflussfaktoren erklért. Fuglie (2012) fiigt
in seine Schitzung u.a. eine Variable jeweils fiir Humankapital und Beratung ein (ebenda).
Andere Untersuchungen schitzen z.B. den Einfluss von Produktionsstruktur, Skalenertrégen,
landwirtschaftlichem Kapital, Infrastruktur, Bewéasserung, Wetteranderungen, politischer Sta-
bilitat, Marktliberalisierung oder das AusmafS von Entwicklungshilfe als Einflussfaktoren auf
die TFP (von Cramon-Taubadel et al. 2009, Evenson und Fuglie 2010, Fuglie 2012, OECD-FAO
2012). Da derartige Einflussgréfien, die die TFP potenziell beeinflussen, in der Gleichung fehlen,
liefert eine Schitzung des Einflusses des Wachstums des Okosektors auf das TFP-Wachstum
nur ein Teilergebnis.

sondern dass die Produktivitdt von anderen Faktoren beeinflusst wird (vgl. Box 3:
Schitzung des Produktivititsfortschritts in der Landwirtschaft). Ein stirkeres Wachs-
tum der Okofliche fiihrt also nicht dazu, dass die landwirtschaftlichen Produktions-
faktoren eines Landes im internationalen Vergleich systematisch unproduktiver
eingesetzt werden als in Léndern mit geringerem Flichenwachstum des Okosektors.

Somit scheint die Ausweitung der ckologischen Produktion im bisherigen Umfang fiir

die Situation der Welterndhrung nicht nachteilig zu sein.
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Ignoriert man das Bestimmtheitsmafd und die geringe Signifikanz der Schétzung, so
konnten die Vorzeichen der Koeffizienten darauf hindeuten, dass in den Schwellen-
und Entwicklungsldndern eine schwach positive Beziehung zwischen dem Wachstum
der nationalen Okofliche und dem Wachstum der TEP existieren konnte, wihrend diese
Beziehung in den Industrieldndern eher schwach negativ wire (vgl. auch Anhang 6).
Ersteres erscheint plausibel, da eine kologische Bewirtschaftung in Entwicklungs-
landern hiufig im Rahmen von Entwicklungs- bzw. Investitionsprojekten eingefiihrt
wird, die mit Technologie- und Wissenstransfer verbunden sind. Letzteres konnte auf
erste Anzeichen einer Verdriangung der ertragsméfig starkeren konventionellen
Landwirtschaft durch Okolandbau hindeuten. Die Gréfenordnung dieser Zusammen-
hinge ist jedoch so gering, dass die Effekte auf das TFP insgesamt marginal wéren.

Der nicht vorhandene Zusammenhang zwischen TFP- und Okofléchenwachstum
scheint auch vor dem Hintergrund verschiedener Effizienzstudien plausibel (fiir einen
Uberblick siehe Lakner 2010). Diese Studien greifen auf einzelbetriebliche Daten (meist
in Europa oder in den USA) zuriick und schétzen mit Hilfe von 6konometrischen
Modellen oder von linearen Optimierungsverfahren die Effizienz der Betriebe, z. T. im
Vergleich zu konventionellen Betrieben. Die Studien zeigen, dass konventionelle
Betriebe hdufig mit einer vergleichsweise produktiveren Technologie, d.h. mit einer
hoheren Produktionsfunktion arbeiten, Okobetriebe innerhalb ihrer Technologie
(Produktionsfunktion) jedoch vergleichbare oder nur leicht geringere Effizienz
aufweisen. Die Produktivitits- und Effizienzabstinde sind jedoch geringer, als z.B. in
Ertragsvergleichsstudien (vgl. Bagdley et al. 2007 etc. in der Einleitung).

Berticksichtigt man Umweltleistungen und -schidden in einer solchen Schitzung®,
konnen Okobetriebe effizienter sein als z. B. konventionelle Betriebe mit extensiver
Produktionsweise oder konventionelle Betriebe ohne Agrarumweltprogramme
(Kantelhardt et al. 2009). Um das Potenzial des Okolandbaus fiir einen Beitrag zur
Welterndhrung abschétzen zu konnen, erscheint es daher wichtig, Umwelteffekte in
die Betrachtung einzubeziehen. Fiir eine abschliefende Bewertung fehlen hier jedoch
noch wissenschaftliche Untersuchungen. Umweltprobleme wie die Ubernutzung von
knappen lokalen Wasserressourcen, der Verlust von fruchtbarem Mutterboden bis hin
zur Desertifikation spielen international insbesondere im Zusammenhang mit der
langfristigen Erndhrungssicherung eine wichtige Rolle. Insofern besteht im Kontext
der Welterndhrung weiterhin Bedarf nach integrierenden Betrachtungen von Produk-
tivitdit und Umweltleistungen fiir verschiedene Anbausysteme.

3 Eine solche Vorgehensweise setzt eine Quantifizierung und eine monetire Bewertung
von Umweltleistungen und -schéden voraus. Dies ist methodisch nicht einfach und
mit einem hohen Aufwand bei der Datenerfassung verbunden.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Okolandbau kann in einigen Regionen eine Form der Landbewirtschaftung darstellen,
um drangenden Umweltproblemen zu begegnen und stabilere und z.T. auch hohere
Ertrdge im Vergleich zu vorher zu erzielen, wodurch die Erndhrungssituation vor Ort
verbessert werden kann. Zudem kann die Situation von Kleinbduerinnen und -bauern
dadurch gestirkt werden, dass Uberschiisse oder Cash Crops verkauft werden und so
ein zuséitzliches Einkommen generiert wird. Auf diese Weise konnen durch den
okologischen Landbau in verschiedenen Regionen einige der UN-Empfehlungen zur
nachhaltigen Entwicklung umgesetzt werden (Kapitel 1).

Eine Untersuchung der Ausbreitung des Okolandbaus in den letzten zehn Jahren zeigt,
dass der Grofteil der in Schwellen- und Entwicklungsldndern produzierten Oko-
produkte fiir den Export nach Europa und in die USA bestimmt ist. Die Ausbreitung
der zertifiziert 6kologisch bewirtschafteten Fliche verlduft sowohl zwischen als auch
innerhalb der Weltregionen sehr unterschiedlich, wobei der Umfang global betrachtet
mit etwa 37 Mio. ha landwirtschaftlicher Okoflidche insgesamt relativ gering ist
(Kapitel 2). Dennoch hat sich die Okofldche in weniger entwickelten Regionen wie
Afrika und Asien - wenn auch auf niedrigem Niveau - positiv entwickelt.

Um den Griinden fiir die unterschiedliche Entwicklung néher zu kommen, wurden
zunichst theoretische Bestimmungsfaktoren aus der Literatur abgeleitet. Diese lassen
sich in Markt- und politische Faktoren unterteilen (Kapitel 3). Darauthin wurden die
rdumlichen Bestimmungsgriinde der internationalen Ausbreitung des Okolandbaus
empirisch mithilfe einer Regressionsanalyse untersucht. Die Analyse zeigt, dass die
Qualitét der Infrastruktur, die Bodenqualitit und die wirtschaftliche Entwicklung in
einem positiven Zusammenhang mit der Ausbreitung des Okolandbaus stehen und in
allen berticksichtigten Landern einen grofien Einfluss besitzen. Weiterhin ist die
Okoflédche in den Industrielindern bisher deutlich groSer als in den Schwellen- und
Entwicklungslandern. In letzteren spielt fiir die Groéfle der vorhandenen Okofléche
zudem die fiir den Agrarsektor bestimmte Entwicklungshilfe eine entscheidende
Rolle. Weiterhin nimmt die zertifizierte Okofldche innerhalb der Gruppe der Industrie-
lander mit zunehmender Intensitéit des konventionellen Sektors (gemessen anhand des
durchschnittlichen Diingemitteleinsatzes) und damit mit steigenden Opportunitéts-
kosten des 6kologischen Landbaus ab (Kapitel 4.1).

Die Einfiihrung einer staatlichen Regulierung gilt ebenfalls als wichtiger Bestimmungs-
faktor fiir das Wachstum der okologisch bewirtschafteten Fldche. Da die Kausalitit
zwischen der Einfithrung einer Regulierung und dem Wachstum der Okofliche jedoch
nicht geklart ist und vermutlich in beide Richtungen wirkt, wurde dieser Zusammen-
hang separat untersucht. Es zeigt sich nach einer nicht eindeutigen Entwicklung im
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ersten Jahr nach der Einfithrung eine pragnante Wachstumstendenz der Okoflédche in
den Jahren danach. Hier gibt es einige Ausnahmen, z. B. China. In diesem speziellen
Fall scheint die Entwicklung des Anbauumfangs eher mit Datenproblemen als mit der
staatlichen Regulierung zusammenzuhingen (Kapitel 4.2).

Die Ergebnisse zeigen, dass Okolandbau in den Lindern vermehrt vorkommt, in denen
ein hoherer Anteil méfSig bis sehr gute Bodenqualitdten vorhanden ist. Mit einer
eingédngigen Schitzung konnte gezeigt werden, dass kein statistisch gesicherter
Zusammenhang zwischen der Okofldche und dem Wachstum der Produktivitit in der
Landwirtschaft besteht (Kapitel 4.3), dass Okolandbau also nicht zu einem geringeren
Produktivititswachstum des gesamten Agrarsektors eines Landes fiihrt. Fiir die
Situation der Welterndhrung (im Sinne einer maximal erzeugten Menge Nahrungsmittel)
scheint die Ausweitung der tkologischen Produktion im bisherigen Umfang somit
nicht nachteilig zu sein. Sollte doch ein Zusammenhang bestehen, deuten die Ergeb-
nisse darauf hin, dass dieser in Schwellen- und Entwicklungslédndern eher positiv ist.
Dies erscheint plausibel, da Okolandbau insbesondere im Kontext Entwicklungslander
mit Wissenstransfer und Investitionen verbunden ist.

Die in Kapitel 2 dargestellte Flachenentwicklung des Okolandbaus deutet darauf hin,
dass die Potenziale des Okolandbaus zur Stirkung von Kleinbduerinnen und -bauern
und zur Bekdmpfung drédngender dkologsicher Probleme bisher nur in begrenztem
Umfang genutzt wurden. Doch hier zeichnen sich Verdnderungen ab, da z. B. Politiker
in Afrika die Potenziale des Okolandbaus zur Bekdmpfung von Erndhrungsunsicher-
heit, Armut und des Klimawandels vermehrt erkennen und neue Initiativen anstofien
(Willer 2012). Doch Okolandbau ist wissensintensiv und eine mogliche Zertifizierung,
die zur Vermarktung von Uberschiissen als Okoprodukte notwendig ist, verursacht
Kosten. Beides kann dazu fiihren, dass einige von den Entwicklungen ausgeschlossen
werden und die Vorteile des Okolandbaus nicht nutzen kénnen. Daher kann 6kologi-
scher Landbau nicht die einzige Losung der Welterndhrungsproblematik sein, vielmehr
muss dieser mit einer Vielzahl an Mafinahmen begegnet werden. Um die Welternih-
rung sicher zu stellen und gleichzeitig die nattirlichen Ressourcen zu schonen, sollten
daher die unterschiedlichsten Anbaumethoden weiter erforscht und auf ihre Eignung
unter verschiedensten Bedingungen erprobt werden. Dabei sollten weniger die
Unterschiede zwischen 6kologischem und konventionellem Landbau betont als
vielmehr die Vorteile beider Ansitze fiir das gemeinsame Ziel einer nachhaltigen
Erndhrungssicherung genutzt werden.
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7 Anhang

Anhang 1: Erkldrende Regressionsvariablen: Bezeichnungen, Beschreibungen
und Einheiten

Variable Beschreibung Jahr Einheit Quelle
Landwwtﬂschafthche Landwirtschaftliche Flache im 2009 In 1.000 FAO
Flache Land Hektar
N Logistics Performance Index: J009 | Skala 1bisS | bank
Infrastrukturqualitdt | Qualitat der handels- und trans- (5=hoch)
portbezogenen Infrastruktur
Anteil der Landflache mit maRig
0,
bis sehr guter Eignung fur den B % der FAO
Bodenqualitat Anbau von sechs Ackerfriichten Landflache
(Mais, Sorghum, Baumwolle,
Gartenbohne, Hirse, Sojabohne)
R Wachstum des BIP pro Kopf 2005 bis | % pro Kopf
Wirtschaftswachstum zwischen 2005 und 2010 2010 tiber 5 Jahre Weltbank
ittli ittli ingemi 2009 ke/ha Weltbank
Durchschnittlicher Du.rchschnlttllcher Dungﬂemlttel- Ackerfliche
Diingemitteleinsatz einsatz auf der Ackerflache
Anteil des Agrarsek- Anteil der fir den Agrarsektor 2010 % der
tors an der Entwick- | bestimmten an der offiziell emp- Gesamtzah- FAO
lungshilfe fangenen Entwicklungshilfe lungen
Landergruppen Unterscheidung von Industrie- i
. K Industrieldn-
(Dummy-Variable) und Schwellen- und Entwick- 2012 Weltbank
. der=1
lungslandern (nach Weltbank)
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Anhang 2: Ergebnisse der Regressionsanalyse fiir die Modelle ,Industrieldnder’,
,Schwellen- und Entwicklungsldnder’ und ,Alle Ldnder’; Abhdngige

Variable: Zertifizierte Okofliache in In Hektar

Schwellen- und

Anhang 3: Ergebnisse der Regressionsanalyse fiir die Modelle ,Industrielander’,

,Schwellen- und Entwicklungslénder’ und ,Alle Lénder’, Abhdngige
Variable: Zertifizierte Okofldche in Anteil der 6kologischen Flache an
der Gesamtagrarflache

Industrieldnder Alle Lander
Modellparameter Entwicklungslédnder
Anzahl Beobachtungen 32 78 115
Korrigiertes R? 0,4725 0,3235 0,4286
R? 0,5575 0,3762 0,4587
Abhangige Variable Einheit
Zertifizierte Okofliche In Hektar
Erkldrende Variablen
. . 0,48 0,52 0,55
tla;i‘:‘a”rt“ham'd'e In 1.000 Hektar (0,225) (0,151) (0,101)
[0,042] [0,001] [0,000]
Infrastrukturqualitat Skala 1 bis 5 1,01 1,57 1,62
4 (5=hoch) (0,767) (0,665) (0,453)
[0,199] [0,021] [0,001]
Bodenqualitt % der 0,02 0,06 0,06
9 Landflache (0,027) (0,025) (0,016)
[0,389] [0,015] [0,000]
. % pro Kopf tiber -0,011 0,04 0,03
Wirtschaftswachstum 5 Jahre (0,041) (0,021) (0,016)
[0,799] [0,090] [0,054]
Durchschnittlicher kg/ha -0,01 0,00 0,00
Diingemitteleinsatz Ackerflache (0,004) (0,002) (0,001)
[0,035] [0,915] [0,285]
Anteil des Agrarsektors % der Gesamt- . 0,07 .
an der Entwicklungshilfe zahlungen (0,035)
[0,063]
- - 1,51
Landergruppen (Dummy) | Industrieldnder -
-1 (0,731)
- [0,041]
Konstante 5,03 -3,05 -2,57
(2,315) (1,594) (1,359)
[0,039] [0,060] [0,061]

Erlauterungen: (robuster Standardfehler), [P-Wert]

Quelle: eigene Berechnung

Alle Lander
Modellparameter
Anzahl Beobachtungen 118
Korrigiertes R? 0,3829
R? 0,4146
Abhédngige Variable Einheit
Anteil zertifizierte
Okoflache an der Gesamt- % der Gesamtagrarflache
agrarflache
Erkldrende Variablen
. . 0,43
Landwirtschaftliche In 1.000 Hektar (0,151)
Flache [0,005]
1,53
Infrastrukturqualitat Skala 1 bis 5 (5=hoch) (0,6710)
[0,025]
Bodenqualitit % der (0060237)
Landflache [0’279]
0,03
Wirtschaftswachstum % pro Kopf Uber 5 Jahre (0,013)
[0,011]
Durchschnittlicher Diin- kg/ha (-8’8825)
gemitteleinsatz Ackerflache [0’010]
3,13
Landergruppen (Dummy) Industrielander = 1 (1,028)
[0,003]
Konstante -0,56(1,637)[0,735]
Erlduterungen: (robuster Standardfehler), [P-Wert]
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Quelle: eigene Berechnung
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Anhang 5: Weitere MaBzahlen fiir die Ausbreitung des Okolandbaus zur
Verwendung in den Produktivitiatsbetrachtungen

Mit den folgenden Variablen fiir die Ausbreitung des Okolandbaus wurden weitere Schatzungen
zum Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Produktivitat durchgefiihrt. Die Variablen, die
Ergebnisse und die aufgetretenen Schwierigkeiten werden im Folgenden kurz kommentiert:

1) Wachstum der Okofldche 2006-2009 in %: Bei Verwendung dieser Variablen folgen die
Schétzergebnisse dem in Kapitel 4.3 beschriebenen Schema und sind teilweise signifikant. Diese
Variable hat jedoch den Nachteil, dass die Wachstumsraten in Landern mit einem niedrigem
Ausgangsniveau an Okoflache besonders hoch sind (,Basiseffekt"). Aufgrund dieser groBen
Streuung der Wachstumsraten erscheint die Variable nur eingeschrankt geeignet.

2) Wachstum der Okofliche 2005-2006 in %: Die Verwendung einer jahrlichen Wachs-
tumsrate hat den Vorteil, dass der Einfluss des Okowachstum in einem Jahr (2005 auf 2006)
auf das Produktivitdtswachstum in der folgenden Periode (2006-2009) geschatzt werden kann,
also eine zeitlich versetzte Schatzung durchgefiihrt wird. Die Ergebnisse zeigen einen ahnlichen
Verlauf wie in Kapitel 4.3 dargestellt, sie bestdtigen die 0.g. Tendenz und sind teilweise
signifikant. Leider ist flr diesen Zeitraum nur eine geringe Anzahl Beobachtungen vorhanden.

3) Okologisch bewirtschaftete Fldche in 2009 (in Hektar oder In Hektar): Auch hier ergibt
sich ein @hnliches Bild wie in Kapitel 4.3, die Schatzung ist nicht signifikant. Die Konzentration
der Hektar-Daten im Bereich um Null herum ist sehr stark, so dass diese Variable nur einge-
schrankt sinnvoll erscheint. Bei Verwendung der In-Hektar-Werte ergibt sich eine ausgewogenere
Verteilung der Daten, allerdings weist der Schatzwert eine sehr hohe Fehlerwahrscheinlichkeit auf.
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Anhang 7: Wachstum der 6kologisch bewirtschafteten Agrarflache in 1.000 ha,
2000-2010, jeweils gegeniiber dem Vorjahr
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Quelle: Eigene Darstellung nach FiBL (2012)
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