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Anpassung der Walder an den Klimawandel: Optionen und Grenzen

Andreas Bolte* und Bernd Degen**

Zusammenfassung

Walder sind im Besonderen von den Auswirkungen
des Klimawandels betroffen, da Baume als langlebige,
ortsfeste Organismen sich Uber 100 Jahre und langer an
die sich rapide d@ndernden Umweltverhéltnisse anpassen
mussen. Die erwartete Verscharfung von Trockenheit, Hit-
zeperioden und Sturmgefahren macht die Entwicklung
und Anwendung von Anpassungsstrategien im Waldbau
notwendig: (1) Erhaltung der Waldstrukturen gegen
einen klimawandel-induzierten Sukzessionsdruck erhoht
das Risiko von katastrophalen Ereignissen (Trockenscha-
den, Windwurf) je nach Ausmal3 des lokalen Klima- und
Standortwandels. (2) Aktive Anpassungseingriffe wie
z. B. der Ersatz trockenheitsempfindlicher Baume durch
weniger empfindliche Baumarten oder Herktnfte kénnen
das Schadpotenzial der Walder senken, benotigen aber
Informationen zur regionalen und lokalen Angepasstheit
und Anpassungsfahigkeit von Baumarten und deren Her-
kinfte an das zukunftige Klima. (3) Passive Anpassung
im Sinne eines bewussten ,, Sich-selbst-Uberlassens” und
stellt den risikodrmsten Weg dar; allerdings sind hiermit
spezifische forstwirtschaftliche Ziele nicht planbar. Die Ver-
wendung von Herkinften einheimischer und eingefthrter
Baumarten (z. B. Douglasie) aus Regionen, die dem Klima
entsprechen, wie es in Deutschland zuklinftig sein wird,
stellt ein wichtige Element einer aktiven Anpassung dar.
Herkunftsversuche der forstgenetischen Forschung, die
seit Jahrzehnten betrieben werden, kénnen wertvolle
Grundlageninformationen zur Herkunftseignung liefern.
Ein integratives Anpassungskonzept wird vorgestellt, das
Forschungen und politisches Handeln von der internatio-
nalen bis zur lokalen Ebene verbindet.

Schlisselworte: Anpassungsstrategien, Douglasie, Forst-
genetik, Herklinfte, Hitze, Rotbuche, Sturm, Trockenheit,
Waldbau

* Johann Heinrich von Thinen-Institut (vTl), Bundesforschungsinstitut fur
Landliche Raume, Wald und Fischerei, Institut fir Waldokologie und Wald-
inventuren, A.-Moller-StraBe 1, 16225 Eberswalde, andreas.bolte@uvti.
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Johann Heinrich von Thunen-Institut (vTl), Bundesforschungsinstitut far
Landliche Raume, Wald und Fischerei, Institut fur Forstgenetik, Sieker Land-
straBe 2, 22927 GroBhansdorf, bernd.degen@vti.bund.de

*

*

Abstract

Forest adaptation to climate change - options and
limitations

Forests are particularly affected by climate change since
trees, as long-living and immovable organisms, have to
adapt to environmental change over periods of 100 years
and more. Reports on the projected increase of drought,
heat and storm hazards make the development and ap-
plication of adaptation strategies urgent: (1) Conserva-
tion of forest structures against increasing succession
pressure increases the risk of catastrophic loss of forests
(drought damage, wind throw) depending on the degree
of local climate and site change. (2) Active adaptation,
like the replacement of drought-sensitive tree species by
less sensitive species or provenances, can lower the dam-
age risk for forests. For this purpose, however, information
on the regional und local adaptation and adaptability to
future climate conditions is needed. (3) Passive adapta-
tion with the deliberate use of spontaneous adaptation
processes (natural succession and species migration) is the
lowest-risk option, but eliminates the possibility of follow-
ing specific forest management targets. The use of prove-
nances of native and non-native tree species (e. g. Douglas
fir) from regions with a climate corresponding to future
climate in Germany is an important element of active ad-
aptation. Provenance trials induced by forest genetic sci-
ence that have been running for decades provide valuable
basic information on adaptation of tree provenances. An
integrative concept for adaptation is presented that inter-
links focussed research and political processes from inter-
national to local scale.

Keywords: adaptation strategy, Douglas fir, drought, Euro-
pean beech, forest genetics, heat, provenance, silviculture,
storm
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1 Einleitung

Walder sind im Besonderen von den Auswirkungen des
Klimawandels betroffen, da Baume als langlebige, orts-
feste Organismen sich Uber 100 Jahre und ldnger an die
sich rapide dndernden Umweltverhaltnisse anpassen mus-
sen. Der vierte Bericht des Weltklimarates (IPCC, 2007)
geht bis zum Jahr 2100 von einer Erhéhung der mittleren
Lufttemperatur in Europa von 2,0 °C bis 6,2 °C aus, je nach
dem Erfolg der Klimaschutzbemihungen. Fir Walder in
Mitteleuropa besonders bedeutsam ist die Annahme einer
Haufung von extremen Witterungsereignissen wie Stirme
(s. a. Leckebusch et al., 2006) sowie Hitzeereignissen und
Trockenheit. Dabei kann die Region insbesondere von ei-
ner deutlich erhéhten Frequenz langer anhaltender Hitze-
perioden betroffen sein (Abb. 1, EEA, 2007). Die erwartete
Verscharfung von Trockenheit, Hitzeperioden und Sturm-
gefahren wirkt zusammen mit bekannten oder neuartigen
biotischen Schaderregern und weiter bestehenden EinflUs-
sen wie den Eintrdgen von Stickstoff und Sauren aus der
Luft (z. B. Bolte und Ibisch, 2007).

Mégliche spontane oder waldbaulich bedingte Ande-
rungen der Waldstrukturen wirken sich auf die vielfaltigen
Funktionen und Leistungen der Walder fir die Ressour-
cenbereitstellung, den Landschaftswasserhaushalt, die
Vielfalt an Pflanzen und Tieren und die Erholung aus. Die
Verletzbarkeit (Vulnerabilitat) von Walddkosystemen und
deren Funktionen hangt stark von der Region sowie von
deren klimatischen sowie standdrtlichen Verhaltnissen ab
(Bolte und Ibisch, 2009).

2 Strategien der waldbaulichen Anpassung

Die strategische Waldbauplanung betrachtet die langfri-
stigen Moglichkeiten der Waldanpassung. In Anlehnung
an Millar et al. (2007) stellen wir drei unterschiedliche
Strategien des waldbaulichen Umgangs mit Waldern un-
ter dem Klimawandel vor:

e Nicht-Anpassung bzw. Erhaltung der bestehenden
Waldstrukturen:
Dies erfordert z. T. erhebliche Erhaltungseingriffe, um
die Waldbestdnde gegen abiotische und biotische

Anzahl von Hitzeperioden Uber 7 Tage (1961 bis 1990, links; 2071 bis 2100, rechts)

<1 1 23 B 45 M 6-7

Abbildung 1:

Bl s-9

B > 10

Haufigkeit von Hitzeereignissen im Zeitraum 1961 bis 1990 (links) und 2071 bis 2100 (rechts) nach EEA (2007, verandert), Grundlage: SRES Szena-

rio A2 und dénisches, regionales Klimamodell
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Schaden zu schiutzen. Das Risiko von katastrophalen
Ereignissen (Trockenschaden, Windwurf; Harris et al.,
2006) erhoht sich, je mehr sich die bestandesbildenden
Baumarten durch den lokalen Klima- bzw. Standort-
wandel von ihrem Wuchs- und Vitalitatsoptimum ent-
fernen.

Kriterien fur eine erfolgreiche Anwendung dieser Stra-
tegie sind: (i) geringer ortlicher Einfluss des Klimawan-
dels (z. B. Grundwasseranschluss), (ii) hohe Bestandes-
resistenz gegenUber Witterungsstress, (iii) ein hohes
Bestandesalter und dadurch baldige Anpassungsmég-
lichkeiten, (iv) eine hohe Bedeutung des Bestandes und
seiner Struktur far die Waldfunktionen (z. B. Wertholz-
produktion, Produktionsfunktion) und (v) eine hohe
Wabhrscheinlichkeit, dass Erhaltungseingriffe tatsach-
lich stabilitats- und vitalitatsférdernd auf den Bestand
wirken (Bolte at al., 2009, 2010).

Aktive Anpassung bzw. Waldumbau:

Aktive AnpassungsmaBnahmen wie der Ersatz trocken-
heitsempfindlicher Bdume durch trockenheitstolerante
Bdume anderer Arten und Herkiinfte (Waldumbau)
bendtigen dynamische Leitbilder, die die Standortsan-
derungen durch Klimawandel mit bertcksichtigen (vgl.
Bolte und Ibisch, 2007). Bisherige (semi-)statische Leit-
bilder wie die potenzielle natirliche Vegetation (pnV)
liefern keine ausreichende Grundlage fur eine aktive An-
passung und fihren zu einem unkalkulierbaren Risiko.
Kriterien, die fir die Anwendung dieser Strategie spre-
chen sind: (i) eine deutliche Verbesserung der Bestan-
destoleranz gegenuber Einflissen des Klimawandels,
(i) ein Vorteil fur die Waldfunktionen, (iii) ein hohes
Schadrisiko fur benachbarte Besténde (z. B. Feuer,
Windwurf und Borkenkafer) und (iv) eine deutlich ho-
here Erfolgsaussicht als mit den beiden anderen Strate-
gien.

Passive Anpassung bzw. ,Sich-selbst-Uberlassen”:
Diese Strategie beinhaltet das bewusste Einstellen von
Erhaltungs- und AnpassungsmaBnahmen, um der
naturlichen Waldentwicklung die Waldanpassung zu
Uberlassen. Dies fihrt zu einer risikoarmen, aber er-
gebnisoffenen Entwicklung. Forstwirtschaftliche und
naturschutzfachliche Ziele sind nicht definitiv planbar.
Kriterien fur die Strategie sind (i) eine geringe Bedeu-
tung des Waldbestandes fir die ékonomischen und
okologischen Waldfunktionen, (ii) das Fehlen von an-
gemessenen aktiven AnpassungsmaBnahmen und (jii)
ein besseres Kosten-Nutzen-Verhaltnis im Vergleich zu
den vorhergehenden Strategien.

Die genannten Konzepte decken die grundsatzlichen
Moglichkeiten ab, Eingriffe bzw. Nicht-Eingriffe bewusst
zur Anpassung des Klimawandels einzusetzen. Die Kon-
zepte konnen auf der Flache in Raum und Zeit kombiniert
werden.

Bisher wird dieses Konzept der Waldanpassung, das
sich an den strategischen Zielen der Waldanpassung fur
einzelne Bestdnde orientiert, in Deutschland wenig be-
achtet. Laufende AnpassungsmaBnahmen konzentrieren
sich eher auf eine Strategie der Risikostreuung durch eine
vielfaltige Baumartenmischung unter Einbeziehung stres-
stoleranter Baumarten (LUpke, 2004; Wagner und Fischer,
2007).

3 Umsetzung der Anpassungsstrategien

Insbesondere fur die aktive Anpassung werden weitrei-
chende Informationen darlber benétigt, welche Baumar-
ten bzw. deren Herkinfte an die zuklnftigen Klimabe-
dingungen und Witterungsextreme am besten angepasst
sind und welche nicht. Dabei geht es darum, Informati-
onen zum zukinftigen (lokalen) Klimawandel mit der An-
passung verschiedener Baumarten und deren Herkiinfte
zu verschneiden.

3.1 Anpassungspotenzial von Baumarten

Bei Betrachtung der Baumarten gilt die Fichte (Picea abi-
es) unter den Nadelbaumarten als besonders anfallig (Ze-
bisch et al., 2005; Kolling et al., 2007; Profft et al., 2007,
Spellmann et al., 2007), wahrend die eingefiihrte Dougla-
sie (Pseudotsuga menziesii) und Kistentanne (Abies gran-
dis) als vergleichsweise widerstandsfahig angesehen wer-
den (Roloff und Grundmann, 2008; Kolling et al., 2009).
Uber die Kiefer (Pinus sylvestris) gibt es differierende An-
sichten. Wahrend Publikationen aus der Schweiz und Std-
deutschland eine begrenzte Warme- und Trockentoleranz
der Kiefer annehmen (Bigler et al., 2006; Kolling, 2007),
halten sie Autoren aus Ostdeutschland fir trockenheitstol-
erant und anpassungsfahig (Katzel et al., 2007; Roloff und
Grundmann, 2008).

Bei den Laubbaumarten gelten die einheimische Trau-
beneiche (Quercus petraea), aber auch die eingefihrte
Roteiche (Quercus rubra) als trockentolerant (Roloff und
Grundmann, 2008). Die Buche wird als weniger trocken-
heitstolerant angesehen, aber ihr Anpassungspotenzial an
Trockenheit und Hitze wird vermutlich unterschatzt (Cza-
jkowski et al., 2005; Czajkowski und Bolte, 2006; Bolte
et al.,, 2007). Eine Reihe von trockentoleranten Neben-
baumarten wie der Spitz- und Feldahorn (Acer platanoi-
des, A. campestre), die Hainbuche (Carpinus betulus), die
Winterlinde (Tilia cordata) und die Robinie (Robinia pseu-
doacacia) sind interessant fUr einen ausgeweiteten Anbau
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(Roloff und Grundmann, 2008). Beim vermehrten Anbau
von eingeflihrten, neophytischen Baumarten kénnen sich
Konflikte mit dem Naturschutz ergeben (Bolte und Ibisch,
2009).

Biotische Gefahren durch neue oder bekannte Schador-
ganismen mit erhohter Virulenz lassen sich insbesondere
bei Fichte (Buchdrucker), Kiefer (nadelfressende Insekten,
Kiefernprachtkafer) und Traubeneiche (Komplexkrank-
heit, Eichenprozessionsspinner) beobachten (Méller et al.,
2007; Petercord et al., 2008).

Eine Bewertung der Anpassung auf Artebene reicht al-
lerdings meist nicht aus, da sich Herklnfte durch regionale
und lokale Anpassung der Populationen stark unterschei-
den kénnen. Sowohl bei einheimischen als auch einge-
fihrten Baumarten kann die Wahl geeigneter Herklnfte
die Waldanpassung erhéhen.

3.2 Anpassung durch Wahl geeigneter Herkiinfte

Die meisten Baumarten haben ein groBes Verbreitungs-
gebiet, das weit Uber Deutschland hinausgeht. In den
Verbreitungsgebieten haben sich Populationen an die un-
terschiedlichen Standortbedingungen regional und lokal
angepasst. Bei der kunstlichen Verjingung von Waldern
ist es daher wichtig, geeignetes, an die drtlichen Umwelt-
bedingungen angepasstes Vermehrungsgut zu verwen-
den. In Deutschland regeln das Forstvermehrungsgutge-
setz (FoVG) und seine Durchfuhrungsverordnungen die
Ernte und den Handel von forstlichem Vermehrungsgut.
Fur alle wichtigen forstlichen Baumarten werden hierin
Herkunftsgebiete ausgewiesen. Die Anbauempfehlungen
der Forstverwaltungen orientieren sich an dieser Einteilung
von Herkunftsgebieten. Herkunftsversuche, bei denen be-
stimmte HerkUnfte unter verschiedenen Umweltbedin-
gungen angebaut werden, geben wichtige Hinweise Uber
die Angepasstheit und die Anpassungsfahigkeit der unter-
suchten Baumarten. Die Verwendung von Herkinften aus
Regionen, die dem Klima entsprechen, wie es in Deutsch-
land zukUnftig sein wird, stellt ein wichtiges Element ak-
tiver Anpassung der Forstwirtschaft dar. Fir die Auswahl
geeigneter Herkiinfte sind umfangreiche Datensdtze aus
internationalen Herkunftsversuchen von groBem Wert. In
den USA, Kanada und Eurasien werden Auswertungen
solcher Herkunftsversuche bereits zur Ableitung von An-
bauempfehlung von besser klimaangepassten Herkiinften
verwendet (O'Neill et al., 2008; Rehfeldt et al., 2002).

Neben dem aktiven Saatguttransfer als Anpassungsstra-
tegie wird kontrovers diskutiert, ob und mit welcher Ge-
schwindigkeit sich Baumpopulationen auch ohne Eingriff
des Menschen an die prognostizierten schnellen Klimaan-
derungen genetisch anpassen kénnen. Aus neuen Daten
zur Ruckwanderung nach den letzten Eiszeiten weiB man,
dass die Geschwindigkeit der nattrlichen Saatgutverbrei-

tung durch Wind, Wasser oder Tiere zu langsam ist, um
angemessen auf die schnellen Klimadnderungen zu rea-
gieren (Petit et al., 2008). Uber gréBere Entfernungen und
damit schneller kann jedoch der Genfluss Gber den Pollen
erfolgen. Auf diese Weise konnte besser angepasste ge-
netische Variation aus fernen Regionen in lokale Baumbe-
stande etabliert werden (Savolainnen et al., 2007).

Das Konzept der Klimahullen zur Beurteilung der An-
gepasstheit von Baumarten an prognostizierte Klimaan-
derungen (Kélling, 2007) ist aus genetischer Sicht kritisch
zu beurteilen. Die Klimahille einer Baumart beinhaltet
viele lokal angepasste Populationen, die jeweils entspre-
chend ihrem Genpool nur einen Teil der Klimaamplitude
der Baumart abdecken. Bei der schnellen vorhergesagten
Anderung des Klimas, ist zu befiirchten, dass diese lokale
Anpassung verloren geht. In solchen Fallen kann nur ein
Saatguttransfer aus Regionen mit vormals ahnlichem Kli-
ma die lokale Angepasstheit sicherstellen.

Das Institut fur Forstgenetik flhrt seit vielen Jahren
forstliche Herkunftsversuche durch. Ein Schwerpunkt war
hierbei die Anlage und Koordination von internationalen
Herkunftsversuchen bei der Rotbuche (Wuhlisch et al.,
1995). In einer Versuchsserie der Jahre 1993/1995 wurden
insgesamt 159 verschiedene Herkinfte aus dem gesamten
Buchenverbreitungsgebiet auf 23 verschiedene Versuchs-
flachen in Europa ausgebracht (Abb. 2).

Internationaler Herkunftsversuch mit Buche 1993/95

20°W 10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40°E
S =8
i
<
-
= z
5
Abbildung 2:

Verbreitungsgebiet der Rotbuche (grau hinterlegt); Lage von 23 Fla-
chen des Herkunftsversuchs (groBe Kreise), Ursprungsort der 159
Herktinfte (schwarze Punkte Karte oben rechts)

Das Austriebsverhalten der Pflanzen im Frihjahr ist ein
wichtiger Indikator fur die lokale Angepasstheit der Bu-
chen an Klimabedingungen. Durch natdrliche Selektion
hat sich in den Baumpopulationen ein Austriebszeitpunkt
eingestellt, der zum einen das Spatfrostrisiko minimiert
und zum anderen die Vegetationszeit optimal ausnutzt.



A. Bolte und B. Degen / Landbauforschung - vTl Agriculture and Forestry Research 3 2010 (60)111-118 115

Die Steuerung des Austriebes erfolgt wahrscheinlich Gber
die Warmesumme. So l3sst sich in atlantisch gepragten
Regionen beobachten, dass Buchenherkiinfte aus kal-
teren, kontinentalen Regionen bzw. aus héheren Héhen-
lagen deutlich eher austreiben (Abb. 3.)

o - 30th April
.= =9th Mail

Abbildung 3:

Zeitpunkt des Austriebs 3-jdhriger Pflanzen von 158 Herklnften im
Pflanzgarten des Instituts fur Forstgenetik in GroBhansdorf, groBe
Kreise reprasentieren frihaustreibende Herktnfte mit geringem
Schwellenwert bei der Warmesumme fir den Austrieb (Wahlisch et
al., 1995)

Die Ergebnisse von Herkunftsversuchen sind auch bei
der Auswahl klimaangepassten Vermehrungsgutes nicht-
heimischer Baumarten sehr wichtig. Fir den Anbau in
Deutschland ist hier vor allem die Douglasie mit ihrem na-
tarlichen Verbreitungsgebiet im westlichen Nordamerika
relevant. Altere Herkunftsversuche des Instituts zeigten,
das die Resistenz gegentiber dem Pilzbefall durch Rhabdo-
cline fur die Auswahl geeigneter Herklinfte entscheidend
ist. Hier haben sich besonders Kustenherkiinfte bewahrt
(Liesebach und Stephan, 1995). Vor dem Hintergrund der
Klimaanderungen werden diese Anbauempfehlungen zur
Zeit Uberarbeitet. Hier spielt nun neben der Pilzresistenz
die Trockentoleranz eine wichtige Rolle. Daher wird inzwi-
schen auch der Anbau gut wichsiger trockentoleranter
nordlicher Inlandsherklnfte der Douglasie favorisiert.

Die Erhaltung und Verwendung forstlicher Genres-
sourcen ist eine Aufgabe, die sich am Verbreitungsgebiet
der Baumarten orientieren muss. Die Klimadnderungen
und die Auswahl angepassten Saatguts erfordern daher
eine gute europaische und internationale Zusammenar-
beit. Dies wird zum Beispiel daran deutlich, dass skan-
dinavische Lander ein Interesse an Buchenherkinften aus
Deutschland haben, wahrend fur den zukinftigen Anbau
der Buche in trockenen Gebieten in Brandenburg Herkdnf-
te aus Sud-Osteuropa von Bedeutung sind.

4 Konzept zur Waldanpassung

Auf Grundlage der diskutierten Anpassungsstrategien
stellen wir ein integratives Anpassungskonzept vor, das
Aktivitaten auf unterschiedlichen raumlichen Ebenen
kombiniert (Abb. 4). Dabei ist die Interaktion zwischen
Treibhausgasminderung und Anpassung zu beachten,
da lokale Waldanpassung und Erhaltung der Bestandes-
produktivitat sich positiv auf die Treibhausgasminderung
auf globaler Ebene auswirkt. Der Erfolg bei der Verminder-
ung der Treibhausgase wiederum erweitert den Spielraum
far Waldanpassung.
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Integratives Konzept fir ein adaptives Waldmanagement in Mittel-
europa

Forschungen und Freilandversuche zur Eignung von
Baumarten und HerkUnften, deren Kenntnis fUr eine er-
folgreiche aktive Anpassung notwendig sind, mdissen
auf internationaler Ebene erfolgen, um die gesamten
Verbreitungsgebiete von heimischen und eingeflihrten
Baumarten und deren Herkinfte abzudecken. Der Auf-
bau eines internationalen Netzes von Forschungs- und
Versuchsflachen ware hierbei von groBem Nutzen. Dieses
Netz konnte flr Experimente zu neuen Bestandestypen
mit neuartigen Mischungen von einheimischen und ein-
gefiihrten Baumarten und deren Herkinften verwendet
werden. Zudem k&énnen wichtige Grundlagendaten fur
Modellierungen zur standértlichen Eignung und Konkur-
renzkraft von Arten und Herkinften unter Klimawandel
abgeleitet werden.

Die Kartierung von Vorranggebieten fir die verschie-
denen Anpassungsstrategien ist dagegen eine Aufgabe
fur nationale und/oder regionale Behérden und Entschei-
dungstrager, um die Eignung und Effektivitat von loka-
len AnpassungsmaBnahmen zu steuern. Hierbei werden
Maglichkeiten und Grenzen der 6rtlichen Anpassung ver-
gleichend abgewogen und Prioritdten bestimmt. Daneben
konnen auf dieser Ebene mogliche Konflikte zwischen An-
passungs- und Minderungszielen gelést werden (vgl. Klein
et al., 2003).
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Auf der lokalen Ebene, sind die Bewirtschafter vor
Ort verantwortlich fir die sachgerechte Umsetzung der
Waldanpassung in Form von einzelnen MaBnahmen wie
dem Voranbau von Bestdnden oder Pflege- und Ein-
schlagsmaBnahmen. Die Akteure interagieren auf den
unterschiedlichen Ebenen im Rahmen eines zweiseitigen
Entscheidungs-Unterstiitzungs- und Informationspfades:
(1) von der internationalen zur lokalen Ebene und (2) von
der Wissenschaft zur regionalen und lokalen Forstverwal-
tung bzw. zu den Betrieben (vgl. Jansen et al., 2008).

5 Fazit

Bei der Betrachtung der verschiedenen Anpassungsopti-
onen muss darauf hingewiesen werden, dass die Moglich-
keiten der Waldanpassung in weiten Teilen Mitteleuropas
begrenzt sind. Bei einer Uberschreitung des 2 °C-Zieles
der globalen Lufttemperaturerwarmung kénnen sich die
Spielrdume flr eine Anpassung stark verengen mit mogli-
cherweise stark ertragsmindernden Auswirkungen fir die
Forstwirtschaft. Die Waldanpassung kann daher erfolg-
reiche MinderungsmaBnahmen nicht ersetzen.

Die langfristige Anpassung der Waldbewirtschaftung
an den Klimawandel sollte aktive wie passive Elemente
enthalten, um eine Vielfalt von Ergebnissen und Erfah-
rungen zur Waldanpassung zu erhalten. Allerdings ist in
den mitteleuropaischen Wirtschaftswaldern mit hoher
Bewirtschaftungsintensitat von einem starken Uberge-
wicht aktiver Anpassung auszugehen (Bolte et al., 2010).
Kurzfristige waldbauliche Anpassungsmalnahmen (z. B.
Anderung der Durchforstungsstarke) kénnen langfristige
AnpassungsmaBnahmen unterstitzen.

Neue Informationen zu lokaler Baumarten- und Her-
kunftseignung werden dringend benétigt, um Anpas-
sungsstrategien zielgerichtet flachendeckend umzusetzen.
Hierbei geht es um die Verkntpfung von Grundlagenfor-
schung zu Okologie, Okophysiologie und Genetik mit
angewandten Anbauversuchen auf groBeren Flachen.
Die diskutierten AnpassungsmaBnahmen in der Forstwirt-
schaft mUssen zu einem integrativen, angepassten Land-
schaftsmanagement unter Beteiligung anderer Landnut-
zungssektoren beitragen. Daher ist die Einbindung in ein
abgestimmtes, angepasstes Landnutzungsmanagement
erforderlich.
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Reference emission levels for REDD: Implications of four different approaches applied to
past period’s forest area development in 84 countries

Bettina Leischner* and Peter Elsasser*

Abstract

The course is set for a REDD scheme to be integrated
in a potential future climate agreement. For an accredita-
tion of the corresponding emission reductions, a reference
emission level needs to be set. In this paper, we compare
four approaches for a REDD reference emission level,
namely Compensated Reduction (CR), Compensated Con-
servation (CC), Incentive Accounting (IA) and Corridor Ap-
proach (CA). The economic advantageousness of the four
baseline approaches is compared in terms of generated
credits for 84 Non-Annex-| countries. Referring to 1990 to
2000 as the hypothetical “reference period” and to 2000
to 2005 as the “commitment period” based on FAO data,
we show which groups of countries would have benefit-
ted most in economic terms by each of the four baseline
approaches, and how the groups are characterized by eco-
logical, economic and social indicators.

The approach presented in this paper shows the amount
of credits or debits which would have been generated if a
REDD scheme had been already established. As a result, in
the periods in focus, the group of countries which would
have generated most credits under CR is that of those
least developed countries (with regard to HDI) which have
a high forest cover, whereas CC would have been most
advantageous for countries which show a recent increase
in their forest area.

The presented approach shows which windfall effects
would have had to be considered if a REDD scheme had
already been established. Furthermore, the results imply
that countries’ individual characteristics correspond to the
guestion of which different approaches might be the most
favourable in terms of generation of credits. Finally, further
potential objectives of a REDD regime other than the mere
generation of credits are discussed.

Keywords: REDD, reference emission level, method
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Zusammenfassung

Emissions-Referenzen fiir REDD: Auswirkungen von
vier unterschiedlichen Ansatzen angewendet auf die
Waldflachen-Entwicklung vergangener Perioden in
84 Landern

Die Anrechnung von REDD-MaBnahmen in ein zuktnf-
tiges Klima-Abkommen wird international diskutiert. Um
entsprechende Emissions-Reduktionen quantifizieren zu
konnen, mussen Referenz-Emissionen bestimmt werden.
Im vorliegenden Artikel werden vier Methoden zur Erstel-
lung einer solchen Referenz verglichen: Compensated Re-
duction (CR), Compensated Conservation (CC), Incentive
Accounting (IA) und Corridor Approach (CA). Die 6kono-
mische Vorteilhaftigkeit dieser Methoden hinsichtlich der
Hohe der generierten Gutschriften fir 84 Non-Annex-|
Lander wird verglichen. Mit Bezug auf eine hypothetische
Referenzperiode von 1990 bis 2000 und einer Verpflich-
tungsperiode von 2000 bis 2005 wird anhand von FAO-
Daten aufgezeigt, welche Landergruppen am meisten von
jedem der vier Ansatze profitiert hatten. Diese Lander-
gruppen werden charakterisiert durch 6kologische, 6ko-
nomische und soziale Indikatoren.

Der vorliegende Artikel zeigt die Hohe der Gut- bzw.
Lastschriften auf, die entstanden waéren, ware ein REDD-
System bereits eingefiihrt. Als Ergebnis lasst sich u.a. ab-
leiten, dass Lander, die am meisten Gutschriften unter CR
generiert hatten, gering entwickelte Lander (in Bezug auf
HDI) sind, die einen groBen Waldflachenanteil aufweisen.
Lander, die am meisten Gutschriften durch CC generiert
hatten, zeigen dagegen in jangster Zeit einen Anstieg der
Waldflache.

Der vorgestellte Ansatz zeigt, welche Mitnahme-Effekte
hatten berlcksichtigt werden mussen, waére ein REDD-
System bereits eingefiihrt gewesen. Weiterhin zeigen die
Ergebnisse, dass Landergruppen, fur die unterschiedliche
Ansatze am vorteilhaftesten (in Bezug auf generierte Gut-
schriften) gewesen waren, Unterschiede in ihren Charak-
teristika aufweisen. SchlieBlich werden maogliche weitere
Ziele eines REDD-Systems diskutiert, die nicht ausschlieB3-
lich auf die Generierung von Gutschriften zielen.

Schlisselwérter: REDD, Emissions-Referenz, Methoden
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1 Introduction

Approximately 60 % of carbon stocks in terrestrial eco-
systems in vegetation and soil is stored in forest ecosys-
tems (IPCC 2000; Streck et al, 2006). In past periods de-
veloping countries showed high losses of forest area (FAO
2005). Deforestation and degradation are responsible for
18 % of anthropogenic emissions worldwide (Stern et al,
2006).

Reducing Emissions from Deforestation and Degradation
in developing countries (REDD) could thus have a large
impact on emission reduction. REDD is not yet integrated
in the present climate agreement, the Kyoto-Protocol.
Several methodological aspects are still under discussion.
However, the course is set for REDD to be integrated into
a future climate framework. REDD was on the agenda at
the 13 COP (2007, Bali). As COP 15 (2009, Copenhagen)
failed to deliver a binding agreement, it will be discussed
again in the proceeding 16" COP (2010, Cancun).

A REDD regime as it is discussed today will make those
reductions of emissions accountable which are caused by
deforestation and degradation. This needs a reference
emission level (i.e., a ‘baseline’) to be set, against which
actual emissions are contrasted.

Various methods for setting the reference emission level
are discussed and negotiated internationally. These meth-
ods differ in various respects, e.g. manner of accounting,
allocation of generated credits and the question of wheth-
er additional goals should be integrated (see Parker et al,
2009). At country level, different methods would produce
different amounts of credits (and thus, benefits) for each
respective country, and hence receive different acceptance
(Friends of the Earth International 2008). Potential winners
and losers of a REDD regime are discussed in the literature
(da Fonseca et al, 2007; Friends of the Earth International
2008; Griscom et al, 2009), based on classifications of the
countries. Griscom et al (2009) for example distinguish
five classes of countries according to their forest cover
and deforestation rate. Their results show that countries
with high forest cover and low deforestation rate in the
past would be disadvantaged by a reference emission level
which refers only to the historical development of their
forest cover.

Obviously, the question of whether a country will accept
a proposed REDD scheme is dependent on the amount of
credits generated by this scheme: under the assumption
of economic rationality, a country will accept a potential
REDD regime if this regime offers enough gains by gener-
ating credits, so that potential net benefits are achievable
when protecting forest resources. Other requirements for
a method of setting the reference emission level emerge
from the parties’ submissions to the UNFCCC (United
Nations Framework Convention on Climate Change; see

webpage, submissions by the parties). Summarizing these
requirements, the method generally needs to be applica-
ble in any participating country; its implementation should
be possible with passable effort, and it should provide a
reliable calculation. Furthermore the method would have
to reflect different national circumstances in an equitable
manner considering all relevant aspects, so that any par-
ticipating country would face a potential for benefits, and
thus commitment. Evidently, a further necessary condi-
tion is that the reference emission level is set in a manner
which is effective, i.e. which actually reduces deforestation
on global level. Otherwise it will fail this basic goal.

In this paper, four approaches for setting the reference
emission level are analyzed with regard to their implica-
tions for individual countries. Historic data of FAO about
forest area change was used. The objective is to outline
which benefits would have resulted for the countries in
case a REDD regime had been already established. Deduc-
ing country preferences in this manner is hypothetical in
so far as the “reference period” as well as the “commit-
ment period” have been in the past: the countries actu-
ally did not have any opportunity to react to incentives
which might have been associated with a REDD rewarding
scheme. Thus, any change in forest area or carbon stock
observed in the past has obviously been motivated not
by REDD credits, but by other reasons. As the approach
reflects forest area gains or losses which indeed have oc-
curred without any REDD regime, the results can be inter-
preted as identifying windfall effects (i.e. effects not gen-
erated additionally) which would have to be considered if
a REDD scheme had already been established.'

2 Methods

Several baseline methods are discussed (see Parker et al,
2009). In this paper the focus is given on four approaches
for establishing reference emission levels (Table 1).

The database used for all calculations is the Forest Re-
source Assessment (FRA) by FAO (FAO 2005), which offers
country data about forest area and forest area change in
the periods 1990 to 2000 and 2000 to 2005 as well as
data about the countries’ average aboveground carbon
stocks in forests in the year 2005. It thus does not ac-
count for degradation. FRA data were used because of
widespread availability for most of the countries in focus.
However, since these data are not collected independently,

' This can help to avoid windfall gains. However, “non-additionality” needs
not necessarily be interpreted as being unjustified. It can be a result of ear-
lier efforts to improve the sustainability of forest management, or of other
actions which support the goal of reducing deforestation.
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but rely on information provided by the respective coun-
tries, their quality varies between countries. This should
be kept in mind when interpreting results. The calcula-
tion of the reference emission level in this paper uses the
first period (1990 to 2000) as “reference period”, on the
basis of which the reference emission level is calculated.
Actual deforestation in the second period (2000 to 2005),
set as the “commitment period”, is contrasted against
this reference. The resulting amount of credits or debits is
interpreted as the country’s resulting performance which
would have occurred under REDD. It was calculated by
converting FRA forest area data into carbon units, i.e. by
multiplying forest area by the average aboveground car-
bon content in a country’s forests in the year 2005.2

Table 1:

Characteristics of the investigated approaches for setting a reference
emission level

Approach Author
Santilli et al. (2005)

Key aspect

Emission reduction
relative to past
development

Compensated
Reduction (CR)

Compensated
Conservation (CC)

Corridor Approach (CA)

Submission of India
(UNFCCC 20073;
UNFCCC 2007b)

Submission of
Joanneum Research
and others
(UNFCCC 2006)

Increase in absolute
carbon stocks

Reducing emissions
below a corridor. The
corridor depends on
variation in emissions

from deforestation
and degradation in
the reference period

Incentive Accounting (IA)  Mollicone et al. Emission reduction in
(2007) relation to a global
reference

Creditable carbon was calculated for the last year of the
“commitment period”. This might not reflect actual emis-
sion avoidances during the whole “commitment period”
but is in coherence with the Kyoto Protocol’s accounting
requirements. The aim of emission reduction in the Kyoto
Protocol is to reach a 5 % reduction in 2012 as compared
to the year 1990 (UNFCCC 1998). Likewise, in case there
was first an increase in emissions during the “commitment
period” which was reduced by the end of the relevant pe-
riod, only the resulting stock in the end of the commit-
ment period is relevant.

The description of the analyzed approaches uses the fol-
lowing variables:

2 The reference emission level contrasted against actual deforestation in this
paper bases on historical trends only, i.e. national circumstances are not con-
sidered in a special manner.

FA FA Forest area in 1990, 2000 and 2005,

1990° 2000° ’ !
2005 respectively [in ha]

C

005 Carbon content in aboveground biomass

in forests in the year 2005 [in tC/ha] (cal-
culated by dividing aboveground carbon
in forests in 2005 by forest area in 2005)

w00 CTooos  FOrest area change rate in the periods
1990 to 2000 and 2000 to 2005, re-
spectively [in % p.a.]

Cr,

acy, o, Ac Annual change in forest area in the pe-

T ods 1990 to 2000 and 2000 to 2005,
respectively [in ha p.a.]

8000 Global forest area change rate in the pe-
riod 1990 to 2000 [in % p.a.] (average
of the investigated countries, weighted
by the countries’ initial forest area in
1990)

Compensated Reduction (CR)

This approach was firstly brought to the international
scene by Santili et al. (2005). It accounts for reducing the
deforestation rate below a reference which refers to his-
torical average national deforestation (see Parker et al,
2009). The resulting emission reduction would be credit-
able at the end of the commitment period.

In the present paper, the resulting credits (or debits)
generated by CR are calculated by the difference between
actual forest area in 2005 and the forest area which would
result in a simple trend continuation of the first period’s
deforestation. The change in forest area in the period
2000 to 2005 is compared to this linear extrapolation ac-
cording to the formula:

FAsp00 = FA1999

> — FA00)* Ca005 |

Acg = (FA0s —

Compensated Conservation (CC)

The approach bases on a submission of India to UNFCCC
in 2007 (UNFCCC 2007a; UNFCCC 2007b). An increase of
the carbon stock is the key criterion. This increase is ac-
countable subsequent to or at the end of a commitment
period. Given a reference level set in an adequate period,
this approach could easily integrate early actions which are
undertaken prior to a commitment period.

For the scope of this paper, the reference level is set as
the average forest area in the period 1990 to 2000. Forest
area in the year 2005 is then compared to this reference,
calculated by:

FA +FA
Acc =(FAyps — M) *Ca0s 2
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Corridor Approach (CA)

The Corridor Approach, developed by Joanneum Re-
search and others (UNFCCC 2006), focuses on long-term
emission reductions and generates a corridor using historic
deforestation rates in a certain reference period as upper
and lower corridor limit. The corridor serves as a buffer in
order to sort out non-lasting reductions of deforestation.
Creditable emission reductions within the corridor are ei-
ther bankable until the country reaches the lower corridor
limit (variant 1), or the creditable emissions will be reduced
with a factor approximating 0 near the upper corridor limit
and 1 near the lower limit (variant 2).

Originally, the upper and lower bound of the corridor is
set according to past emissions during a reference period.
This is not possible here, because FRA data deliver only
one single average deforestation rate for the “reference
period” 1990 to 2000. Therefore the corridor is set in this
calculation at +/- 20 % of the average emissions during
the “reference period” (like in Griscom et al, 2009).

_ _ *
Ay = (acygs = aCyy_49) ™ Crys 3

This approach is the only approach which considers av-
erage values of a country’s forest area change across the
reference period, which leads to a reduced amount of
creditable carbon in the fixed year at the end of the com-
mitment period in relation to the other approaches.

Incentive Accounting (1A)

The Incentive Accounting approach by the Joint Re-
search Center (JRC) and others compares a country’s na-
tional deforestation rate to a global reference (Mollicone
et al, 2007). These authors propose half of the global de-
forestation rate as global reference. For countries whose
deforestation rate is above this reference a different for-
mula for baseline calculation is applied than for countries
below this reference. Countries with high deforestation
rates are rewarded for reducing their emissions, while
countries with low deforestation rates are rewarded for
maintaining their carbon stock (Parker et al, 2009; Skutsch
et al, 2007).3

3 In the original approach the global reference represents a conversion rate,
which refers e.g. to conversion of intact forest to non-intact forest or other
land use. This would also support an integration of degradation (Mollicone
et al, 2007). In this study, data about conversion rates was not available. The
change rates were calculated as deforestation rates only.

In this study, an average change rate of -0,455 % p.a.
of forest areas in the assigned “reference period” was cal-
culated for the countries (deforestation rate weighted by
initial forest area in 1990). For calculation of the implica-
tion of IA an "allowed forest area” (for the year 2005,
FA, 05, 1S deduced using the formulae below which are
different for countries with high and low deforestation.
FA is then compared to the actual forest area in 2005.

2005,a

FA, 05, @nd the resulting credits or debit for the countries

are calculated with the following formulae:
A]A = (F A2005 —F A2005,a) * Czoos 4

For countries with low deforestation (change rates
above half of -0,455 % p.a.):

FAyp5,, = FAypp *[1+ %]5 :

For countries with high deforestation (change rates
below half of -0,455 % p.a.):

F Azoos,a = FA,y *[1+cr 90700]5 6

Choice of most preferred alternative

The amount of credits (or debits) resulting from each of
the approaches described above influences the approach’s
acceptability for a country. We distinguished two cases in
order to predict which of the approaches would be chosen
by an economically rational decision maker: In a first cal-
culation variant, we asked, which of the alternatives CR,
CC, CA, or IA would be preferable under the condition
that REDD was mandatory. Under this condition the deci-
sion maker prefers the approach generating the highest
amount of credits, if there is at least one approach result-
ing in credits; otherwise, he prefers the approach gener-
ating the lowest amount of debits. In a second calcula-
tion variant the possibility of not participating in a REDD
regime was allowed for. Here a decision maker refuses
participation in REDD if all accounting approaches lead to
debits, and otherwise again chooses the approach gen-
erating most credits.* In order to avoid redundancies, we

4 For simplicity, we assume that the REDD regime will also be chosen in the
case of indifference (i.e. if the most preferable alternative produces neither
credits nor debits).



B. Leischner and P, Elsasser / Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research 3 2010 (60)119-130 123

omit CA and IA in the second variant, thus restricting the
choice set to the alternatives CR, CC, and no participation.

In both calculations the countries were grouped by the
approach which they preferred. The groups resulting from
variant 2 were in a further step analyzed by ecological,
economic and social indicators, using the data available
from FRA and additionally, the World Bank (World Bank
2008) and UNDP (UNDP 2009). This step of the analysis is
merely exploratory (i.e. it tries to detect relations between
variables, rather than to explain them causally).

It is not yet decided at which countries the prospective
REDD regime will finally be targeting. According to Parker
et al. (2009) the focus is given to developing countries;
in other cases, analyzes target at Non-Annex-I countries
(Parker et al, 2009), whereas Griscom et al. (2009) cal-
culate implications of different baseline approaches for
tropical countries only. As there is no clear definition of the
term ‘developing countries’, the present paper includes all
those 84 Non-Annex-I countries for which data are avail-
able.

3 Results

Amount of credits and debits generated by the four
approaches

Figure 1 shows the sums of creditable carbon resulting
from each of the four baseline approaches. The respective
sums of creditable carbon differ considerably between in-
dividual countries as well as between regions.> The highest
effect concerning creditable carbon would have resulted
under CC which shows either the highest amount of cred-
its or the highest amount of debits in every region:® In
seven out of nine regions negative values (i.e., net deb-
its) would have been generated by CC; positive values
(net credits) would only have been generated in East Asia
and the Caribbean. Summarising across all regions, CC
would have resulted in an overall ‘loss’, i.e. net debits of
-6,072.74 Mt C7

All three other baseline approaches sum up to positive
values in the overall balance. The highest overall amount of
credits would have been achieved by applying IA (638.75
Mt C), followed by CR (276.57 Mt C). CA has the weakest

5 In Western and Central Asia, the amount of debits/credits generated under
each of the approaches is so small that it is barely visible in Figure 1.

5 These overall values represent regional aggregates, of the amount of credi-
table carbon which would have resulted for the individual countries.

7 Note that these sums of creditable carbon refer to developments before
2005. Any changes in deforestation trends past 2005 are not considered.

effect of all methods; it would have generated credits of
only 54.84 Mt C 8, °
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Figure 1:

Regional sums of creditable carbon (Mt C) generated by four baseline
approaches (credits (+) and debits (-) generated by individual coun-
tries balanced on regional level; different scales on ordinates)"®

8 The lower amount of credits generated under CA might be caused by the
use of average values for forest area change over the “commitment period”.
Due to the extrapolation of a historic trend in the other approaches, the
highest / lowest value is resulting at the end of the “commitment period”.
Considering an average value for the whole period, this calculation causes
an overestimation.

 In our calculation 27 countries could have accounted their emissions imme-
diately (either credits or debits) while 57 countries did not cross a limit of the
corridor set in the second period.

3

European countries (Albania, Serbia & Montenegro, Republic of Moldova)
are not displayed in the figure due to low amount of creditable carbon)
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Comparing regional results, it turns out that there are
regions in which every baseline approach would lead to a
positive overall result (country group East Asia), and other
regions in which all results are negative irrespective of the
approach used (country group South America); but for
most of the regions it depends on the baseline approach
whether credits or debits are produced (e.g., in the group
Western and Central Africa the differences are very sub-
stantial).

Figure 1 reveals regionally aggregated results. The re-
sults for single countries within these regions may differ,
that is, even if the overall balance for a region results in
credits, some countries within this region might have pro-
duced debits (for example, China would have been the
only country in East Asia generating credits under CC,
compensating for the debits of all other neighbouring
countries). Since any country’s participation in a future cli-
mate agreement will be decided by the country itself, it
will be helpful to put focus on the country level if deducing
which of the approaches might be most likely accepted by
the countries.

Table 2:

Choice between the four alternative approaches
only (Variant 1)

Under mandatory participation in REDD (variant 1), 20
countries would have chosen CR, 19 countries CC, and
17 countries each CA and IA, respectively (Table 2). For
11 countries CA and CR would have delivered the same
results, implying that the respective countries would have
been indifferent between these two approaches (in any
case, the amount of credits in this group would have been
very small; it sums up to only -0.205 Mt C).

Regarding involved forest area, countries which would
have generated most credits by CA account for about
38 % of the total forest area of the investigated countries.
The highest amount of carbon credits would have been
achieved by choosing CC. 19 countries would have gen-
erated most credits by CC. These countries cover in total
about 17 % of the forest area.

Number of countries and their generated credit (+) or debit (-) by their individually preferable baseline approach (the column CR / CA refers to
indifference between the approaches CR and CA due to similar amounts of credits / debits)'

County group

preferable approach

CR CC 1A CA CR/CA Total
indifference
Africa Number of countries 10 7 8 7 9 41
Forest area in 2005 (T ha, sum) 94,915 4,976 293,746 53,850 162,991 610,478
Creditable carbon (Mt C) 42.23 31.13 260.76 -0.02 -0.20 -
America Number of countries 4 2 3 3 1 13
Forest area in 2005 (T ha, sum) 66,546 18,834 65,361 510,824 3,938 665,503
Creditable carbon (Mt C) 21.92 103.51 49.00 -34.05 0.00 -
Asia Number of countries 6 9 4 7 1 27
Forest area in 2005 (T ha, sum) 73,979 285,903 26,154 124,821 867 511,724
Creditable carbon (Mt C) 89.19 948.92 2.85 -15.86 -0.00 -
Europe Number of countries 0 1 2 0 0 3
Forest area in 2005 (T ha, sum) 0 2,694 1,123 0 0 3,817
Creditable carbon (Mt C) 0 4.04 2.04 0 0 -
Total Number of countries 20 19 17 17 1 84
forest area in 2005 (T ha, sum) 235,440 312,407 386,384 689,495 167,796 1,791,522
creditable carbon (Mt C) 153.34 1,087.61 314.65 -49.93 -0.20 -

' The three European countries are Albania, Serbia & Montenegro and
Republic of Moldova
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The preferences over the approaches are spread amongst
the countries or regions. In Europe, CC and IA offer best
results for all three European Non-Annex-l countries, but
in the other continents every approach would have been
preferred by at least one country. In the investigated Af-
rican countries CR would have received broadest support,
while CC would have been favoured in Asian countries.
Across all continents, 1A would have received the broadest
support in Africa.

Including the option of not participating in REDD
(Variant 2)

Table 2 has demonstrated that there is no clear favourite
approach for all countries or across all continents if the
participation in REDD is mandatory. In a next step, it has to
be examined whether this result changes if countries were
allowed not to apply the REDD scheme in case all of the
alternative baseline approaches produce debits (variant 2).
To simplify matters, the recalculation has been restricted
to the three choices CR, CC, and no participation in REDD.
The analysis focuses on the approaches CR and CC be-
cause these are the approaches with the most opposite
method for calculation. Results show that again no un-
equivocal favourite emerges: only half of the 84 countries
would prefer CR under these conditions, the other half is

Table 3:

spread almost evenly between a preference for CC and the
'no participation’-option (Table 3, top).

Relations between preferred baseline option and
country characteristics

In a next step, criteria which might indicate support or
refusal of an approach by a given country need to be iden-
tified. For this purpose, different indicators concerning
economic, ecological and social characteristics were ana-
lyzed in order to group the countries with same preference
in classes. ™

Indicators related to forest area

A relevant difference between the three options be-
comes visible in the forest area change rate. This is not
surprising, as the continuation of past trends indicates
the preferable approach. But the differences in forest area
change were clearly distinct only in the “commitment peri-
od”, which is responsible for the generation of credits. The
average forest area change rate was negative for both of
the country groups CR and “no participation” but the first
is much smaller (i.e. less negative). It can be concluded,
that countries with historically high deforestation would
not have considered a participation as beneficial, while for
countries with less (but still existing) deforestation a par-
ticipation in REDD could have been beneficial (Table 3).

Indicators for country groupings by preference of approach for calculating the reference emission level in variant 2 (i.e. choice between CR, CC and

no participation); grouped by preferences; displayed are unweighted means

Preference CR Preference CC both negative, Total
no participation

number of countries 42 23 19 84
Forest area (T ha; sum) 839,960 327,915 623,647 1,791,522
Forest area change rate 1990 to 2000 (% p.a.) -0.91 1.15 -1.16 -0.40
“reference period”
Forest area change rate 2000 to 2005 (% p.a.) -0.80 1.05 -1.57 -0.47
“commitment period”
Forest cover 2005 (% of total surface) 354 % 18.9 % 242 % 284 %
Forest area per capita 2005 (ha / person) 1.4 0.4 1.9 1.2
HDI 2005 0.577 0.696 0.649 0.627
Agriculture value added 2005 (% of GDP) 24.0 17.4 20.2 21.3
CR creditable carbon (sum; Mt C) 307.09 219.09 -249.62 276.57
CC creditable carbon (sum; Mt C) -4,249.97 1,111.17 -2,933.94 -6,072.74

The differences between the groups’ average values of the indicators were
tested in an analysis of variance. As the 84 Non-Annex-l countries in this
calculation do not represent a probability sample, no significances are dis-
played. Instead, differences with a relevant effect size are mentioned and
discussed.
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Likewise there were clear differences in average forest
cover (as a percentage of a county’s total surface) between
the countries preferring CC and CR. According to Table 3,
the CR group’s average forest cover is almost twice as large
as that of the CC group. Regarding forest area per capita,
the average values of the country groups show relevant
differences, mainly due to clear differences between the
CR and CC group. The group preferring CC is character-
ized by the lowest average forest area per capita.

Relative size of agricultural sector

The contribution of agriculture sector to Gross Domestic
Product (GDP) to a country gives information about the
country’s dependence on its agriculture sector'?. Countries
which would have generated most credits by CR are char-
acterised by a high contribution of their agricultural sector
to GDP. As the average forest area change rate of the CR
group is negative in both periods, the countries have a
net deforestation. Thus they would have generated cred-
its mainly because of the reduction of their deforestation
rate (note that in this case still negative change rates can
result). These countries with strong dependency on the
agriculture sector could profit from participation in REDD.
Also with negative forest area change rates credits could
have been generated if choosing the adequate approach.

Human Development Index

Deforestation is considered as being correlated to hu-
man development constraints, so the Human Development
Index (HDI) could be used to account for deforestation, al-
beit in an ambiguous way (Jha et al, 2006). In the present
study it was also found that a relevant difference between
the country groups exists with regard to their average Hu-
man Development Index (HDI)'3. The lowest HDI results for
the countries which would have generated most credits by
CR (average of 0.577). The highest average HDI resulted
for the group which would have preferred CC. The clear-
est differences between average HDIs resulted from the
difference between the CC and the CR group. Comparing
average HDIs it could be deduced, that the less developed
countries are not necessarily the losers of a REDD regime

12 The indicator agriculture, value added includes cultivation of crops and live-
stock production as well as forestry, hunting and fishing.

> The Human Development Index (HDI) is a combined indicator composed by
a country’'s GDP per capita measured in purchasing power parity (PPP), life
expectancy at birth, and literacy rates (adult literacy and combined primary,
secondary and tertiary gross enrolment ratio). It assumes values between 0
and 1 and has no unit (UNDP 2009).

(Table 3). Thus other indicators seem to have more impor-
tance for concluding whether it is advantageous to par-
ticipate or not, but HDI could be interpreted as indicating
which approach would have generated most credits.

Implications of the changes in deforestation rates be-
tween “reference period” and “commitment period” on
the grouping

If the reference level is constructed simply by extrapo-

lating historic development, the countries could behave
strategically during the reference period to get a better
starting position, thus benefiting from a facilitated genera-
tion of credits during the commitment period. This would
lead to perverse incentives if focussing exclusively on the
performance during the reference period. High deforesta-
tion rates in the reference period would then enhance the
generation of credits more easily during the commitment
period.
To identify magnitudes of perverse incentives which would
have resulted in past periods, the simple historic forest
area development of the countries was analyzed in order
to compare CC and CR (as the major opposite approaches
for accounting). In CR, the more a country’s forest area de-
clines in the reference period, the easier for the country to
achieve credits during the commitment period. Countries
with reduced, but still existing net deforestation would
have profited (e.g. Madagascar, Figure 2), while countries
with a reduced, but still existing increase in forest area dur-
ing the second period would generate a debit and thus
would not benefit of such a way of accounting (e.g. Al-
geria, Figure 2). In CC the inverse effect would be given:
increases reached during the commitment period could
buffer reductions in the reference period, still resulting
in an overall gain (or vice versa). In this context, CC ac-
counts for long term reductions or increases in emissions
(remember that in our calculation the reference emission
level is fixed already in the middle of the reference period).
Higher absolute losses during the reference period require
higher efforts during the commitment period just to result
to zero.

As analyzed above, the incentives a REDD scheme may
offer to a country by its reference emission level approach
differ according to a country’s forest area change. But
credits are not generated only because of change rates
during the commitment period. As an example, in CR less
negative changes during the commitment period than
during the reference period could generate gains. Regard-
ing forest area change, a relevant difference was found
in the second period between the three country groups
preferring CR, CC, and no participation, but there were no
relevant differences regarding the performance of the for-
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est area change rate." As the average forest area change
rate of the countries preferring CR is negative, most of
the countries would profit in this approach by a reduction
of deforestation rates compared to the reference period.
Once forest area change rates are positive, this incentive
could change, as still an increasing forest area is necessary
for constant benefit in CR. The change rates in the “com-
mitment period” are lower than in the “reference period”
in both country groups which would prefer either CC or
“no participation”, but for the latter group the change
rates are negative in both periods, while for the CC group
they are positive in both periods (Table 3). The countries
which would prefer CR show on average negative change
rates in both periods, but a reduced rate in the “commit-
ment period”.

Madagascar
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Figure 2:

Development of forest area in past periods in Madagascar (above)
and Algeria (below). The continuous line represents actual forest
area, the dashed line represents strict continuation of past develop-
ment (the situation displayed represents the approach CR). In Mada-
gascar credits would result in spite of continuous deforestation; in
Algeria debits would result in spite of continuous increase of forest
area (data source: FAO (FAO 2005))

Summing up, Table 3 shows that countries which would
prefer CR are, on average, less developed countries and
show higher forest cover. Countries which would prefer
CC are comparatively higher developed (as measured by
HDI) and have a lower forest cover. This country group has

4 The differences were tested in an analysis with repeated measures. The
groups were defined by their respective preference for setting the reference
emission level, with forest area change rates in the “reference period” and
“commitment period” as repeated measures. This analysis of repeated
measures showed no relevant differences in forest area change rates.

on average shown an increase in forest area during the
“commitment period” (about 1 % p.a. on average). The
countries which would not have benefited in a participa-
tion in a CC or CR REDD scheme still have a high forest
area per capita, and had an average forest area change
rate of -1.57 % p.a. during the “commitment period”.

A country’s forest cover would not have been relevant

for the decision whether to participate in REDD or not, but
it would have been relevant for the choice between CR
and CC. As a general tendency, countries with lower forest
cover would have favoured CC. Countries with a negative
change rate in forest area would not necessarily decide
against participating in REDD, but countries which would
have favoured CC have higher change rates (which were
zero or positive in every investigated country preferring
CCQ). Countries which would not have generated credits
in a CC or CR REDD scheme have a high forest area per
capita and high deforestation rates. Regarding the group’s
average HDI, they are not necessarily amongst the least
developed countries.
Preferences for any of the analyzed alternatives may
change over time, according to the development of a
country’'s deforestation rate. For example, a reduced but
still negative change rate in the commitment period could
lead to a preference for CR. Constant reduction of de-
forestation could lead to a shift and an increase in forest
area. It could be likely, that once a constant increase of for-
est area is achieved, the preference would shift in favour
of CC. This assumption is in coherence with the positive
change rates in forest area of the countries which would
prefer CC (see Table 3).

4 Discussion

In this paper, implications of different approaches for
setting a reference emission level were calculated by us-
ing data of historic periods. The period 1990 to 2000 was
set as the hypothetical “reference period”. This “refer-
ence period” was used for the calculation of the reference
emission level, which thus bases on historical develop-
ment only. The following “commitment period”, set from
2000-2005, gives information about actual country per-
formance, which is contrasted against the reference. Thus
the amount of credits or debits could be calculated which
would have resulted if a REDD regime had already been
established. Under the continuation of the given condi-
tions, the differences in creditable carbon for the countries
would result in different preferences towards each of the
four baseline approaches which are analyzed here (Com-
pensated Reduction (CR), Compensated Conservation
(CQ), Incentive Accounting (IA) and the Corridor Approach
(CA)). Applied to 84 Non-Annex-l countries, credits would
have been generated which would amount to 276.57 Mt C
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under CR, 638.75 Mt C under IA, and 54.84 Mt C under
CA. CC is the only approach resulting in an overall debit;
this debit amounts to -6,072.74 Mt C.

These values are “hypothetical” in so far as the “refer-
ence period” as well as the “commitment period” have
been in the past; no REDD regime has been established
yet, and hence the countries have not had any incentive to
adapt their deforestation behaviour in the “commitment
period”. In case a REDD regime will be established in the
future, the countries might perform differently, as com-
pared to what was observable in past. Some implications
have to be discussed.

Windfall effects

The present analysis implies that the development of a
county’s forest area might have generated credits without
any additional efforts directly motivated by REDD. Like-
wise, it is probable that during a REDD regime forest area
change rates will be changing due to various reasons. If a
positive forest area change rate continues in future peri-
ods during an established REDD regime, the additionality
of such reductions might be challenged, and the result-
ing credits might be interpreted as some kind of “wind-
fall gain”. On the one hand, there is a severe menace of
rewarding reductions which result from business as usual
without any additional reduction efforts. Even if the defor-
estation rate is slowing down, this could be caused simply
by diminishing forest resources (e.g. due to high deforesta-
tion rates in the past); also in this case a rewarding would
generate windfall gains. A possible countermeasure could
be the integration of an “anticipated deforestation rate”
in the reference emission level (Karsenty 2008). National
circumstances could then be considered in a more promi-
nent manner. However, it is likely that windfall effects will
to some extend continue in an established REDD regime.

On the other hand, some caution is advisable when
identifying ostensible windfall effects, since a country
might just have anticipated a future REDD regime ("ear-
ly action”), or it may have introduced general measures
against deforestation even without any reference to a pos-
sible future REDD regime. After all, it is even questionable
whether “windfall gains” are really so much of a problem.
They could cause at least incentives to maintain the status
quo of forest conservation.

Preference of baseline approaches

As mentioned above, a reference emission level needs
to meet certain requirements like applicability in any par-
ticipating country, or the consideration of national cir-
cumstances in an equitable manner. It may be very dif-
ficult to determine a reference emission level that is able

to cope with as many of those aspects as possible, and
which is accepted by as many parties as possible. Using
a consistent method for determining the reference emis-
sion level would treat any participating country equally.
But for countries with a stronger bargaining position the
arguments and commitments may be set and treated with
more emphasis (see Noordwijk et al, 2008, for the case
of Indonesia). The approaches discussed offer prospects
and incentives for the countries to reduce emissions from
deforestation and degradation. For countries generating
mainly debits, further incentives could be necessary in case
their participation is desired during the first commitment
period in REDD (e.g. a banking system could enhance a
broader participation for REDD). For future commitment
periods, the aspects accountable for REDD need to be
defined more clearly. As outlined above, preferences may
change over time as some facets get more importance.
Incentives to participate in a future REDD scheme could
be increased by an option to change the accounting ap-
proach in later commitment periods (this would refer to
an idea of a moving baseline, which is set periodically for
every commitment period). As an example, according to
Table 3 many countries with a negative forest area change
rate might want to choose CR during the first commit-
ment periods, but change the accounting method once
their forest area change rate has reached a certain level. If
a change option was permitted, a REDD scheme could be
attractive for more countries already from the beginning.
On the other hand, the option of changing the calcula-
tion approach introduces a further possibility for behaving
strategically. Thus it could enhance the generation of “hot

"

air”.
Specific objective of REDD

As REDD is a highly discussed political matter, the spe-
cific objective of REDD has more than one facet. In this pa-
per, the advantageousness of any approach was implicitly
defined just by the number of credits it generates. How-
ever, in the political sphere there are additional goals con-
nected to REDD: Beyond focussing on carbon emissions
or carbon stocks, issues like the protection of biodiversity
in forests or the support of development goals play a sig-
nificant role.

Even if the reduction of emissions was the only objec-
tive, it might be necessary to take the development of the
carbon content in the forests more specifically into ac-
count. This would include an assessment of degradation
as well as a provision for the problem of carbon stocked in
plantations, since a possible change of natural forests into
plantations could show adverse effects if plantations have
lower carbon stock and / or lower carbon sequestration
than natural forests they displace. In this case, the coexis-
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tence of measures of accounting carbon sinks would need
a closer look, in order to avoid a double accounting of af-
forestation / reforestation in CDM and in REDD. Moreover,
if saving natural forests from deforestation and biodiver-
sity aspects are important ancillary intentions of REDD, an
accounting only on the basis of carbon stocks and stock
changes might be problematic, since this would not dif-
ferentiate between carbon stored in (existing) plantations
and carbon stored in natural forests. Thus extra incentives
might be necessary for protecting natural forests.

A focus on development assistance goals by imple-
menting a REDD regime requires fostering the aspect of
technology transfer and capacity building. On the one
hand, transfers of knowledge and money associated with
a REDD regime might directly support the establishment
of sustainable forest management systems. On the other
hand, money transfers for forest preservation may put for-
est resources into value, and thus strengthen the incen-
tives for afforestation and forest preservation.

Data sources

Carbon accounting in the scope of UNFCCC is based
on data reported in the National Communications. Only a
few countries of those with high deforestation rates have
communications for repeated periods, so data availability
is low (see UNFCCC website'; cf. Karousakis et al (2007)).
The quality of reported data could represent a weak point
for a REDD regime anyway if countries can later renegoti-
ate their commitments for the next period, in case they are
in menace to fail their commitments (like mentioned by
Hansjurgens (2009) as a general weakness of the existing
climate agreement). So debits could be banked tacitly. '

Moreover, a major challenge for REDD will be the inte-
gration of degradation as the second “D" within “REDD".
Including degradation may pose a different situation for
the countries (see Noordwijk et al, 2008) and thus may
cause a shift in the amount of credits which would have
been generated by any approach. This is not the main
topic of this paper, but as the data about forest area and
forest area change used in this paper refer to deforestation
only, an inclusion of degradation might lead to different
results concerning the preferable method for the reference
emission level.

> UNFCCC web page; National communications : http://unfccc.int/national_
reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php

ES

Furthermore, the reliability of FAO data, which are used in the present paper
is questioned (e.g. see Matthews 2001). In addition to that, FAO data about
forest area includes plantations (according to country specific definitions).
Newly established plantations or an increase of forest area are not discussed
as being in the focus of REDD. Applying the approaches for reference emis-
sion levels to more reliable data (if available) could change the amount of
generated credits and thus the grouping.

5 Conclusion

The approach presented in this paper shows the magni-
tude of credits or debits which would have been gener-
ated if a REDD scheme was already established. It can also
be interpreted as showing potential windfall effects (which
may be the result of early actions in a different interpreta-
tion) which could have resulted without additionality to
what would have happened anyway, as every past change
in forest area cannot have been motivated by REDD be-
cause the scheme has not yet been existing. If additional-
ity is considered as a crucial element in REDD, reference
emission levels would have to be set in a manner that such
windfall gains are avoided. On the other hand, the ne-
cessity of avoiding windfall gains may be questioned. In
case windfall gains do not need to be subtracted, the less
direct connection to the recent country trends in forest
area change rates could provide an option to valuate for-
est resources in Non-Annex-| countries. In this manner of
accounting, a possibility would be given to reward early
actions. Furthermore this accounting approach could of-
fer an option to combine the REDD objectives of reduc-
ing emissions from deforestation and degradation with
development goals by supporting Non-Annex-I countries.
Incentives could be given in this way by benefit transfer as
well as by capacity building for a valuation of the forest
resources and keeping this value.
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Effect of C/N ratio on the composting of vineyard pruning residues

Yin Quan Wang* and Frank Schuchardt**

Summary

We investigated the composting process of fresh,
chopped vineyard pruning residues (DM 35 %) at various
initial C:N ratios of 60:1 (original), 52:1, 40:1, and 29:1 for
133 days in 250 litre rotting boxes with self-aeration. Urea
(46 % N) was added as nitrogen supplement to attain a
desirable C:N ratio. The composts were turned after 14,
23, 30, 38, 52, 65, 79,93, 111, 122, and 133 days.

The degradation of organic matter was between 19 %
(at the initial C:N ratio of 60:1) and 39 % (at the initial
C:N ration of 29:1) within 133 days, and the resulting C:N
ratios were between 46:1 and 18:1. The compost maturity
was evaluated by a self-heating test, C:N ratio, NH,"/NO_*
ratio, NH,*-N content, E665, and germination index.

A supplementation of about 1.5 litres water per kg fresh
material was necessary to stabilize the biological activity
of the composting process during the first 40 to 60 days.
Nitrogen supplementation with urea, or another nitrogen
source, can accelerate the rotting process, but the higher
the urea supplementation, the higher the losses of nitro-
gen by ammonia evaporation. The optimum urea nitrogen
supplementation was in the range of 2 g kg dry matter.

The parameters of C:N ratio, NH,*/NO_* ratio and E665
were no clear criteria for compost maturity, because they
depend on the type of material. The simple germination
test could be used to determine the compost maturity in
the composting of vineyard pruning residues. Based on
the results, a rotting period of at least 80 days was pro-
posed for chopped vineyard pruning residues.

Keywords: vineyard pruning residues, compost, C:N ratio,
maturity
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** Johann Heinrich von Thinen-Institut (vTl), Federal Research Institute for
Rural  Areas, Forestry and Fisheries, Institute of  Agricul-
tural Technology and Biosystems Engineering, Bundes-
allee 50, D-38116 Braunschweig, Germany; E-mail: frank.schuchardt@uvti.
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Zusammenfassung

Einfluss des C/N Verhaltnisses auf die Kompostie-
rung von Rebschnitt

Der Kompostierungsverlauf von frischem, gehackseltem
Rebschnitt (TM 35 %) mit unterschiedlichen C:N-Verhalt-
nissen von 60:1 (Original), 52:1, 40:1 wurde wahrend
133 Tagen in 250 Liter Rottebehaltern mit Eigenbelliftung
untersucht. Zur Stickstoffergdnzung wurde Harnstoff (N-
Gehalt 46 %) zugegeben. Nach 14, 23, 30, 38, 52, 65,
79, 93, 111, 122 und 133 Tagen wurde der Kompost um-
gesetzt.

Der Abbau der organischen Substanz lag zwischen
19 % (C/N-Verhaltnis zu Beginn 60:1) und 39 % (C:N-Ver-
haltnis zu Beginn 29:1) und das C/N-Verhéltnis zum Ende
zwischen 46:1 bzw. 18:1. Der Reifegrad wurde bewertet
anhand eines Selbsterhitzungstests, dem C/N-Verhaltnis,
dem NH,*/NO_*-N-Verhdltnis, dem E665-Wert und dem
Keimindex.

Zur Aufrechterhaltung der biologischen Aktivitat wah-
rend der ersten 40 bis 60 Tage ist eine Zugabe von etwa
1,5 Liter Wasser je kg Rebschnitt notwendig. Eine Stick-
stoffzugabe, mit Harnstoff oder anderen Stickstoffquel-
len, kann den Rotteprozess beschleunigen, fuhrt aber zu
hoheren Stickstoffverlusten durch abgasendes Ammoniak.
Die optimale Stickstoffzugabe liegt bei 2 g kg™ Rebschnitt.

Die Parameter C:N-Verhaltnis, NH,*/NO,*-Verhaltnis und
E665-Wert geben keine klare Aussage Uber die Kompo-
streife, da sie vom Rottematerial abhdngen. Ein einfacher
Keimtest ist ausreichend zur Bestimmung des Rottegrades
von kompostiertem Rebschnitt. Auf der Grundlage dieses
Ergebnisses wird flr Rebschnitt eine Rottezeit von 80 Ta-
gen vorgeschlagen.

Schlisselworte: Rebschnitt, Kompost, C:N-Verhdltnis, Rei-
fegrad
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1 Introduction

In order to select fruiting wood, maintain vine shape and
form, and regulate the number of buds retained per vine
for current and sustainable yield and quality of grapes, an
annual dormant pruning practice is necessary. The amount
of vineyard pruning residues was estimated in a range of
1to7.5tha' a’, at an average of 2 to 4 t (Fischer, 1982,
Fischer, 1984; Sanchez et al., 2002). With an amount of
1.1t ODM (organic dry matter), 8 kg N, 1.2 kg P, 5.6 kg K
ha' a’' and high levels of microelements required by crops.
To date, there appears to be a relatively small number
of utilisation options available for pruning residues. The
principal options known were: fuel, industrial raw mate-
rial (paper pulp, fibre boards), mushroom substrate (Cha-
laux et al., 1995) and direct turn-over into the vineyard
as mulch after shredding or after composting. Mulching
of the pruning residues between the rows in the vineyard
is the common procedure in Europe and America, but it
is no alternative in arid oasis agro-systems with irrigation
farming. Under arid climate conditions the microbial activ-
ity in vineyard soil is very low and the pruning residues
mulched are unlikely to be degraded. The conventional
fertilizer regime in vineyards in China is to distribute or-
ganic fertilizer into a furrow at a depth of about 50 cm
near the grapevine trunk, where available soil moisture
and fertilizers can be used by the root system. The same
procedure is not suitable for fresh pruning residues be-
cause of the lack of oxygen in the soil, the high lignin
content of 49 % (Sanchez et al., 2002), the high C:N ratio
of 60 to 89 (Wang et al., 2005; Sanchez et al., 2002) and
the phytotoxicity of fatty acids during the early stages of
decomposition processes. More than 60 % of the wine
grape-growing areas in China are located in the arid and
semi-arid areas (Wang, 2005). The vineyards in these ar-
eas are inherently characterized by low soil organic matter
content with less than 10 g kg'. The arid climate and the
intensive, humus-consuming wine grape growing require
each kind of organic fertilizer, which is available and ac-
ceptable under the view point of the price and the con-
tent of heavy metal and hazardous organic components.
The high initial C:N ratio will cause a slower beginning of
the process and the required composting time to be lon-
ger than usual (Tuomela et al., 2000), which requires the
supplement of a nitrogen source, such as manure, sewage
sludge, urea or other waste materials rich in nitrogen, to
produce compost under economical conditions. However,
the effect of carbon to nitrogen ratio on composting of
vineyard pruning residues has not been well understood,
even though some farmers use the chopped material in
mixtures with pomace, green waste or agricultural waste.
Therefore, the present study aimed to assess the effects of
C to N ratio on composting of vineyard pruning residues

in 250 litre rotting boxes, as described in this paper, and
was amended by trials in heaps under practical conditions.

2 Material and methods
2.1 Composting in rotting boxes

Vineyard pruning residues from a 2,000 ha vineyard
(Huang Yanghe Farm; near Wuwei in Gansu province in
the northwest of China; desert climate with precipitation
of <200 mm a") were cut at the end of October. The prun-
ing residues were chopped mechanically with a commer-
cial agricultural machine; the resulting average size was
7.5 mm.

Heat insulated wooden rotting boxes (50 x 50 x 100 cm;
50 mm insulation) were constructed. A plastic sheet with
10 holes (Diameter: 5 mm, spacing 10 to 12 cm) covered
the material on the top of box, and then allowed simulta-
neous gas exchange or water evaporation reduction. The
boxes were placed indoors at an average ambient tem-
perature of approximately 19 °C. Fresh air aerated through
the bottom of box, supported by the chimney effect of
the warm rotting material. For each rotting box, 70 kg of
the fresh vineyard pruning was adjusted with the required
amount of nitrogen in the form of urea (N 46 % fertilizer
grade), mixed thoroughly and wetted repeatedly to ob-
tain a moisture content of 61 % (w/w). Table 1 shows the
supplement of urea and water and the resulting C:N ratios
of the mixtures.

Table 1:
Mixtures of vineyard pruning residues and nitrogen and water

Trial N supplement Water supplement Initial C/N
g kg g kg’ DM g kg g kg' DM

CN 60 0 0 0.64 1.05 60

CN 52 0.63 1.03 0.64 1.05 52

CN 40 2.21 3.62 0.64 1.05 40

CN 29 4.60 7.52 0.64 1.05 29

2.2 Sampling and Analytical Procedures

The rotting material was turned to facilitate the aera-
tion, watering , sampling and measurement of mass, vol-
ume, and bulk density after 0, 14, 23, 30, 38, 52, 65,
79, 93, 111, 122, and 133 days of composting. Samples
(about 100 g each) were taken before watering at each
turning of the compost.
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2.3 Physical measurements

The temperature during composting was measured daily
at a central point in the box.

Wet bulk density (BD) = M NV, .. (M, = mass of non-
dried material in kg, V, . = volume of the material in m?).

Mass balance: Mass (%) = M/(M, x 100) (M, and M, are
mass of dry matter and N, at day t and day O of compost-

ing, respectively.
2.4 Chemical Analysis

All chemical analysis were made in triplicate and all anal-
ysis figures were given on a dry matter basis. Dry matter
(DM) content: drying at 105 °C for 12 h (Paredes et al.,
2000). Organic matter (OM): loss on ignition at 550 °C for
6 h (Provenzano et al., 2001). Carbon content: calculated
on the basis of a C content of polysaccharides of 44.4 %
of OM (Haug, 1993). Total N: Kjeldahl method (Benito et
al., 2003). NH,*-N: steam distillation with magnesium ox-
ide and collected in boric acid (Chung and Wang, 2000).
NO,-N: analyzed by salicylic-sulphuric acid digestion (Ji-
menez and Ladha, 1993). The pH and the absorbance at
665 nm (E665) in the filtrates above were measured di-
rectly by an Orin 920 ISE pH meter, and an UV/Vis Spectro-
photometer, respectively. Elements (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Cu, Zn, Na, Ba and B, Mo) were analyzed with Inductively
Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry (ICP-AES)
(Sah and Miller, 1992; Meyer and Keliher, 1992).

2.5 Phytotoxicity and maturity

Seed germination and radicle length tests were per-
formed in germination boxes (11.5 x 11.5 x 4.5 cm, ZAU,
China) with selected Chinese cabbage seeds (Brassica
rapa).

The germination index (Gl) for evaluating phytotoxicity
was calculated according to the formula of Huang et al.
(2001):

Gl (%) =G, x L, x 100/(G_x L)
G, = seeds germinated in treatment
G, = seeds germinated in control
L, = length of radicle in treatment
L. = length of radicle in control
Self-heating test: in Dewar vessels (FCQAO, 1994).

3 Results and discussion
3.1 Temperature
The results of the effects of C:N ratio on the composting

temperature are shown in Figure 1. After two days of com-
posting, all four treatments reached 50 °C and entered

the thermophilic range (>50 °C), indicating the quick es-
tablishment of microbial activities associated with respira-
tory metabolism in the composting boxes. In general, the
temperature profile shows that the lower the C:N ratio,
the higher the maximum temperature attained and the
longer the duration of the thermophilic phase. There were
significant differences in the maximum temperature and
the length of thermophilic range among the four treat-
ments. The maximum temperature values reached 76 °C
(C:N 29), 70 °C (C:N 40), 68 °C (C:N 52) and 65 °C (C:N
60), which appeared after three to four days of compost-
ing. The length of the thermophilic phase was 20 days
(C:N 29 and 40) and 6 days (C:N 52 and 60), respectively.
The periodical short-term drop in temperature was due to
the cooling effect caused by the turning and water supple-
ment to the medium. Based on the temperature level and
the holding time, the sanitation effect by the temperature
in the trials with C:N 29 and 40 should be sufficient.

80
—o— CN 60
—{1—CN52
§ 60 —4A— CN 40
[ —0O—CN29
g 40 Ambient
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(o}
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Figure 1:

Temperature during vineyard pruning residues composting at diffe-
rent initial C:N ratios

3.2 Composition and mass balance

The composition of the fresh pruning and of the final
compost is given in table 2. The original dry matter con-
tent (DM) of the pruning material of 612 g kg was too
high for biological degradation. To ensure activation of the
composting process, water was added at the start and at
each turning, if necessary, following the individual impres-
sion of a hand probe. The total water supplement was in
a range of 1.4 to 1.9 L kg™ fresh material (Figure 2). Be-
cause the water evaporation rate was less than the water
supplement (0.7 to 1.3 L kg™ fresh material) the dry matter
content fell continuously (Figure 3a) without remarkable
amount of leachate. During the entire rotting period the
water content was high enough for bacterial activity, but
possibly too high for fungal growth. The optimal dry mat-
ter content for the composting of the pruning residues
seems to be in the range of 250 to 300 g kg™
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Table 2:

Some characteristics of vineyard pruning residue and the compost
after 133 days rotting time

Parameter Units Raw material Compost
DM g kg 612 230
oM g kg’ 975 940
C/N - 60 35
pH - 7.4 7.8
EC mS m-! 1148 728

N (DM) g kg 7.2 11.9
P (DM) g kg 1.1 1.6
K (DM) g kg 5 6.3
Ca (DM) g kg 16.1 215
Mg (DM) g kg' 1.4 2.1
Bulk density kg m? 288 550
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Figure 2:

Water supplement in substrate during vineyard pruning residues
composting at different initial C:N ratios
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In all treatments, the DM mass declined within the com-
posting period due to a degradation of organic substances
(Figure 3b). A notable rapid degradation during the first
30 days, followed by a longer period of slow degradation,
was observed. The former is due to the metabolization of
most of the easily biodegradable substances during the
first stage of the composting process when the tempera-
ture and the microbial activity were high. While the lat-
ter is likely due to the decomposition of lignin and the
formation of humic matter during the maturation period
of composting (Wu et al., 1997; Ouatmane et al., 2000;
Namkoong et al., 1999, Benito et al., 2003). The total
degradation of the dry matter was 39 % (C:N 60), 52 %
(C:N 52), 55 % (C:N 40) and 59 % (C:N 29), respectively.

During the whole rotting period the pH-value was in the
alkaline range between 7.2 and 8.3, without significant
differences between all four trials. The bulk density was
in the range of 450 to 550 kg all the time. Changes of
the nitrogen during the composting process are presented
in Figure 4a. A slight increase of total nitrogen content
was observed in all treatments with composting time, due
to the losses of organic substance which were higher in
relation to the losses of nitrogen. The increase of total ni-
trogen content was 28 % (C:N 60), 45 % (C:N 52), 44 %
(C:N 40) and 53 % (C:N 29), respectively during 133 days
of composting. In contrast to total nitrogen content, total
nitrogen mass loss followed the same pattern as the DM
and OM mass loss (Figure 4b). The total nitrogen mass loss
rate of initial mass was 23 % (C:N 60), 31 % (C:N 52),
35 % (C:N 40) and 37 % (C:N 29), respectively. A calcula-
tion of the nitrogen losses from the pruning residues and
the urea shows that the losses from the urea-N only were
14 % (C:N 52), 41 % (C:N 40) and 49 % (C:N 29), respec-
tively (Table 3).
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DM content (a) and DM mass (b) during vineyard pruning residues composting at different initial C:N ratios
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Table 3:

Nitrogen balance after 133 days rotting time, calculated on DM basis

Trial Urea N addition Sum Losses total Losses from Losses from urea Urea-N input minus |
pruning* losses from urea
gkg' gkg' gkg' gkg' g kg' gkg' %
CN 60 0 7.2 1.62 1.62 0 0 0
CN 52 1.03 8.23 2.51 1.62 0.89 0.14 14
CN 40 3.62 10.82 3.75 1.62 2.13 1.49 41
CN 29 7.52 14.72 5.47 1.62 3.85 3.66 49

* it is assumed that the N losses from the pruning are the same in all four trials

Due to the ammonification, the NH,*-N content for all
treatments with urea supplement increased rapidly during
the thermophilic phase, whereas the NH,*-N content of
the pure pruning residues was almost constant (Figure 5a).
The high temperatures at a pH level >7 were the main
reason for the nitrogen losses and the decrease of the
NH,*-N content. The NO,-N content remained at a low
level during the first 30 days of composting (Figure 5b)

I—O—CNGO —F+CN52 —A—CN40 —O— CN 29 |

600 1

NH:-N content [mg kg~ dm]

0 20 40 60 80 100 120 140
a) Time [days]

Figure 5:

because of the inhibition of the nitrificant bacteria during
the thermophilic phase at temperatures higher than 40 °C
(Bernal et al., 1999; Diaz et al., 2002). Thereafter NO,-N
increased sharply due to nitrification, with a maximum by
day 52. Thereafter the NO,-N content fell because of de-
nitrification, possibly initiated by the high water content
and partially anaerobic zones in the rotting material. The
nitrification process started again after day 93.
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NH,*-N content(a) and NO,-N content (b) during vineyard pruning residues composting at different initial C:N ratios
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3.3 Compost maturity

Several criteria were used to evaluate the maturity of the
compost: the self-heating temperature (a), self-heating
test (b), C:N ratio (c), NH,*-N content (d), NH,*-N/NO,-N
relation (e), absorbance at 665nm (E665) (f) germination
index (g) and a sensory evaluation of colour and smell (h).
A FT-IR spectroscopy of the rotting material at the start
and after 15, 60 and 120 days showed the changes of the
composition, but cannot give an answer about the matu-
rity status of the compost (Wang et al., 2004).

Except for the criteria “C:N ratio” (Figure 6a), all oth-
er criteria indicate a mature compost after 0 to 90 days
(Table 4). It is concluded that the ratio of NH,*N/NO,~N
and the E665 (Figure 6b) do not provide clear and well-
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Figure 6:

defined criteria for this kind of lignin rich waste material.
The only possible applicable criteria for evaluating the
compost maturity of the vineyard pruning residues, other
than a final plant test, could be the self-heating tempera-
ture (=biological activity) in combination with the germi-
nation test (=root tolerance). Following these criteria, the
compost is mature after 65 days (germination index >80;
Huang, 2001) even though the C:N ratio is still 23 to 50
(Figure 6a). All easily degradable compounds are metabo-
lized at that time and mainly lignin compounds are left.
The germination increased significantly during the follow-
ing 15 days, but only trials with the C:N ratio of 40 and 29
could reach a germination index of >100 (after 93 days).
The colour (dark brown) and the smell (compost, soil) of
the rotting material indicate the end of the high biological
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C:N ratio (a) and E665 value (b) during vineyard pruning residues composting at different initial C:N ratios

Table 4:
Maturity criteria for compost from vineyard pruning residues

Criteria Reference Target value Actual value Day Maturity Figure
selfheating temperature near ambient temperature <25°C 53 yes 1
selfheating test FCQAO, 1994 <30 °C 24-25 °C 133 yes
C/N ratio Bernal et al., 1998b; <15 18 (C/N 29) 26 (C/N 40) 133 no 6a
Iglesia-Jimenez and Perez-Garcia, 1992 35 (C/N 52) 46 (C/N 60)
NH,~N Zucconi and De Bertoldi, 1987; <400 mg kg’ 88 mg kg'(start) 0 yes 5a
Paredes et al., 2000
NH,/NO," Forster et al., 1993; <1 38 (C/N 60) yes
Bernal et al., 1998a; 23 (C/N 52)
Bernal et al., 1998b 30 (C/N 40)
30 (C/N 29)
E665 Mathur, 1993; <0.07 <0.07 25 (C/N 60) yes 6b
Rajbanshi and Inubushi, 1998 60 (C/N 52)
90 (C/N 40)
90 (C/N 29)
germination index Huang et al., 2001 80-85 >80 65 yes 7
colour own scheme dark brown, black dark brown, black 38 yes
smell own scheme forest soil, compost, forest soil, compost, 30 yes
no ammonia no ammonia
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activity after 30 to 38 days and the beginning of the ma-
turing phase with the activity of nitrificant bacteria.
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Figure 7:

Germination index during vineyard pruning residues composting at
different initial C:N ratios

4 Conclusions

Vineyard pruning residues can be used for compost pro-
duction after chopping and supplement of water. The size
of the chopped material (24 % <4 c¢cm, 56 % 4 to 10 cm;
20 % >10 cm) was sufficient for an intensive rotting pro-
cess. The continuous supplement of water during the first
40 to 60 days of composting, the high temperature phase,
is necessary to stabilize the biological activity. After that
time the water supplement should be stopped to reduce
the water content by evaporation and to obtain a usable
and marketable material. The supplement of about 1.5 L
water per kg fresh waste material seems to be optimal. At
a resulting dry matter content of about 250 g kg after 60
days the rotting material has reached its full water capacity
without any water surplus as leakage water. Almost half
of the added water should be provided to the chopped
pruning residues at the start. The activity of actinomycetes
and fungi was possibly limited at a dry matter content of
<250 g kg™

The supplement of urea at the start results in higher bio-
logical activity, measured as temperature, higher degrada-
tion of organic matter, measured as losses of dry matter
mass, and a higher germination index after 80 days. The
disadvantage of the urea supplement is the volatilisation
of ammonia, growing with the supplement rate up to
49 %. Under consideration of a high germination index
and reduced ammonia nitrogen losses, the optimum urea
nitrogen supplement could be in the range of 2 g kg dry
matter. In practice the nitrogen source can be nitrogen rich
waste, waste water or sludge, if available.

As discussed in several publications, maturity tests such

as C:N ratio, NH,/NO, ratio and E665 are no clear criteria
for compost maturity in general, because they are depen-
dent on the type of material. The simple germination test
could be used to determine the compost maturity in the
composting of vineyard pruning residues. Based on the re-
sults, a rotting period of at least 80 days is proposed for
chopped vineyard pruning residues.

The turning frequency of the rotting heaps under practi-
cal conditions depends on the climate conditions and the
evaporation rate, especially at the surface. Because of the
high air pores volume and the stable structure of the ma-
terial, a turning is necessary only to homogenize the ma-
terial and to dry the compost for screening and selling. A
weekly turning, as described for the trials, is not necessary.
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Luftfremde Stoffe in und aus verschiedenen Haltungssystemen fiir Legehennen -

Teil 1: Ammoniak

Torsten Hinz*, Tatjana Winter* und Stefan Linke*

Zusammenfassung

Seit Januar 2010 ist in Deutschland die Kafighaltung von
Legehennen nicht mehr gestattet — zwei Jahre vor dem
Zeitplan der EU. Alternative Haltungssysteme wie die Bo-
denhaltung, Volieren oder die Kleingruppenhaltung sind
gefragt, die der Forderung der Offentlichkeit nach mehr
Tiergerechtheit entsprechen. Zudem durfen aber die Be-
lange der Arbeitsplatzhygiene und der Umwelt nicht ver-
nachlassigt werden, wenn es darum geht, verschiedene
Haltungssysteme zu vergleichen und zu beurteilen. Zu die-
sem Zweck wurden die Konzentrationen in und die Emis-
sionen von Ammoniak aus verschiedenen Stallen einmal
im Monat fUr jeweils eine Stunde gemessen. Zusatzliches
24 h-Monitoring einmal im Quartal sollte die Zuordnung
der Stundenmessungen in den Tagesgang ermdglichen.
Diese Arbeit gibt einen umfassenden Blick auf Messtech-
nik und die Ergebnisse, die eine groBe Spannbreite fur die
Ammoniakkonzentrationen und Emissionen aus verschie-
denen Haltungssystemen aufzeigen.

Schlisselworte: Legehennen, Haltungssysteme, Luftglite,
Emissionen, Ammoniak

* Johann Heinrich von Thinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fur Land-
liche Raume, Wald und Fischerei, Institut fur Agrartechnologie und Bio-
systemtechnik, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,

E-Mail: torsten.hinz@vti.bund.de

Abstract

Airborne contaminants in and from different keep-
ing systems for laying hens - Part 1: ammonia

Since January 2010 in Germany no permission exists for
keeping laying hens in conventional cages — two years be-
fore the EU regulation comes into force. Alternative sys-
tems like floor keeping, aviaries and small group systems
must follow the intentions of the society with high animal
welfare requirements. Nevertheless protection of work and
the environment cannot be neglected for evaluation and
comparison of different systems. Concentration of ammo-
nia in and emissions from the stables were measured as
1 h spot once a month. Furthermore 24 h monitoring is
added for each stable once in a quarter of a year to have
the opportunity to indicate how the spot measurements
reflect the diurnal profile and how seasonal effects must
be considered. The paper gives a comprehensive view to
the measuring procedure and the results of the investiga-
tions which show a wide span for the concentrations and
emissions of ammonia for different alternative keepings of
laying hens.

Keywords: Laying hens, keeping system, air quality, emis-
sions, ammonia
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Einleitung

Die Haltung von Legehennen zdhlt zu den am hau-
figsten diskutierten Tierschutz-Themen der letzten Jahre
in Deutschland. Hauptkritikpunkte sind nach Ansicht vieler
Verbraucher und Experten die zu geringe Platzbemessung,
zu wenig Bewegung und der Mangel an Mdglichkeiten
zur Auslbung typischer arteigener Verhaltensweisen.

Dies waren auch die Grinde, warum im Jahre 1999 das
Bundesverfassungsgericht die Hennenhaltungs-Verord-
nung von 1988 flr nichtig erklarte und in der EU neue
Mindestanforderungen zum Schutz von Legehennen vor-
gelegt wurden (Richtlinie, 1999).

Die neuen Bestimmungen wurden in Deutschland
2010 mit dem endgultigen Verbot der Kafighaltung fur
Legehennen umgesetzt (Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO,
2009). Es gilt nun Alternativen aufzuzeigen und diese an
den vorgegebenen Kriterien fur Arbeits-, Tier- und Um-
weltschutz zu messen. Hierzu wurde ein umfassendes in-
terdisziplindres Projekt initiiert (Hinz et al., 2009a-c; Win-
ter et al., 2009a-¢).

In einem Teilprojekt, Uber das in zwei Beitrdgen be-
richtet werden soll, wurden verschiedene alternative
Haltungsformen fir Legehennen hinsichtlich der Freiset-
zung der luftfremden Stoffe untersucht. Es zeigten sich
deutliche Unterschiede fir Ammoniak und Staub. Wah-
rend die Emissionen von Ammoniak weitgehend von der
Entmistungsstrategie (Kotlagerung) bestimmt wurden, ist
fir die Staubemissionen die Tieraktivitat verantwortlich.
In diesem ersten Teil wird nur die Ammoniakproblematik
behandelt.

Material und Methoden
Stalle

In dem vorliegenden Projekt wurden vier unterschied-
liche Stallsysteme fir Legehennen untersucht, die im Fol-
genden kurz beschrieben werden. Bei der Bodenhaltung
mit Freilandzugang, der Bodenhaltung und der Voliere
handelte es sich um kommerzielle Betriebe, wahrend die
Kleingruppenhaltung Bestandteil einer Forschungs- und
Versuchseinrichtung war. Alle Stalle waren zwangsbeltf-
tet. Die Beleuchtung mit Kunstlicht folgte einem Lichtpro-
gramm, das in der Regel 14 Stunden Helligkeit gewahr-
leistete.

— Kleingruppenhaltung
In der Kleingruppenhaltung wurden 1500 Hennen
ohne Einstreu in Gruppen von 40 und 60 Tieren unter-
gebracht. Die Anforderung auf eine uneingeschrankt
nutzbare Flache von mindestens 800 Quadratzentime-
tern pro Legehenne wurde entsprochen. Der Kot wur-

de einmal pro Woche Uber Kotbénder aus dem Stall
befordert. Zur Zwangsbeltftung dienten drei compu-
tergesteuerte Ventilatoren. Der Stallrechner bediente
auch das Lichtprogramm.

Entmistungsstrategie:
Kotband,
wochentlich

Kleingruppen- Tierbe- Einstreu:
haltung satz: 1500 | ohne

Abbildung 1:
Kleingruppenhaltung

— Bodenhaltung

In dem Stall mit Bodenhaltung ohne Kaltscharrraum
oder Freilandzugang wurden 8000 Hennen gehalten.
Als Einstreu dienten Holzspane, die vorher entstaubt
wurden. Auch hier gab es kein Kotband, sondern der
Kot wurde mit der Einstreu am Ende des Legedurch-
ganges aus dem Stall gebracht. Der Stall wurde Uber
sechs Ventilatoren zwangsbelliftet. Die Beleuchtung
hell/dunkel erfolgte Uber ein Lichtprogramm.

Einstreu:
Tierbe- . Entmistungsstrategie:
Bodenhaltung Holzspéane R
satz: 8000 Kotlagerung im Stall
entstaubt

Abbildung 2:
Bodenhaltung
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— Freilandhaltung
Bei diesem Stall handelte es sich um eine Bodenhal-
tung mit Freilandzugang, der im Folgenden jedoch nur
als Freilandhaltung bezeichnet wird.
In diesem Stall wurden 3000 Hennen auf Kunststoff-
gitterplatten ohne Einstreu gehalten. Darunter befin-
det sich die Kotgrube. Ein Kotband ist nicht vorhanden
und der Stall wird nach jedem Legedurchgang entmi-
stet.
Die Beleuchtung erfolgte durch ein Lichtprogramm, das
eine helle Phase von mindestens 14 Stunden Kunstlicht
beinhaltete. Die Dunkelphase begann erst dann, wenn
alle Hennen im Stall waren. Dementsprechend wurde
das Lichtprogramm vom Tageslicht beeinflusst. Der
Stall war zwangsbelUftet Uber zwei gleichartige Venti-
latoren.

Bodenhaltung mit | Tierbe- Einstreu:
Freilandzugang satz: 3000 | ohne

Entmistungsstrategie:
Lagerung im Stall

Abbildung 3:
Bodenhaltung mit Freilandzugang (Freilandhaltung)

— Volierenhaltung

In der Volierenhaltung wurden 900 Hennen auf einer
Einstreu von Sand und Holzspanen gehalten. Die Ent-
mistung erfolgte wochentlich Uber ein Kotband.

Die Beleuchtung erfolgte durch ein Lichtprogramm.
Der Stall war zwangsbeliftet Gber zwei gleichartige
Ventilatoren, von denen im Normalfall nur einer in Be-
trieb war.

Tierbe Einstreu: Entmistungsstrategie:
Volierenhaltung satz: 900 Sand/Holz- | Kotband,
. spine wéchentlich

Abbildung 4:
Volierenhaltung

Messtechnik

Die Messungen wurden in jedem Stall einmal pro Monat
durchgefiihrt, so dass sich in der Darstellung ein Zeitver-
satz von einer bis vier Wochen ergab. Gemessen wurde
jeweils ein bis zwei Stunden lang in einem Zeitfenster von
12 bis 14 Uhr an einer zentralen Messstelle in der Mitte
des jeweiligen Stalles.

Die  Ammoniakkonzentration wurde quasi-online mit
einer Taktzeit von ca. 1,5 Minuten, durch ein opto-akus-
tisches Messgerat (Gerat 1302 der Firma Innova) aufge-
zeichnet. Die Messungen fanden im Regelfall an der Mess-
stelle im Abluftkanal statt. Die in der Abluft gemessenen
Konzentrationen wurden auch zur Beurteilung der Stallluft
herangezogen. Die Zuldssigkeit dieses Vorgehens wurde
durch eine Vergleichsmessung mit einem Zweitgerat nach-
gewiesen. Inhomogenitaten der Konzentrationsverteilung
im Stall wurden Uber den Einsatz eines Multiplexers und
des zweiten Messgerates aufgezeigt. Aus dem gemes-
senen Konzentrationsfeld wurde ein Korrekturfaktor er-
mittelt, so dass die Messung an dem zentralen Ort in der
Mitte eines Stalles als ausreichend zu betrachten ist. Dieses
gilt auch fir die Emissionen aus Stallen mit mehreren Ab-
luftschachten.
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Die Ermittlung der Emissionen aus einer gefiihrten Quel-
le errechnet sich aus der Konzentration ¢ und dem Volu-
menstrom Q basierend auf der Formel:

m=cxQ

In Stallen mit mehreren Abluftschachten wird in einem
ersten Ansatz die Gesamtemission aus dem Einzelergebnis
berechnet, das durch Messung an einem Abluftschacht
gewonnen wurde.

Der zur Ermittlung der Messwerte verwendete Zeitraum
betrug in der Regel eine Stunde. Jeweils einmal pro Kam-
pagne war ein 24 h Monitoring vorgesehen, um die Einze-
lergebnisse im Tagesverlauf der Hennenhaltung einordnen
zu kénnen.

Die Emissionen werden als Massenstrome in kg/h und
als bezogene Massenstrome in kg/(h*Tierplatz) angege-
ben (KTBL, 2006; EMEP/EEA, 2009).

Bei den Emissionsmessungen wurde der Volumenstrom
aus der Querschnittsflache und der in der Kanalmitte ge-
messenen Geschwindigkeit bestimmt, die mit einem zu
Beginn der Kampagne ermitteltem Faktor versehen wur-
de, um die mittlere Austrittsgeschwindigkeit zu erhalten.
Als Messgerat diente ein Fligelradanemometer mit einem
eigenen Datenlogger zur Aufzeichnung der Messdaten.

Eine Besonderheit der Volumenstrombestimmung liegt
im Stall der Kleingruppenhaltung vor. Hier ist vom Stall-
ausrtster in jedem Abluftschacht ein Messventilator in-
stalliert worden, der kontinuierlich den Volumenstrom
misst. Die Daten werden auf einen Rechner ausgegeben
und deren Mittelwerte stindlich gespeichert. Im Rahmen
des Projektes wurden die Uber den Messventilator ermit-
telten Werte Uber Messungen per Fligelradanemometer
validiert.

Ergebnisse

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden zuerst mess-
technische Probleme behandelt, bevor auf die Ammoniak-
konzentrationen und Emissionen eingegangen wird. Es
werden die Stalle im Einzelnen betrachtet und dann mitein-
ander verglichen.

Messtechnik
— Einlaufverhalten des Multiplexers und des Gasmonitors

Zur Messung der ortlichen Verteilung der Ammoniak-
konzentration wurde der Gasmonitor mit einem Messstel-
lenumschalter (Multiplexer) betrieben. Vor jeder Messung
an einer neuen Position wurde auf eine Referenzmess-
stelle im Kaltscharrraum zurtickgeschaltet, die eine deutlich
niedrigere Ammoniakkonzentration aufwies als die Mess-

stellen im Stall. Das erhebliche Zeitverhalten der Messkette
zeigt Abbildung 5. Die Differenzen zwischen erster Mes-
sung und funfter Wiederholung waren so eminent, dass
auf den Bezug auf die Referenzstelle im Kaltscharrraum im
weiteren Verlauf des Projektes verzichtet wurde.

B Kaltscharrraum @ Lufter 1 A 1. Wiederholung @ 2. Wiederholung
3. Wiederholung M 4. Wiederholung 5. Wiederholung
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Abbildung 5:
Einlaufverhalten des Gasmultiplexers und des Gasmonitors
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Abbildung 6:
Raumliche Verteilung der Ammoniakkonzentration, Bodenhaltung
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Zweck des Multiplexereinsatzes war es, moégliche Inho-
mogenitaten der Ammoniakverteilung in den Stéllen zu
ermitteln. Es war feststellbar, dass zumeist die Konzen-
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Abbildung 7:

Raumliche Verteilung der Ammoniakkonzentration, Kleingruppenhal-
tung
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tration in der Nahe des Eingangs zum Stall und anderer
Leckagen deutlich unter dem sonstigen Konzentrations-
niveau im Stall lag. Abbildung 6 zeigt dies besonders deut-
lich fur den Stall mit Bodenhaltung.

Ein deutlich anderes Bild zeigte die Kleingruppenhaltung
in Abbildung 7. Unter Berlicksichtigung der Messunsicher-
heiten kann hier von einer homogenen Ammoniakver-
teilung gesprochen werden. Die gemessenen Konzentra-
tionen sind an allen Positionen nahezu gleich und weisen
ebenso ein gleiches Zeitverhalten auf.

— Zeitliche Verlaufe von NH, Gber 24 Stunden und Spot

Im Abbildung 8 sind im Tagesgang der NH_-Konzentra-
tionen die unterschiedlichen Mittelwerte fur Tag, Nacht
und die Spotmessungen am Beispiel der ,Freilandhal-
tung” eingetragen.

Der Mittelwert Tag weicht nur wenig vom Mittelwert
Nacht ab. Der im Messzeitraum ermittelte Wert ist repra-
sentativ fr den am Arbeitsplatz relevanten Zeitraum wah-
rend des Tages.

Dieser Tatbestand zeigt sich in ahnlicher Form auch fur
die anderen Stallsysteme mit Mittelwerten Gber die einzel-
nen Messtage von 0,7 in dem Stall mit Auslauf und 1,17 in
der Voliere. Uber alle Messungen gemittelt betrdgt dieses
Verhaltnis 0,93.
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Abbildung 8:

Tagesgang der NH_-Konzentration am Beispiel der Freilandhaltung
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Ammoniakkonzentration

Die folgenden Abbildungen geben das Verhalten der
Ammoniakkonzentrationen in den verschiedenen Stallen
in unterschiedlicher Darstellung wieder.

In den Abbildung 9 und 10 sind Tagesgange im Winter
und Sommer dargestellt.

Es sind deutliche saisonale und systembedingte Unter-
schiede zwischen den einzelnen Haltungsformen erkenn-
bar. Die niedrigsten Werte wies die Kleingruppe, die Hoch-
sten die Bodenhaltung auf.
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Freiland- und Volierenhaltung waren etwa gleich, wobei
zu berlcksichtigen ist, dass bei der Freilandhaltung ca. 10
bis 20 % der Hennen tagslber nicht im Stall waren. Diese
Zahlen basieren auf Beobachtungen und Zahlungen wah-
rend der Messungen. Die Messungen beziehen sich aber
auf den Bestand im Stall.

Fur alle Systeme ist festzuhalten, dass die Ammoniak-
konzentration im Winter deutlich héher war als im Som-
mer.

50
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Diese Tatsache wird auch sehr gut in den folgenden
Boxplotdarstellungen sichtbar. Die Abbildungen 11 bis
14 zeigen die Schwankungsbreite der Messergebnisse,
aber auch die saisonale Abhangigkeit der Ammoniak-
konzentration auf.

Wegen des unterschiedlichen Wertebereichs in den ein-
zelnen Stallen musste auf eine einheitliche Achseinteilung
verzichtet werden.
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Die Ergebnisse der NH,-Messungen zeigt eine gute Re-
produzierbarkeit fur die beiden Durchgdnge, soweit die
Medianwerte betrachtet werden. Die Schwankungsbrei-
ten sind jedoch erheblich und unterschiedlich.

Fur die Freilandhaltung (Abbildung 11) liegen die Me-
dianwerte in der GréBenordnung von 10 ppm fur die

Messungen im Sommer, wahrend sich im Winter Werte
zwischen 20 ppm und 40 ppm einstellten.

Auch fur die Kleingruppenhaltung ist das gleiche saiso-
nale Verhalten deutlich sichtbar, aber auf einem deutlich
niedrigeren Niveau. Alle Werte, einschlieBlich der Maxima,
liegen unterhalb von 7 ppm (Abbildung 12).
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Die héchsten Ammoniakkonzentrationen wurden in der
Bodenhaltung gemessen, Abbildung 13. Selbst im Som-
mer wurde hier der vorgegebene Grenzwert von 20 ppm
Uberschritten.

Wie schon fur die Freilandhaltung zeigte sich auch bei
der Voliere, Abbildung 14, die 20 ppm-Grenze als das Un-
terscheidungsmerkmal zwischen Sommer und Winter.

Hinsichtlich arbeitsplatzrelevanter Belastungen wurde
der Grenzwert der NH_-Konzentration von 20 ppm haupt-
sachlich im Winter Uberschritten. Die Uberschreitungen
waren zum Teil drastisch. Lediglich die Kleingruppenhal-
tung machte hier die positive Ausnahme.

Die Ammoniakkonzentrationen sind in erster Linie von
der Luftungs- und Entmistungsstrategie abhangig. Die
Kotlagerung im Stall ist in dieser Hinsicht als ein wesent-
licher negativer Punkt bei den beiden Bodenhaltungssys-
temen festzustellen. Eine positive Wirkung zeigte sich fur
die Systeme mit Kotband und dessen wochentlicher Ab-
reinigung.

Ein Ziel der Untersuchungen war der langerfristige Ver-
gleich der unterschiedlichen Alternativen zur Kafighaltung.
In Abbildung 15 sind die Ergebnisse der 1 h-Messungen
von 2007 bis 2009 eingetragen. Die schon angespro-
chenen saisonalen Effekte sind genau so erkennbar wie die
Unterschiede zwischen den Haltungssystemen. Es kommt
sehr deutlich heraus, dass die Kleingruppenhaltung die
niedrigsten Ammoniakkonzentrationen im Vergleich zu
den anderen untersuchten Haltungsformen aufwies.
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Emissionen - Emissionsfaktoren

Die in den Boxplots fir die NH,-Massenstréme pro
Tierplatz  ermittelten Medianwerte liegen zwischen
6 mg/(h*Tier) und ca. 70 mg/(h*Tier).

Fur die aus dem Stall erfassten Emissionen der Freiland-
haltung liegt der Medianwert in der GréBenordnung von
68 mg/(h*Tier) mit hohen positiven Abweichungen im er-
sten und negativen im zweiten Durchgang, Abbildung 16.
In der Zusammenfassung liegen oberes und unteres Quar-
til (75 % und 25 %) bei 82 bzw. 58 mg/(h*Tier). Das
Maximum erreicht 128 mg/(h*Tier) und das Minimum ist
22 mg/(h*Tier).
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Abbildung 16:

Emissionsfaktor NH, in der Freilandhaltung (Box and Whiskers Plot,
Mediane), stallbezogen
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Der Medianwert fur die Kleingruppenhaltung, Abbil-
dung 17, liegt in der GréBenordnung von 6,4 mg/(h*Tier).
In der Zusammenfassung beider Durchgange betrugen
oberes und unteres Quartil (75 % und 25 %) 8,1 bzw.
4,3 mg/(h*Tier). Das Maximum erreichte 13,2 mg/(h*Tier)
und das Minimum war 2,4 mg/(h*Tier).

Fur die Bodenhaltung, Abbildung 18, liegt der Median-
wert im GroBenbereich zwischen 53 und 74 mg/(h*Tier).
Beide Durchgédnge zusammengefasst liegen oberes und
unteres Quartil (75 % und 25 %) bei 87 bzw. 49 mg/
(h*Tier). Das Maximum erreichte 173 mg/(h*Tier) und das
Minimum war 20 mg/(h*Tier). Auffallig war der deutliche
Ausschlag der Schwankungen hin zu héheren Werten im
ersten Durchgang.
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Abbildung 17:

Emissionsfaktor NH, in der Kleingruppenhaltung (Box and Whiskers
Plot, Mediane), stallbezogen
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Abbildung 18:

Emissionsfaktor NH, in der Bodenhaltung (Box and Whiskers Plot,
Mediane), stallbezogen
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Abbildung 19:

Emissionsfaktor NH, in der Volierenhaltung (Box and Whiskers Plot,
Mediane), stallbezogen

Fur die Volierenhaltung, Abbildung 19, liegt der Median-
wert im GréBenbereich zwischen 45 und 70 mg/(h*Tier).
In der Zusammenfassung beider Durchgédnge lagen oberes
und unteres Quartil (75 % und 25 %) bei 84 bzw. 41 mg/
(h*Tier). Das Maximum erreichte 165 mg/(h*Tier) und das
Minimum war 12 mg/(h*Tier). Auffallig war der deutliche
Ausschlag der Schwankungen zu hoéheren Werten im
zweiten Durchgang.

Die Emissionsfaktoren fir Ammoniak aus den vier un-
tersuchten Betrieben zeigt Abbildung 20. In dieser zusam-
menfassenden Darstellung der an den einzelnen Messter-
minen ermittelten Emissionsfaktoren fir Ammoniak wird
die groBe Spannbreite der Werte deutlich. Diese reichten
von 2,4 mg/th*Tier) in der Kleingruppenhaltung bis 170
mg/(h*Tier) bei einem Messtermin in der Bodenhaltung.
Vergleichbar hohe Werte fanden sich auch vereinzelt in
der Volierenhaltung.

Diskussion und Fazit

Die Konzentrationsverlaufe der untersuchten Haltungs-
systeme unterscheiden sich deutlich.

Die mittels Boxplot dargestellten Ergebnisse zeigten
eine gute Reproduzierbarkeit fur die beiden Durchgénge,
soweit die Medianwerte betrachtet werden. Die Schwan-
kungsbreiten waren jedoch erheblich. Alle relevanten
Werte sind in Tabelle 1 fir die Ammoniakkonzentration
aufgefihrt.
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Emissionsfaktoren flir Ammoniak aus den untersuchten Haltungssystemen

Tabelle 1:

KenngroBen der Konzentrationen fir Ammoniak (in ppm) in den un-
tersuchten Stéllen, einstiindige Messungen (stallbezogen)

Stallsystem Median  Minimum Unteres Oberes Maximum
NH, NH, Quartil  Quartil NH,
(25 %) (75 %)
Bodenhaltung mit g ¢ 187 674 17,90 33,59
Freilandzugang
Volierenhaltung 11,4 2,24 8,80 14,18 18,52
Bodenhaltung 22,38 9,19 18,77 28,79 47,42
Kleingruppen- 1,74 0,42 1,05 2,85 4,18
haltung

Die untersuchten Haltungssysteme unterscheiden sich
auch deutlich in ihrem Emissionsverhalten.

Die mittels Boxplot dargestellten Ergebnisse fur die Emis-
sionsfaktoren zeigten eine gute Reproduzierbarkeit fur die
beiden Durchgange, soweit die Medianwerte betrachtet
werden. Die Schwankungsbreiten waren jedoch erheblich.

In der TA-Luft (KTBL, 2006) werden Ammoniak-Emis-
sionsfaktoren genannt, die fir Kafighaltung mit beltf-
tetem Kotband 4,44 mg/(h*Tier), fir Volierenhaltung mit
beltftetem Kotband 10,40 mg/(h*Tier) und fur Bodenhal-
tung mit Freilauf 36,04 mg/(h*Tier) betragen. Diese wur-
den in den vorliegenden untersuchten Haltungssystemen
im Medianwert Uberschritten.

Das Minimum der Messwerte lag aber zumeist in der
GroBenordnung der in der TA-Luft genannten Emissions-
faktoren.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Ergeb-
nisse sich auf den Messzeitraum von einer Stunde bezie-
hen und ein direkter Vergleich mit den zitierten Emissions-
faktoren nicht oder nur bedingt zulassig ist, da diese auf
ein Jahr bezogen sind.

Tabelle 2 zeigt fur alle Stélle die Medianwerte der Ge-
samtmessung (1. und 2. Durchgang zusammen), das Mi-
nimum, das Maximum und das untere und obere Quartil
der Emissionsfaktoren von Ammoniak.

Tabelle 2:

KenngroBen der Emissionsfaktoren far Ammoniak (in mg/(h*Tier)) in
den untersuchten Stallen, einstiindige Messungen (stallbezogen)

Stallsystem Median  Minimum Unteres Oberes Maximum
NH, NH, Quartil  Quartil NH,
(25 %) (75 %)
Bodenhaltungmit o o 5168 sg38 81,03 12805
Freilandzugang
Volierenhaltung 61,75 12,29 41,03 84,30 164,78
Bodenhaltung 69,41 20,36 49,41 86,66 173,42
Kleingruppen- 635 241 433 812 13,17
haltung
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— Ammoniakkonzentrationen im Stall werden stark vom
Haltungssystem und besonders der Liftung beeinflusst

— Ein Tag- und Nachtrhythmus ist nicht klar zu erkennen

— Der Grenzwert von 20 ppm wird eher im Winter als
im Sommer Uberschritten und starker in Systemen mit
Kotlagerung im Stall

— Diese Ergebnisse gelten nur fur die Zeitraume, in de-
nen sie gemessen wurden. Flr prognostische Aussa-
gen sind zusatzliche Modelle erforderlich

Die Untersuchungen fanden im Zusammenhang mit
einem Projekt der Privat Universitat Witten-Herdecke und
dem Institut fur Tierhygiene, Tierschutz und Nutztieretho-
logie (ITTN) der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hanno-
ver statt. Dieses Projekt wurde durch die Bundesanstalt fur
Landwirtschaft und Ernghrung (BLE) gefordert.
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Verminderte Wirkung von Anthelminthika gegen Rindernematoden*

Nina Kleinschmidt**, Regine Koopmann**, Janina Demeler*** und Georg von Samson-Himmelstjerna***

Zusammenfassung

Die Wirtschaftlichkeit der Haltung von Jungrindern mit
Weidegang wird entscheidend durch Magen-Darm-Para-
siten beeinflusst. Weltweit zunehmende Anthelminthika-
resistenzen (AR) bewirken, dass in vielen Regionen eine
wirkungsvolle Behandlung nicht mehr uneingeschrankt
maoglich ist.

Die Ergebnisse einer Feldstudie, durchgefthrt in den
Jahren 2006 und 2007, lieferten fur Deutschland erstmalig
Hinweise auf eine reduzierte Wirksamkeit von Avermec-
tin bei der Entwurmung erstsommriger Kalber. Auf knapp
der Halfte der ausgewerteten norddeutschen Milchvieh-
betriebe konnte mittels koproskopischer Untersuchungen
gezeigt werden, dass die Reduktionen der Zahl ausge-
schiedener Nematodeneier 14 Tage nach Behandlung mit
dem Wirkstoff Ivermectin nicht den internationalen Krite-
rien fur eine vollstandige Wirksamkeit entsprachen.

Der Wirkstoff Albendazol aus der Wirkstoffgruppe der
Benzimidazole zeigte auf 10 weiteren untersuchten Betrie-
ben eine vollstandige Wirksamkeit.

Die Erprobung von in vitro Verfahren (Larvenmigra-
tionshemmtest, Larvenschlupfhemmtest) hat weiteren
Forschungsbedarf hinsichtlich Arbeitsékonomie und Refe-
renzwerten flr die getesteten Anthelminthika aufgezeigt.

Einsparungen hinsichtlich des Umfanges der Arzneimit-
telanwendung konnten helfen, die Entwicklung von AR
zu verlangsamen. Um Kriterien fUr eine gezielte, selektive
Entwurmung von einzelnen Tieren zu definieren, wurden
Daten zur Ko&rperkonstitution mit den Eiausscheidungs-
zahlen bei weidenden Jungrindern verglichen. Ein Zusam-
menhang konnte bislang, moglicherweise auf Grund zu
geringer Infektionsintensitdten der untersuchten Rinder,
nicht signifikant nachgewiesen werden. Die Korrelation
zwischen Kérpergewicht und per MaBband bestimmtem
Brustumfang war hingegen sehr gut (r = 0,982).

Schlusselwérter:  Anthelminthikaresistenz, gastrointesti-
nale Nematoden, Rind, Weidegang

*  Dieser Artikel stellt die Ergebnisse der Dissertation von Nina Kleinschmidt
(2009) aus dem Institut fur Parasitologie, Stiftung Tierarztliche Hochschule
Hannover vor.
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Abstract

Reduced efficacy of anthelmintics in cattle nema-
todes

The productivity of young grazing cattle is mainly affect-
ed by infections with gastro-intestinal nematodes. World-
wide anthelmintic resistance (AR) is increasingly jeopar-
dizing effective worm control in many regions. Detection
of existing AR is the first step to postpone the spread of
resistant genotypes.

Results of a field study, performed in the years 2006 and
2007, revealed a reduced efficacy of avermectine against
gastro-intestinal nematodes used for deworming first-sea-
son-grazing calves on German dairy farms. On nearly half
of farms analysed, reduction of faecal egg output on day
14 post ivermectin treatment failed to meet the interna-
tional criteria for complete efficacy.

In contrast treatment with the benzimidazole albenda-
zol showed full efficacy on ten additional farms.

The evaluation of two in vitro tests for the detection
of anthelmintic resistance (Larval Migration Inhibition Test,
Egg Hatch Test) indicated that improvement regarding cost
effectiveness and establishment of reference values are re-
quired.

A minimized use of anthelmintics could help to delay
the development of AR. To define criteria used for tar-
geted, selective treatment of individual grazing calves,
several data points concerning body condition and fae-
cal egg count were compared. No significant correlation
was found between the two parameters, possibly due to
low nematode infection rates, while the correlation be-
tween body weight and the heart girth tape value was
high (r = 0.982).

Keywords: anthelmintic resistance, cattle, gastrointestinal
nematodes, grazing



152

Einleitung

Infektionen mit Magen-Darm-Strongyliden (MDS) stellen
fur die Gesundheit aller Weidetiere eine permanente Be-
drohung dar. Neben den vorbeugenden MaBnahmen wie
z. B. Weidemanagement, stutzt sich die Bekdmpfung der
MDS hauptsachlich auf die Verabreichung von Anthelmin-
thika. Bei 6kologischen Haltungsverfahren, in denen Arz-
neimittel restriktiv verwendet werden sollen, ist eine zu-
verlassige Wirksamkeit der eingesetzten Substanzen von
besonderer Bedeutung fur das Wohlergehen der Tiere. Die
Wirksamkeit von Entwurmungsmitteln, besonders im Be-
reich der kleinen Wiederkauer, lasst jedoch in den letzten
Jahren deutlich nach; man spricht von vermehrt vorkom-
mender Anthelminthikaresistenz (AR).

Durch den Einsatz von Anthelminthika wird auf die
grundsatzlich vorhandenen Resistenzgene innerhalb einer
Population selektiert. Diese Resistenzgene kommen natir-
licherweise nur in sehr geringer Anzahlvor. Allerdings steigt
der Anteil Anthelminthika-Resistenz assoziierter Allele bei
fortgesetzter Selektion, so weit bis die klinische Wirkung
der Behandlung ausbleibt und ein resistenter Phanotyp der
Population besteht. Dann kommt es trotz Behandlung zur
Erkrankung (Wolstenholme et al., 2004). Die Geschwin-
digkeit dieses Prozessablaufes hangt von vielen Faktoren
ab, entscheidend sind z. B. die Behandlungsfrequenz und
die verabreichte Menge (zu geringe Dosierung fordert AR)
des Entwurmungsmittels (Lawrence et al., 2006). Aber
auch nur wenige Behandlungen mit einem Anthelminthi-
kum, das bereits schlechte Wirksamkeit aufweist, erhohen
die Selektion auf AR (Martin, 1989).

Die ersten WirksamkeitseinbuBen fir Benzimidazole
wurden 1964, bereits drei Jahre nach Markteinfiihrung,
beim Schaf beschrieben (Drudge et al., 1964). Spater
folgten die Wirkstoffe: Levamisol (Anderson et al., 1988),
Ivermectin (Van Wyk und Malan, 1988) und Moxidectin
(Watson et al., 1996).

In Australien, Neuseeland, Studafrika, Sudamerika und
den sudlichen USA weisen seit einiger Zeit vermehrt Be-
richte Uber Anthelminthikaunwirksamkeiten auf ein alar-
mierendes Ausmal des Vorkommens von AR bei den MDS
der Schafe und Ziegen, z. T. gegen alle bekannten Wirk-
stoffgruppen, hin. An manchen Standorten ist die Weide-
haltung kleiner Wiederkduer bereits nicht mehr maoglich.
Heutzutage kommen AR weltweit vor (Chandrawathani
et al., 2004, Jackson und Coop, 2000; Leathwick et al.,
1995; Lyndal-Murphy et al., 2010; Mortensen et al., 2003;
Pomroy, 2006; Terrill et al., 2001; Van Wyk et al., 1999;
Waghorn et al., 2006b; Wrigley et al., 2006).

Inzwischen liegen auch Ergebnisse zu Wirksamkeitsein-
buBen von Anthelminthika beim Rind in Ubersee vor (An-
ziani et al., 2004, Jackson et al., 2006; Mejia et al., 2003;
Pomroy, 2006; Waghorn et al., 2006a).

In Europa sind Hinweise auf AR bei Rindernematoden
bisher fast ausschlieBlich in England gefunden worden
(Coles et al., 1998; Coles et al., 2001; Stafford und Coles,
1999). In Flandern wurde bereits 1987 ein verdachtiger
Betrieb beschrieben (Geerts et al., 1987). Analog zur vor-
liegenden Arbeit wurden in Belgien und Schweden Wirk-
samkeitseinbuBen detektiert (Demeler et al., 2009).

Bisher wird der Umgang mit resistenten Nematodenpo-
pulationen im Feld dadurch erschwert, dass Testverfahren
zur Detektion von AR eine geringe Sensitivitat und Wie-
derholbarkeit aufweisen (Bartley et al., 2004; Miller et al.,
2006; Sargison et al., 2007; Yazwinski et al., 2009). AR
|sst sich erst dann feststellen, wenn bereits mindestens
25 % der Population resistent sind (Martin et al., 1989).
Dazu kommt, dass der Eizahlreduktionstest zeitaufwendig
ist, da mikroskopische Kotuntersuchungen vor und nach
der Behandlung durchgefihrt werden mussen. Daher wird
die Entwicklung reiner Laborverfahren, so genannter in vi-
tro Testverfahren, angestrebt.

Die von der World Association for the Advancement of
Veterinary Parasitology (W.A.A.V.P) festgelegten Grenz-
werte (Coles et al., 1992) sollen einem neuen Protokoll
weichen, das in verschiedenen Teilen der Welt validiert
werden soll (Coles et al., 2006). Erste Erkenntnisse dazu
ergab das europaisch geforderte PARASOL-Projekt (von
Samson-Himmelstjerna et al., 2009, Demeler et al., 2010).

Zur Verzoégerung der Verbreitung von AR bei MDS der
Wiederkduer werden u.a. Quaranténe, optimale Applikati-
on und Dosierung des Medikamentes und gezielte Weide-
managementverfahren empfohlen. Sehr stark favorisiert
wird die Reduktion des Arzneimittelverbrauchs z. B. durch
die selektive Behandlung von gezielt ausgesuchten Einzel-
tieren innerhalb der Herde (Targeted Selective Treatment,
TST), (Van Wyk et al., 2006; Wolstenholme et al., 2004).

In der vorliegenden Arbeit wurde die Wirksamkeit der
Wirkstoffe Ivermectin (IVM) und Albendazol (ABZ) auf
MDS bei erstsommrigen Milchrindern in Norddeutsch-
land mittels in vivo und in vitro Testverfahren Uberprift
(Kleinschmidt, 2009). Teilergebnisse wurden bereits verof-
fentlicht (Demeler et al., 2009) und werden hier mit Ein-
verstandnis der Zeitschrift Veterinary Parasitology wieder-
gegeben.

Ziel war es auBBerdem, eine Beziehung zwischen der Kor-
perkonstitution der Rinder und der MDS-Eiausscheidung
herzustellen, um mit ihrer Hilfe gegebenenfalls ein Ent-
scheidungskriterium fur die Methode der gezielten selek-
tiven Einzeltierbehandlung (TST) definieren zu kénnen.

Material und Methoden
Der Eizahlreduktionstest (EZRT) vergleicht die MDS-Ei-

zahlen, die pro Gramm Frischkot (EpG) vor und nach einer
Behandlung vom Wirtstier ausgeschieden werden. Dieser
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in vivo Test ist fur alle Wirkstoffe anwendbar. Entsprechend
der Kriterien der W.A.AV.P. (Coles et al., 1992) ist Resi-
stenz vorhanden, wenn die Eizahlreduktion unter 95 %
und auch das untere 95 %-Konfidenzintervall unter 90 %
liegen. Der Zeitpunkt der Untersuchung nach Behandlung
wird durch das gewahlte Anthelminthikum bestimmt.

Der Larvenschlupfhemmtest (LSHT) untersucht in vitro
die abtotende Wirkung ansteigender Wirkstoffkonzen-
trationen von Anthelminthika (hier ABZ) auf MDS-Eier.
Anhand der Schlupfrate wird die effektive Konzentration
(EC,,) bestimmt, bei der 50 % der Eier am Schlupf ge-
hindert werden. Der Grenzwert flr Benzimidazolresistenz
wird von Coles et al. (1992) bei einer EC_  von 0,1pg/ml
TBZ festgelegt.

Der Larvenmigrationsinhibitionstest (LMIT) ermittelt den
Grad der Hemmung durch unterschiedliche Konzentrati-
onen von Wirkstoffen (hier IVM) auf die Wanderungsfa-
higkeit der infektitsen dritten Larven der MDS ebenfalls
in vitro.

Die Untersuchungen innerhalb dieser Feldstudie fanden
auf Milchviehbetrieben in Norddeutschland statt, deren
weibliche Nachzucht mindestens 10 erstsémmrige Kalber
umfasste, welche wahrend der Saison standig Weidegang
hatten.

Im Jahr 2007 wurden EZRT mit ABZ (Valbazen®, Pfizer)
auf zehn Betrieben (Untersuchung an je 6 — 10 Tieren mit
positivem MDS-Nachweis an Tag 0) durchgefihrt.

In den Jahren 2006 und 2007 wurde auf weiteren zehn
Milchviehbetrieben die Wirksamkeit von IVM (lvomec®,
Merial) im EZRT untersucht.

Parallel wurden die jeweiligen in vitro Testverfahren von
allen Proben, bei denen ausreichend MDS-Eier respektive
dritte MDS-Larven gewonnen werden konnten, angesetzt.

Im Jahr 2006 und 2007 wurde zusatzlich auf dem Ver-
suchsbetrieb des Instituts fir okologischen Landbau des
Johann Heinrich von Thlnen-Instituts ein Weideversuch
Uber die gesamte Weidesaison durchgefihrt. Alle drei
bzw. vier Wochen wurde bei 34 respektive 38 natdrlich in-
fizierten erstsommrigen Rindern die Parameter Koérperge-
wicht, Brustumfang (mit dem MaBband), Body Condition
Score (BCS) und die Ausscheidung von MDS Eiern (EpG)
untersucht.

Ergebnisse und Diskussion
Albendazol

Auf allen untersuchten Betrieben wurden ABZ-empfind-
liche MDS-Populationen gefunden, da jeweils die Eizahl-
reduktion (EZR) an Tag 7 und Tag 14 nach der Behand-
lung mit ABZ groBer als 95 % war und bei neun Betrieben
sogar eine vollstandige EZR (100 %) festgestellt wurde.
Sechs dieser Betriebe hatten im Vorjahr Uberhaupt nicht

entwurmt, drei hatten makrozyklische Laktone verwendet,
einer Benzimidazole.

Die Wirksamkeit von Benzimidazolen wurde anhand der
Schlupfhemmung der MDS-Eier im Larvenschlupfhemm-
test in vitro mit Thiabendazol (TBZ) bestimmt. Die TBZ-
Konzentration, bei der 50 % der Hemmung auftritt, ergab
auf Betriebsebene Werte zwischen 0,030 und 0,038 pg
TBZ/ml. Diese Ergebnisse liegen deutlich unter dem Grenz-
wert fur resistente MDS von 0,1 pg TBZ/ml. Die Ergebnisse
der LSHTs und die Ergebnisse des EZRT zeigen Ubereinstim-
mend keine Hinweise auf eine reduzierte Wirksamkeit von
Benzimidazolen in den untersuchten Populationen.

Ivermectin

In den Jahren 2006 und 2007 wurde auf insgesamt zehn
Milchviehbetrieben die Wirksamkeit von IVM (lvomec®,
Merial) im EZRT untersucht. Davon konnten 2006 acht
und 2007 sechs Betriebe ausgewertet werden. Die Gat-
tungsdifferenzierung von aus Kotkulturen gewonnenen
dritten Larven mittels real-time PCR (Samson-Himmelstjer-
na et al., 2001) zeigte, dass am Tag der Behandlung (Tag
0) auf allen Betrieben Mischinfektionen mit Cooperia spp.
und Ostertagia spp. vorlagen.

Auf vier von acht Betrieben im Jahr 2006 und zwei von
sechs Betrieben im Jahr 2007 wurde entsprechend der Kri-
terien der W.A.A.V.P. (Coles et al., 1992) eine unvollstan-
dige Wirksamkeit von IVM an Tag 14 nach Behandlung
nachgewiesen.

Acht Betriebe hatten im Vorjahr mit Avermectinen ent-
wurmt, einer mit Benzimidazol, eine Angabe fehlte.

Die vorliegende Untersuchung beschreibt somit die er-
sten Hinweise auf unvollstandige Wirksamkeit von VM
auf Cooperia spp. und Ostertagia spp. bei Rindern in
Deutschland.

Weiterhin konnten insgesamt 61 Larvenmigrationsinhi-
bitionstests (LMIT) ausgewertet werden. Die Empfindlich-
keit der dritten Larven der verschiedenen MDS-Feldpopu-
lationen wurde anhand der IVM-Konzentration, bei der
50 % Hemmung der Migration (EC, ) vorliegt, verglichen.
Die Schwierigkeit beim Vergleich der EC_ ~Werte vor und
nach der Behandlung bestand darin, dass entsprechend
der real-time PCR Ergebnisse an Tag 0 Mischpopulationen
aus Cooperia spp. (vermutlich Cooperia oncophora) und
Ostertagia spp. (vermutlich Ostertagia ostertagi) vorlagen
und nach der Behandlung ausschlieBlich Cooperia spp.
In eigenen Laboruntersuchungen (Demeler et al., 2010)
unterschieden sich diese beiden Nematodenarten maf-
geblich in ihrer Empfindlichkeit gegeniber IVM. Die EC, -
Werte aller untersuchten Mischpopulationen aus Cooperia
spp. und Ostertagia spp. lagen vor der Behandlung im
Bereich von 142 bis 966 nM IVM. Im Rahmen der vorlie-
genden Feldstudie lagen die EC,-Werte der untersuchten
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Nematodenpopulationen nach Behandlung zwischen 89
und 945 nM VM.

Aufgrund der im Feld vorhandenen Mischinfektionen
mit Cooperia spp. und Ostertagia spp. ist die Interpretati-
on der Ergebnisse des LMIT erschwert. Fir den Praxisein-
satz wird es notwendig sein, Referenzwerte fir Mischin-
fektionen zu bestimmen und zu validieren.

Kriterien fir die gezielte, selektive Einzeltierbehandlung
(TST)

In beiden Jahren war die MDS Eiausscheidung beim
groBten Teil der Gruppe wahrend der gesamten Weidesai-
son sehr niedrig und es konnte kein signifikanter Zusam-
menhang zwischen Eiausscheidung und den Parametern
der Korperkondition nachgewiesen werden. Es wurden
jedoch signifikante Korrelationen (p < 0,0001) zwischen
dem Korpergewicht und dem BCS (r = 0,548) und zwi-
schen Kérpergewicht und der Methode der Gewichtsbe-
stimmung durch Messung des Brustumfanges (r = 0,982)
ermittelt.

Schlussfolgerung

Mit dieser Untersuchung ist dokumentiert, dass die Pro-
blematik unzureichender Wirksamkeit von Anthelminthika
in der Rinderhaltung in Europa und insbesondere auch in
Deutschland verbreiteter ist als zuvor angenommen. Um
die weitere Ausbreitung vorausschauend einddmmen zu
konnen, ist ein Umdenken im Hinblick auf das Entwur-
mungsmanagement notwendig. In Zukunft sollten Ver-
fahren zur Weideftihrung erprobt werden, die speziell die
Epidemiologie der Parasiten beriicksichtigen. Die tierindivi-
duelle Reaktion auf erhdhten Parasitendruck muss erkannt
und der Befall selektiv bekampft werden. Fur diese Selek-
tion sind die optimalen Kriterien zu finden. Dies ist die
wissenschaftliche Herausforderung in der nahen Zukunft.
Sollten geeignete Behandlungsindikatoren zur Verfiigung
stehen, kénnte die Abkehr von dem Prinzip der gleichzei-
tigen Behandlung der gesamten Herde eine wichtige Stra-
tegie darstellen, um die Ausbreitung von AR zu verzdgern
und den Arzneimittelverbrauch in der Rinderhaltung zu
reduzieren.
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vTI-Baseline 2009 to 2019: Agri-economic projections for Germany
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Abstract

This article presents selected results of the vTI-Baseline
as well as the underlying assumptions. The vTI-Baseline is
established using and combining four models (GTAP, AG-
MEMOD, RAUMIS, FARMIS) of the vTl model network. It
provides a reference scenario for the analysis of the im-
pacts of alternative policies and developments.

The projections are based on data and information avail-
able in summer 2009 and are thus characterised by the
recession following the global financial crisis. The baseline
assumes a continuation of the current policy framework
and the implementation of the already agreed upon policy
changes, respectively. According to the projections, the
EU share in global agricultural trade rises from 16 % in
2004 t0 19 % in 2019. Due to the reduced policy interven-
tions in the milk market, the projected low world market
prices for milk products affect the milk farm gate price in
Germany, which in the baseline is 27 Euro/100 kg (3.7 %
fat, excl. VAT) in 2019. Prices for other livestock products
increase slightly. The prices for crop products benefit from
a policy-induced demand for bioenergy, and while lower
than the high prices observed in 2008, they will remain
above the 2003 to 2005 period. In Germany, policy sup-
port for biomass production is the main driver for changes
in agricultural land use. In the baseline, 1.2 million hect-
ares are used for growing energy maize in 2019, at the
expense of land subject to obligatory set-aside until 2007
as well as cereals and oilseeds. Milk production is slightly
increasing because of milk quota abolishment. In compari-
son to the base period 2006 to 2008, farm net value add-
ed per work unit stagnates in real terms, and thus remains
slightly above the average level observed during the last
decade. Income in dairy farms (-6 %) and other grazing
livestock farms (-6 %) decreases, while pig farms (+21 %)
benefit from rising pork prices and lower feeding costs.
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Zusammenfassung

vTl-Baseline 2009 bis 2019: Agrar6konomische Pro-
jektionen fiir Deutschland

Die vTI-Baseline ist eine auf den deutschen Agrarsektor
fokussierte modellgestttzte Projektion der erwarteten Ent-
wicklungen auf der Grundlage der im Sommer 2009 vor-
liegenden Daten und Informationen. Die vTI-Baseline stellt
eine Referenzsituation fUr die Analyse von Auswirkungen
alternativer Politiken und Entwicklungen dar.

Die Projektion fur den Zeitraum 2009 bis 2019 steht im
Zeichen der Rezession infolge der Finanzkrise und einem
anschlieBend gemaBigten Wirtschafts- und Nachfrage-
wachstum. Der Anteil der EU am Weltagrarhandel steigt
von 2004 bis 2019 von 16 auf 19 %. Aus externen Pro-
jektionen der Weltmarktpreisentwicklungen leiten sich fur
Deutschland niedrige Erzeugerpreise fur Milch (3,7 % Fett,
ohne MwsSt.) von knapp 27 Euro/100 kg ab; dennoch wird
die Milcherzeugung bis 2019 nicht zuletzt durch den Weg-
fall der Quotenregelung leicht ausgedehnt. Die politisch
induzierte Nachfrage nach Bioenergie stabilisiert die Preise
in den pflanzlichen Sektoren. Hinzu kommt in Deutschland
die Férderung des Biomasseanbaus zur Energiegewinnung
infolgedessen nach den Modellergebnissen bis 2019 etwa
1,2 Mio. ha fur den Energiemaisanbau genutzt werden.
Rund die Halfte der hierzu benttigten Flache kann durch
den Wedgfall der bis 2007 obligatorischen Flachenstillle-
gung gedeckt werden. Weitere rund 600.000 ha gehen
hauptséchlich zulasten der Getreide- und Olsaatenflache.
Im Vergleich zum Basisjahrzeitraum (2006 bis 2008) sta-
gniert das durchschnittliche Betriebseinkommen pro Ar-
beitskraft. Es liegt damit leicht Uber dem mittleren Niveau
der letzten zehn Jahre. Die Einkommensentwicklung weist
Unterschiede zwischen den Betriebsformen auf. Wahrend
die Einkommen in Milchviehbetrieben (-6 %) und son-
stigen Futterbaubetriebe (-5 %) ricklaufig sind, profitie-
ren Veredlungsbetriebe (+21 %) von steigenden Schwei-
nefleischpreisen und gunstigeren Futtermitteln.

Schlisselwérter: Agrarpolitik, Politikfolgenabschétzung,
Modellierung, Deutschland
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1 Introduction

Many international organisations regularly publish base-
line reports (e.g., the agricultural outlook reports of the
European Commission, 2009 and the OECD/FAQ, 2009).
However, the term ‘baseline’ is often misunderstood, and
the frequently lengthy preambles in respective reports ex-
plaining what a baseline is (or rather what it is not) are evi-
dence to the existing ambiguities. It is therefore important
to stress that the vTI-Baseline is not a forecast about the
future. Rather, the baseline describes expected develop-
ments when maintaining current policies under an explicit
set of assumptions with respect to the development of
exogenous factors. The vTl-Baseline thus provides a refer-
ence for the analysis of alternative policies and develop-
ments.

This article presents and discusses selected results of the
vTl-Baseline 2009 to 2019 as well as the underlying assump-
tions.! The projections are based on data and information
available in summer 2009. At that time, the projections on
the developments of the global economy and the prices
for oil and agricultural products were characterised by the
— still partly unforeseeable — impacts of the global financial

Coverage World economy

Agric. markets

crisis. The results of the vTl-Baseline 2009 to 2019 and
the differences compared to the vTI-Baseline 2008 (Offer-
mann et al., 2008) need to be interpreted against this
background.

The assumptions regarding the development of exog-
enous factors and the policy framework in the baseline
were defined in close cooperation with experts from the
German Ministry of Food, Agriculture and Consumer Pro-
tection, and preliminary baseline results were discussed
in a circle of representatives from the federal as well as
Laender ministries. Besides using expert knowledge for the
establishment of the vTl-Baseline, the main goal of this
procedure is to define a baseline scenario that is widely
accepted as a basis for subsequent policy impact analyses.

2 Methodology

The vTl-Baseline is established using and combining
four models of the vTI model network (Bertelsmeier et al.,
2003). This network consists of mathematical-economic
simulation models covering different levels and aspects of
the agricultural sector (Figure 1).

German agricultural sector
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Source: Own illustration.

Figure 1:

The use of models of the vTI model network for the establishment of the vTl-Baseline 2009 to 2019

" The full report with detailed results is published as Offermann et al. (2010),
and is available with coloured graphs for download.
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The GTAP model is a multi regional general equilibrium
(GE) model for comparative static analyses. It provides a
detailed representation of the economy of a country or
group of countries including the linkages between farm-
ing, agribusiness, industrial and service sectors of the
economy.? The standard GTAP model is complemented
with an explicit modelling of the instruments related to
the Mid Term Review (MTR) reform of the EU (Brockmeier
and Pelikan, 2008). Following the approach of Brockmeier
(2005) the EU budget is included which covers the expen-
ditures and revenues of the European Agricultural Guid-
ance and Guarantee Fund (EAGGF). Version 7.0 of the
GTAP database is applied for the analysis at hand. This
version contains complete bilateral trade information,
transport and protection data of 113 regions for 57 com-
modities from the year 2004.

AGMEMOD is a partial equilibrium (PE) model capturing
the heterogeneity of European agriculture across Member
States (MS) while at the same time enabling projections
and simulations of the Common Agricultural Policy (CAP)
as well as of national agricultural policies in a consistent and
harmonized way for the whole EU (Salamon et al., 2008;
Chantreuil, 2005). Individual econometric or synthetic mod-
els of the EU Member States or likely accession countries are
linked-up to provide an integrated model for the whole EU.
Each country model has been built up and verified by mul-
tidisciplinary teams based on common rules for data, model
design and underlying assumptions. Based on this concept,
annual projections for each commodity for a ten-year hori-
zon, for each country, and for the whole EU are generated.

The regionalized agricultural and environmental in-
formation system RAUMIS (Henrichsmeyer et al., 1996;
Kreins et al., 2010) is employed to analyse medium and
long-term agricultural and environmental policy impacts.
The model consolidates various agricultural data sources
with the national agricultural accounts as a framework
of consistency. It comprises of more than 50 agricultural
products, 40 inputs with exogenously determined prices,
and reflects the German agricultural sector with its sec-
tor linkages. According to data availability, the spatial dif-
ferentiation is based on administrative bodies, i.e., 326
regions (NUTS Il level) treated as single “region farms.”
Production adjustments caused by changes in the general
framework conditions such as agricultural policies are de-
termined by using a mathematical programming approach
(Howitt, 1995) with a non-linear objective function that
maximizes the regional farm income (Cypris, 2000).

Farm level aspects are covered by FARMIS, a process-
analytical programming model for farm groups (Oster-

2 The framework of the standard GTAP model is well documented in Hertel
and Tsigas (1997) and available on the Internet (www.gtap.agecon.purdue.
edu).

burg et al., 2001; Bertelsmeier, 2005; Offermann et al.,
2005) based on information from the farm accountancy
data network (FADN). Production is differentiated for 27
crop and 15 livestock activities, and the model is calibrated
to observed production decisions using a positive math-
ematical programming approach. For this study, the model
specification is based on data from the accounting years
2005/06, 2006/07 and 2007/08. The farm sample was
stratified by region, type, system and size, resulting in 631
farm group models. Results are aggregated to the sector
using farm group specific weighting factors.

3 Assumptions

The vTl-Baseline uses forecasts of the global economic
development provided by the World Bank (2009), the EU
Commission (2009) and a project group of the German
Federal Ministry of Economics and Technology (BMWi,
2009). In addition, projections of the Food and Agricul-
tural Policy Research Institutes (FAPRI, 2009) are employed
for the assumptions of world market prices as well as the
development of factor prices and factor endowments of
the German agricultural sector.

3.1 General economic framework

The vTI-Baseline 2009 builds on external projections for
macroeconomic developments from 2009 to 2019. Here,
the growth rates of the gross domestic product (GDP),
the population growth, the capital growth and the de-
velopment of skilled and unskilled labour are taken into
account. Methodology and data used for this study are
based on Walmsley et al (2006) and were adjusted mainly
with respect to the development of the GDP necessary to
account for the recession of the world economy.

During 2009 to 2019, it is assumed that the exchange
rate is between 1.47 Dollar/Euro and 1.39 Dollar/Euro and
the average inflation in Germany is about 1.6 %. For the
agricultural factor endowments in Germany an annual re-
duction of -0.1 % for the area of land, -3.9 % for fam-
ily labour and -3.4 % for the number of farm holdings
is assumed. Furthermore, most agricultural input assump-
tions are based on historical trends from 1991 to 2008.
For energy inputs, the oil price projections used in the FA-
PRI-outlook (FAPRI, 2009) are applied. Because of the ex-
treme price volatilities during the last two years, nitrogen
fertilizers are also linked to the price forecasts of oil. The
same assumptions on factor endowments and structural
changes are made for conventional and organic farming.
While it is assumed that the price gap between prices of
organic and conventional plant products decreases, the
price gap between organic and conventional animal prod-
ucts increases.
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3.2 World market prices for agricultural products

Exogenous world market price projections® from the
2009 FAPRI outlook* (FAPRI 2009) are used as a basis for
the calculation of price figures in AGMEMOD for the vTI-
Baseline 2009 to 2019. In general, world market price
projections in the 2009 Outlook, but also the new 2010
Outlook (FAPRI 2010), are lower than in the previous year.
Whereas in 2007, and up to the middle of 2008, prices had
been booming driven by high economic growth and by an
additional policy-induced bioenergy demand as well as by
some production shortages (e.g., milk). Ample worldwide
supplies and lower demand, still shaped by the economic
crisis, curbed the consumption prospects, although addi-
tional policy-driven bioenergy demand affects arable sec-
tors. Prices differ markedly between the different types of
cereals in the FAPRI projections, especially when it comes
to wheat and coarse grains. The leading price is wheat
followed by lower maize prices contrasting the additional
demand for bio ethanol. Due to an increased competition
in land use induced by bio energy targets, prices for cere-
als and oilseeds, respectively vegetable oils, will rise over
the mid-term, hence, prices for oil meals will evolve less
distinctively as feed demand will not increase as strongly.

Not only lower demand by reduced economic growth
but other factors like sanitary trade measures, aspects of
food risks and traceability, as well as higher supplies, af-
fect the international markets of animal products towards
a down-grading of international prices following the hype
in 2007 and 2008. In general, the fall of prices in 2008/09
was less pronounced for meat than for crop and dairy
products. In the mid-term, slightly higher feed and oppor-
tunity costs for land as well as the likely economic recovery
induce slightly higher world market prices for animal prod-
ucts. In contrast to the arable crops, no additional demand
for renewable production is expected, limiting the scope
for price increases. Hence, in the 2009 FAPRI Outlook, in-
ternational markets of dairy products faced a worldwide
production expansion and weakness in demand after the
shortage driven peak in 2007 and 2008. Thus, the dairy
sector experienced the biggest price drop but the projec-
tions indicate a recovery of international prices in the me-
dium term. Prices of products with higher protein content
(cheese) were expected to list higher than products with a
greater fat content. Considering butter and skimmed milk
powder, the calculated world market price of milk in 2019
would be 20 Euro/100 kg. Hence, as in some regions pro-
duction does not come up to expectations, and demand re-
covery was stronger in the emerging countries in the 2010

3 All price developments refer to nominal prices.

4 Recently a new FAPRI Outlook (2010) was made available and major diffe-
rences are briefly discussed.

Outlook the prices have been revised upwards. In all, due
to the more rapid economic recovery the applied exog-
enous price projection can be characterized as the lower
end of a likely price band.

3.3 Policy framework

The baseline assumes a continuation of the current
policy framework and the implementation of the already
agreed upon policy changes, respectively. This implies
mainly the implementation of the Health Check decisions
and other context-related policy measures. The most im-
portant policy assumptions of the baseline can be sum-
marized as follows:

— Trade policy framework: The adjustment of the trade
policy conditions comprises the EU accession of Bulga-
ria and Romania in 2007 as well the WTO accession of
Ukraine in 2008. Furthermore, it is assumed that the
Everything-But-Arms (EBA) initiative of the EU is fully
implemented by 2010.

— Price policies: In the baseline, the market policies
agreed upon in the 2003 CAP reform are fully imple-
mented. This implies a reduction of the reference price
for butter and skimmed milk powder. Internal disposal
aids for dairy products and intervention prices for mai-
ze and barley are reduced to zero.

— Quota policies: The baseline takes into consideration
a 2 % increase in milk quotas from April 2008 as well
as a further increase of 5 % between 2009/10 and
2013/14. In view of the current policy positions, it is
assumed that the milk quota will be phased-out in
2015. The baseline also takes into consideration the
renouncement of sugar quotas within the restructu-
ring scheme.

— Direct payments of the first CAP pillar: By 2013, the
existing German hybrid model will be transferred to
a regional flat rate model with an expected average
payment of 344 EUR/ha varying from 259 EUR/ha in
Saarland to 368 EUR/ha in Lower-Saxony. The baseline
is based on the assumption that the corresponding
budgetary funds are not reduced until 2019 so that
the area payments will not change between 2013 and
2019. Modulation is implemented as agreed in the
Health Check.

— Support measures of the second CAP pillar: Trend coef-
ficients have been derived for the baseline by compa-
ring the expenditures of the past support period from
2000 to 2006 with the planned expenditures of the
current programming period. The baseline takes into
consideration additional EU-funds for EAFRD measures
as agreed in the Health Check. On average, it is assu-
med that investment aids increase by 41 % compared
to average yearly expenditures between 2000 to 2006,
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while LFA and agri-environmental measures decrease
by 12 % and 8 %, respectively. Changes in payment
rates may however vary substantially between indivi-
dual federal states.

— Support for bioenergy: Electricity stemming from bi-
ogas is supported in Germany by the Renewable En-
ergy Sources Act (EEG), which guarantees a certain
price for electricity generated from renewable energy
sources. It is expected that the regulations and guar-
antees in force at the beginning of 2009 are still valid
in the target year of the analysis. Furthermore, it is as-
sumed that the target of 10 % for the share of biofuels
is achieved by 2019, resulting in an additional demand
for energy crops such as wheat and rapeseed.

4 Results
4.1 Changes in agricultural trade pattern

The implementation of trade policies and the assump-
tions on the macroeconomic development lead to chang-
ing trade flows in the baseline. Figure 2 shows how world
agricultural trade evolves from 2004 to 2019. Here, the
exports of the EU are presented as a share of the trade val-
ues of all exporters. In addition, it is distinguished between
intra-EU trade and exports of the EU to other countries. In
the base year 2004 the intra-EU trade is three times larger
than the trade with non-EU countries.

While in 2004 the value of EU exports agricultural prod-
ucts was about 56 billion Euro, this value rises up to 109.7
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billion Euro in 2019. Herewith, the export share of the EU
in world agricultural trade rises from 16 to 19 %. How can
the projected export growth in the EU be explained? Fig-
ure 3 presents countries and regions that are destinations
of EU exports. In 2004, the USA and the group of the de-
veloping countries ('WTO_DC) are the most important im-
porters of agricultural commodities produced in the EU. In
the ten-year time period trade with some countries strong-
ly increases, while trade with other countries remains at a
relatively constant level or even decreases.

Until 2019, the exports from the EU increase particu-
larly, to the group of developing countries (r'WTO_DC) and
to China. A sector specific disaggregation of agricultural
trade shows that the substantial export growth to these
countries is based on their increasing demand for poultry,
pork meet as well as beef. The group of developing coun-
tries (r'WTO_DC) will additionally increase their imports of
milk products and wheat from the EU.

A clear increase in the value of EU exports can also be
observed to the USA, to the Least Developed Countries
(LDCs) and the rest of the world (ROW). While the LDCs
and the rest of the world increase their imports of EU meat
products and other processed food, the export growth to
the USA is mainly due to ,other crops”. Under this cat-
egory fall, for example, green plants, cut flowers or seeds.

Imports from almost all countries to the EU decrease.
This effect is caused by various assumptions in the base-
line. For example, negative population growth within the
EU leads to a reduced import value. Only the LDCs can
increase their exports to the EU as a result of the EBA ini-
tiative.
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Figure 3:
Agricultural exports of EU-27 in 2004 and 2019

By interpreting these results it should be noted that sole-
ly the already agreed trade policies are considered in the
baseline. Therefore, the WTO negotiations of the Doha
Round, for example, were not implemented yet. Hence,
the baseline reflects a situation in which the EU still pays
export subsidies and implements tariffs, e.g., on an aver-
age of 134 % on sugar or 66 % on beef imports. By main-
taining this level of protection, the EU can increase exports
for most agricultural products. With ongoing trade liberal-
ization, the EU will only be able to export those commodi-
ties that are produced at competitive costs.

4.2 Farm gate prices

In general, the vTI-Baseline 2009 to 2019 has been driv-
en by a slump in demand due to the financial crisis and
the relatively low prices on world markets. Notwithstand-
ing lower energy prices, German arable sectors are heavily
influenced by the politically induced demand of feedstocks
of biofuels, through the obligatory blending of biofuels
into fossil fuel, and the fixed remuneration for electric-
ity stemming from biogas plants according to the EEG. In
Germany the main feedstock currently used is rapeseed for
biodiesel, while silage corn is used for biogas and wheat
in ethanol processing. Compared to previous years, when
those additionally demanded quantities induced price in-
creases, in the 2009 baseline, the additional demand sta-
bilized prices of crops in the course of the economic crisis.
In the mid-term, one can expect an increase of domestic

prices following the world market prices prevailing higher
than intervention price (Westhoff et al., 2008), but they
will not be lower than in the 2008 baseline (Figure 4).
Since 2008, the price levels of all cereals have declined
markedly in Germany. Following a consolidation of two or
three years, the prices increase again with the economic
recovery whereas wheat prices are especially positively
influenced by the demand of ethanol processing, as the
use of ethanol in fuels has lagged behind and will have to
catch up in order to reach targets. By contrast, the prices
for coarse grain increase less. In principle, the situation
in the German oilseed market is comparable except for
the fact that processing of biodiesel is much closer to the
mandates specified by the Biofuel Quota Act broken down
to distinct feedstocks. Already in recent years mandates
induced very high prices for vegetable oils, and especially
for rape oil. However, the scope for over-proportional price
increases is limited because imports of required quantities
of oilseed or oils are easily possible due to broad substi-
tution between oil types and negligible trade measures.
Lower demand potentials of oil meals compared vegetable
oils narrow prospective for prices increases in meals, and
at the same time for the oilseed themselves.

Among the German sectors of animal products, the
dairy sector was affected most prevalently by demand
cutbacks and deterioration of international prices, but at
the same time by some production increases occurred by
a more intensive use of the milk quota. Curbed domestic
and international demand, the cut in the intervention pric-
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Figure 4:
Development of farm gate prices in Germany

es and a very restrictive deployment of export refunds lead
to a comparably low price of raw milk of about 26.8 Euro
per 100 kg milk with 3.7 % fat and 3.4 % protein (exclud-
ing VAT) in 2019. For producers the price is 28.3 cent per
kg with natural fat and protein content whereas reduced
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prices for inputs also reduce production cost compared to
2007/08. In general, the price decline following the re-
cession is stabilised by the price of protein as the world
market price of skimmed milk powder will exceed the EU
intervention price. Processing of dairy products follows
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Figure 5:
Development of domestic consumption of agricultural products in Germany

demand, consequently manufacturing of fresh milk prod-
ucts and cheese is expanded while production of other
products is reduced or remains unchanged. In the other
animal sectors, prices are less strongly affected by the re-
cession. Following the long-term trend, declining numbers
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of dairy cows reduce the beef supplies in Germany slightly
stronger than a cutback in demand implying a very slight
price recovery. Except for sheep meat, intensive technical
progress characterises the other meat sectors, which en-
ables production growth and price reductions. Favourable
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feed prices and increased piglet imports from European
neighbours like the Netherlands and Denmark allow ex-
pansions in production. Despite positive demand develop-
ments, these production increases likewise curb prospects
for price rises with pigs and poultry.

4.3 Demand

In Germany, declining population and recession im-
plies only a very slight demand growth for most product
groups. By contrast, demand for wheat rises strongly due
to the policy induced feedstuff demand in processing of
bioethanol while demand for maize and especially barley
is evolving restrainedly. Hence, one has to keep in mind
that targets for renewable energy have been broken down
by fixed shares with some expert adjustments. In the mid-
term, usage shares of different cereals in ethanol process-
ing will be distributed more equally than now anticipated,
whereas technical presuppositions still need to be created.
Nevertheless, raw material or processed bioenergy prod-
ucts can either be produced domestically or be imported.
Rising demand for bio ethanol dramatically reduces the
scope for wheat exports while wheat imports increase
(Figure 5). As Germany captures only a limited share in the
EU wheat market, its impact on the EU price formation
of additional wheat use is restricted, but a price decline
to the intervention price level is prevented. Compared to
the cereal sector, in the German oilseed complex, domestic
rape seed had already been used in bio diesel manufactur-
ing in the past due to tax reduction on biofuels and then
later due to obligatory blending rates, where not only do-
mestic grown seeds were used but also imported seeds
or processed oils. Until 2019, all three sources of rape oil
expand but with the domestic crushing of rapeseeds, the
supply of rape meal also grows. Due to quality aspects
of rape meal, only a certain share can be fed in a diet,
therefore it has to be marketed at lower prices. Moreover,
due to the high substitution possibilities, rape oil prices are
transmitted to most other vegetable oils

All animal products depict a slightly increased demand
in Germany with the exception of beef, which is charac-
terised by a further marginal decline but affects the trade
position so that Germany remains net exporter. By con-
trast, demand of pig meat and especially poultry shows
further expansions although rates are lower than in recent
years due to recession. Price rises based on production
costs may also add to the effect. A relatively continuous
demand growth is projected for cheese and fresh dairy
products. With regard to the disposal of skimmed milk
powder and whole milk powder, some uncertainties re-
lated to the probable usage shares exist. A likely scenario
comprises low sale of skimmed milk powder for feed with
no aid in fodder processing. Domestic sales of butter per

head are projected to remain stable but total demand re-
flects declining population.

4.4 Agricultural production

Sectoral developments to the year 2019 are presented
in Table 1. Despite the expected increase in cereal prices
of between 2005/06 and 2019 by 15 %, the cereal areas
decline. This is mainly a result of the high competiveness
of energy maize crops for biogas production (Gémann et
al., 2007).The area with energy maize crops increase to
about 1.2 million ha in the vTI-Baseline. The drop in root
crops and legumes is mainly due to a reduction in sugar
beet crops, which can be explained by the reduction in
guotas resulting in lower producer price for sugar beets.
Because of higher prices for agricultural commodities and
the abolition of the set aside scheme, arable land is used
more intensively. Set aside areas are being farmed again
across the country. This is also the case for set aside land
in less-favoured areas (e.g. in Brandenburg) that is volun-
tarily taken out of production in the base year period and
farmed again in the target year.

Despite the lower milk price, milk production expand
to about 29.5 million tons by the year 2019. This is an
increase of about four percent in milk production vs. the
years 2005 to 2007. From the beginning of the 1990s
up until 2005/07, the dairy cow population decreased
by more than one quarter from 5.6 to 4.1 million due to
the annual milk yield increase. A comparable increase in
dairy performance can also be expected for the coming
years contributing to a further reduction in the dairy cattle
population (Kreins and Gémann, 2008). According to the
model analyses, the number of dairy cattle decrease by
200000 animals to 3.8 million dairy cows in 2019. The
number of other types of cattle drops by about 15 % by
2019. Above average is the decrease in the suckling and
nursing cow husbandry as well as calf breeding, thus in
the processes that only account for a relatively low por-
tion of the beef production, so that this is only reduced by
5 %. The drop in the dairy cow population has only a small
impact on land use. Because of the increasing competitive-
ness of energy crops, areas with silage maize increase at
the expense of other arable feed crops.

As a consequence of the promotion of renewable re-
sources, the maize area planted for biogas production
significantly expands in the baseline. This especially holds
true in the arable crop regions of Lower Saxony, Saxony-
Anhalt, Thuringia and Saxony, which have a high portion
of cereals and oilseeds in the crop rotation. In contrast, the
set aside areas drop. In contrast to arable land, the usage
possibilities in grassland are limited. In Germany, grassland
is generally used for feeding areas for cattle husbandry,
primarily dairy cows. Since the cattle populations, above
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Table 1:

Development of production, land use and income in German agriculture

Base year 1999 2005/07 Baseline 2019 Baseline vs. 2005/07
Unit absolute absolute absolute in %
Land use

Cereals 1000 ha 6840 6704 6148 -8
Wheat 1000 ha 2706 3093 2752 -1
Barley 1000 ha 2196 1963 1987 1

Rye 1000 ha 851 586 661 13

Oil seeds (incl. renewables 1000 ha 1137 1466 1552 6
Potatoes 1000 ha 298 275 277 1
Pulse and root crops 1000 ha 1012 818 586 -28
Silage maize 1000 ha 1203 1010 1022 1
Other arable fodder 1000 ha 469 550 535 -3
Maize for biogas" 1000 ha 51 370 1202 225
Set aside 1000 ha 720 727 96 -87
Cattle stock 1000 St 14896 12823 10903 -15
Dairy cows 1000 St 4765 4102 3913 -5
Milk supply? 1000t 26768 28283 29543 4
Beef- and veal production 1000t 1396 1164 1100 -5
Net value added Mio € 10737 12200 13186 8
Labour force 1000 AWU? 648 544 413 -24

Net value added/labour unit 1000 €AWU 17 27 32 17
Subsidies Mio € 5152 6302 6600 5

" Estimated.

2 Actual fat and protein content.
? Annual work unit.

Source: RAUMIS (2009).

all as a consequence of the expected drop in suckling and
nursing cows, heifer fattening and dairy cow-keeping,
reduce by a total of about 15 % to 2019 in contrast to
2005/07, continuously less grassland will be required for
feeding.

The observable trends in the ex post development of a
regional concentration of dairy production (see Kreins and
GOmann, 2008) are accelerated through the elimination of
the dairy quota system. An expansion of the dairy produc-
tion takes place according to the model results, above all in
the coastal regions and in the lower Rhine region, in some
middle mountain areas, as well as in the Allgaeu and pre
Alpine regions (Map 1, left). This grassland, or rather, low-
er yielding arable crop areas, have proven to be particularly
competitive in dairy production and are already marked at
present by high dairy production densities. A withdrawal
from dairy production can in particular be found on arable
locations, such as for example the Cologne-Aachen area,
the Hildesheim plain, favourable sites in Bavaria as well as
the breeding areas in western Lower Saxony and in the
north of North Rhine Westphalia (Map 1, right). In addi-

tion, some other grassland sites loose parts of their dairy
production. This affects, for example, the Black Forest as
well as parts of Hesse, thus the grassland regions that have
proven to be less competitive for dairy production in the
past and in which the dairy production is limited. These
regions are to be found in the vicinity of urban centres
in which comparatively good non agricultural opportuni-
ties exist and in which the significance of agro-tourism is
increasing.
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Map 1:
Regional relevance and reallocation of milk production in Germany

4.5 Income

The following analysis of income developments at the
farm level is based on the indicator ‘farm net value added
(FNVA) per agricultural working unit (AWU)'. FNVA mea-
sures the return to the factors land, labour and capital,
and is here related to the amount of labour input to ac-
count for differences and changes in farm size. All income
figures are adjusted for inflation and refer to 2007 prices.

An overview of the development of the average FNVA/
AWU in the past as well as in the baseline is given in Fig-
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Regional reallocation of milk production
(2005/07 to 2019; in kg per hectare UAA)
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ure 6. Compared to the base period 2006 to 2008, aver-

age FNVA/AWU is stagnating, and is thus slightly higher

than average income during the last ten years. The de-

crease of farm gate prices in real terms is partly offset by

— The continuing structural change, with high exit rates
especially of small farms with below-average income
potential

— The resulting opportunity for growth for remaining farms

— The reduced labour requirements as a consequence of
technical change

— Improvements in crop and dairy yields
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Income developments differ by farm type (Figure 7),
which can mainly be attributed to the divergent price de-
velopments for agricultural products (Section 4.2). In addi-
tion, the full transformation of the single farm payment to

40 000

ing prices for cereals and oilseeds, and the new income
opportunities from the growing of energy maize. Dairy
farms, despite the significant growth of average herd sizes
and the elimination of quota costs, face a reduction of

me -
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Figure 6:

Development of farm net value added per agricultural work unit (in real terms in prices of 2007)

regional flat rate premiums and the increase in the modu-
lation result in changes in payments; the size and direc-
tion of these changes depend strongly on farm individual
characteristics (i.e., historical stocking rates and share of
grassland; total volume of payments).

Arable farms can maintain their comparatively high in-
come level of the base year due to the nominally increas-

income by 6 % compared to the base period as a conse-
guence of the relatively low milk prices (28.3 cent/kg at
real fat content). However, the income level of dairy farms
is still above the average income realised during the last
eight years. In other grazing livestock farms, income de-
creases slightly by 5 % despite the positive developments
of beef prices, which is due to the increase in prices for
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Il Base year 2006-08
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Source: Own calculations based on FARMIS (2009).

Figure 7:
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Development of farm net value added per agricultural work unit by farm type (in real terms in prices of 2007)
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farm inputs. Thus, these farms achieve an income in the
target year that is comparable to the average income level
of the last eight years. Pig farms benefit from the increase
of pork prices and the decrease of the prices for some
feeding stuffs. Their income is 19 % higher in the baseline
than in the base period.

For the interpretation, it is important to note that the
increase of average income is partly due to a statistical
effect: due to the exit of small farms with lower incomes,

the average income in the sector increases. To eliminate
or reduce this effect, Figure 8 provides a differentiated
picture of income developments by farm size. The results
highlight that FNVA/AWU decreases in medium-sized and
large farms of all farm types with the exception of pig
and poultry farms. Especially large other grazing livestock
farms in the new Laender as well as large specialised dairy
farms face a significant reduction in income compared to
the base period. However, these results should be seen
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Figure 8:

Development of farm net value added per agricultural work unit by farm type and size (in real terms in prices of 2007)
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against the background of often quite favourable financial
results during the base period 2006 to 2008.

The FNVA per AWU of organically managed farms de-
clines in the baseline compared to the base year period
2006 to 2008 as shown in Figure 9. The decline is mainly
a result of the lower organic milk price in the baseline.
Since the number of organic dairy farms is relatively high,
the average profitability of organic farms is particularly
affected by changes in the milk price. Different income
developments can be observed for individual organic farm
types. The farm income per AWU declines particularly on
organic dairy farms. In contrast, organic beef farms benefit
from higher beef prices and the standardized single farm
payments. Differences between organic and conventional
farms are mainly because conventional farms benefit more
from higher prices for pork meat and wheat, whereas or-
ganic farms are more negatively affected by the decline in
milk prices. It is however important to note that the results
are not directly comparable due to structural differences
between both farming systems in the farm sample.

5 Discussion

5.1 The vTl-Baseline in the context of projections from
other institutions

A currently difficult economic environment impedes
the establishment of reliable projections for markets and
prices, as the latest experiences indicate, in which price
peaks in 2007/08 and price collapses in the second half
2008 could not be projected adequately. To get an im-
pression, price projections of the FAPRI (2009) and the
OECD (2009) will briefly be compared to projections
of the vTl-Baseline. The vTl-Baseline published reflects
only Germany while the FAPRI and the OECD-Baseline
capture the EU. Furthermore the FAPRI world market
price projections serve as exogenous variables for the
vTl-Baseline. In all cases product aggregations may
also differ and thus only comparable products are re-
garded. According to the FAPRI and OECD projections,
wheat prices will vary between 120 and 150 Euro per
ton in the mid-term, with slight increases until 2015.
Greater price differences are found in OECD projections
between wheat and coarse grain which will reach only
100 Euro per ton in 2017, while FAPRI maize price will
be 140 Euro per ton. The vTl price for wheat and barley
is projected to range between 120 and 130 Euro per
ton with some distinction between wheat and coarse
grains. The deviations can be explained by the under-
lying assumptions in the vTI-Baseline concerning feed-
stock use in biofuels processing. However, one has to
keep in mind that the presumed exchange rate between
the Euro and US-dollar overshoots the current rates and

will have an important impact on the price formation.
Differences are even greater with regard to oilseeds,
meals and oils, whereas OECD only considers an aggre-
gate. Concerning rape oil, vTI-projections for Germany
exceed FAPRI's price projections, and can be induced
by fulfilment of blend rates for bioenergy mandates,
which in turn trigger a demand pull. Nevertheless, due
to substitution between energy sources, reactions may
be more complex in reality.

Meat products have been marked less extremely by
the spike and following collapse in prices than the plant
crops, but high input and production costs have also af-
fected animal production. Considering beef the projec-
tion of the FAPRI and the vTI beef prices depart a bit more
with marginal higher prices in the vTI projection. Hence,
the OECD projection will be 30 to 50 Euro per 100 kg
lower and will remain below the price level 2006 to 2009
throughout the projection period, which may be caused
by lower feed and other production costs. Great differ-
ences occur in the projection of producer prices of milk, as
the FAPRI projections indicate only a very small price de-
cline in 2009 and 2010. Consequently, producer prices of
32 Euro per 100 kg outstrip prices of the base period 2005
to 2008. In 2009 OECD price projections fall somewhat
below levels of 2005/06 and will reach 29 Euro per 100 kg
in 2018 while the VTl prices are projected to decline even
more to 25 Euro per 100 kg in 2009 and then will go up to
27 Euro per 100 kg in 2019. Differences may be driven by
applied quota rents, exchange rates and economic growth
perspectives but also by production growth in the process
of quota abolition. OECD and FAPRI price projections for
pig meat converge.

5.2 Reflections of assumptions and restrictions of the
used models

The vTl-Baseline relies on a number of assumptions
concerning the development of factors and variables not
explicitly covered in the models used. Some of the areas
concerned are characterised by high uncertainties:

— The extent and duration of the financial crisis and
its impacts on the future development of the global
economy were unforeseeable at the time of the esta-
blishment of the projections. Even now, uncertainties
remain, especially with respect to the speed of recove-
ry. There are signs of a quicker-than-feared recovery of
economy and demand, with respective implications for
the prices of agricultural products.

— Uncertainty also exists with respect to the development
of the oil price, which affects the prices of agricultural
inputs as well as, via the so-called ‘bushel-barrel-corre-
lation,’ the level of world market prices for agricultural
products.
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— As movements of the exchange rate between Euro and
the US-dollar normally add to the price fluctuations,
future exchange rates will also play an important part
in future price volatility of nearly all traded products.
As the past has shown, the development of exchange
rates is subject to considerable uncertainties.

Specific challenges are incurred in the projections for the
milk market sector:

— The development of global demand, supply and prices
for milk (products) is subject to considerable uncertain-
ty. The financial crisis has dampened demand in the
short-term, while supply reactions are often slow and
lagging. In addition, climatic variations can have a la-
sting effect on milk supply in Oceanic countries, which
plays an important role for world market prices.

— The abolishment of the quota regime, which restricted
milk quantities in the EU for 30 years, constitutes a
structural break, which is difficult to model. The level
of quota rents imputed in the models has a significant
impact on results. Existing econometric estimations
as well as attempts to derive rents from past obser-
vation of prices at quota markets are subject to many
uncertainties, as the decision calculus and horizon of
farmers are unknown. Adjustments in production also
depend on the length of the time period modelled. In
the short term, an increase of production may be pos-
sible for many farmers at variable costs (e.g., if free
stable places exists), and be larger than in the long-
term, when investment decisions are more oriented at
full cost considerations.

All the models used for this study are based on a de-
tailed depiction of policies and economic relationships and
interdependencies in agricultural production. They have
successfully been applied for many policy impact analyses
(e.g., Isermeyer et al., 2006; Gomann et al., 2008; Pelikan
et al., 2010), and are continuously developed further. Still,
due to specific model characteristics and restricted data
availability, it is inevitable that some policy instruments or
new technical developments cannot be modelled, or only
in a simplified way. The most important restrictions in this
respect are:

— The static models are not explicitly taking into account
short-term fluctuations, e.g., of world market prices.
As the baseline involves cuts in intervention prices and
a suspension of refunds, world market price fluctua-
tions will be transmitted to domestic EU prices to a
larger extent than in the past.

— The trade analysis with GTAP does not explicitly take
impacts of growing bioenergy demand and production
into account.

— Demand for energy maize is not explicitly modelled.
The supply of energy maize as given by RAUMIS thus
indicates supply potential for a given set of prices, and

reflects the relative competiveness of energy maize to
alternative arable crops. The amendment of the EEG as
of 2009 is not modelled for the baseline scenario.

6 Outlook

The vTI-Baseline 2009-2019 provides the basis for sub-
sequent policy impact analysis: a recent study examined
the effects of an implementation of a new WTO agree-
ment (Pelikan et. al., 2010), and other future studies will,
for example, analyse the consequences of more uniform
direct payment rates within the EU, or the impacts of a
further increase in biomass demand. A new vTl-Baseline is
planned for 2011.
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Quantifizierung ,,gesellschaftlich gewiinschter, nicht marktgangiger Leistungen”

der Landwirtschaft

Reiner Plankl*, Peter Weingarten*, Hiltrud Nieberg**, Yelto Zimmer**, Janina Krug** und Gerhard Haxsen**

Zusammenfassung

In den Diskussionen Uber die Gemeinsame Agrarpolitik
nach 2013 nimmt die Honorierung nicht marktgangiger
gesellschaftlicher Leistungen der Landwirtschaft eine zen-
trale Rolle ein. Unterschiedliche Ansichten bestehen dari-
ber, was unter diesen Leistungen genau zu verstehen ist
und wie sie quantifiziert und monetarisiert werden kon-
nen. Die hierzu durchgefiihrte Auswertung von rund 80
Studien zeigt, dass in der Bevdlkerung eine Zahlungsbe-
reitschaft fir solche Leistungen besteht. Fur diese konnten
unterschiedliche soziookonomische, soziodemografische
und oOkologische Bestimmungsfaktoren nachgewiesen
werden. Das Einkommen stellt eine wichtige Einflussgro-
Be dar. Die ausgewerteten Fallstudien lassen sich aber
nicht auf Deutschland hochrechnen. Die Leistung , Offen-
haltung der Landschaft” verursacht — wenn sie nicht als
Koppelprodukt unentgeltlich anfallt — Kosten, deren Hohe
in starkem MaBe davon abhdngen, ob mit dem gering-
sten Aufwand nur die Flache offengehalten werden soll
oder dartber hinaus Naturschutzziele verfolgt werden.
Die Einhaltung strikterer Umweltregulierungen wird oft-
mals ebenfalls als Leistung angefiihrt. Die Ergebnisse der
wenigen Studien zu den durch Umweltregulierung verur-
sachten Kosten und der exemplarische Vergleich zweier
Ackerbaubetriebe in Sachsen-Anhalt und der Ukraine deu-
ten darauf hin, dass diese Kosten im Vergleich zu anderen
Kostenkomponenten in Deutschland einen eher geringen
Einfluss auf die gesamten Produktionskosten haben.

Schltsselwérter: Gesellschaftliche Leistungen der Land-
wirtschaft, Koppelprodukte, Zahlungsbereitschaft, Offen-
haltung der Landschaft, Kosten fur Umweltrequlierung
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Summary

Quantification of public goods provided by agricul-
ture

The remuneration of public goods provided by agricul-
ture plays a central role in the debate about the Common
Agricultural Policy after 2013. Various opinions exist on
what exactly these pubic goods constitute and how they
can be quantified and assigned monetary values. The re-
sults of about 80 studies analysed show that there exists
a willingness to pay for such public goods, the magnitude
of which depends on socio-economic, socio-demographic
and ecological determinants. Income is an important de-
terminant. The evaluated case studies cannot be applied
to the whole of Germany. The open space externality — if
not provided free of cost as a by-product — involves costs
which depend on whether the land is to be kept open
with the least amount of effort or if, in addition, nature
conservation goals are pursued simultaneously. The com-
pliance with stricter environmental regulations is also of-
ten seen as a service which provides public goods. The
results of the few existing studies on the costs of environ-
mental regulations, and the exemplary comparison of two
arable farms in Saxony Anhalt and the Ukraine indicate
that these costs - in comparison to other cost components
in Germany — tend to have less of an impact on the full
costs of agricultural production.

Keywords: Public goods provided by agriculture, by-pro-
duct, willingness to pay, open landscape, environmental
requlation cost
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1 Einleitung

Die Diskussionen Uber die Ausgestaltung der GAP nach
2013 sind in vollem Gange (vgl. Weingarten, 2010).
Wichtige Entscheidungen stehen bevor, wie dieser Politik-
bereich in der nachsten Finanzperiode der EU (2014 bis
2020) aussehen wird. Mittlerweile liegen aus der Politik,
der Wissenschaft und von Verbénden eine Vielzahl von
Studien und Empfehlungen fir die kinftige Ausgestal-
tung der GAP vor. Im Mittelpunkt der Reformdiskussionen
steht die Zukunft der Direktzahlungen, auf die 2008 rund
70 % aller EU-Agrarausgaben fielen. Ein weiteres zen-
trales Element nahezu aller Studien und Empfehlungen
stellt die Entlohnung gesellschaftlich gewtinschter, nicht
marktgangiger Leistungen dar.

Beispielsweise hat sich die niederlandische Regierung
bereits 2008 in ihrem Positionspapier ,, Grundriss der euro-
paischen Agrarpolitik 2020" fur drastische Veranderungen
ausgesprochen. Sie beflrwortet einen “flieBende[n] Uber-
gang vom heutigen System der Einkommensbeihilfen und
der Marktstitzung zum erwinschten neuen System der
Vergltung gesellschaftlich relevanter Leistungen und der
Forderung der Wettbewerbsfahigkeit und der Nachhaltig-
keit” (Anon, 2008). In seiner Stellungnahme ,, Fiir eine zeit-
gemdBe Gemeinsame Agrarpolitik” empfiehlt der Sach-
verstandigenrat fur Umweltfragen, ,die bisherige GAP
zu einer 6kologisch orientierten Agrarpolitik .. [weiterzu-
entwickeln], indem die Verteilung von finanziellen Mitteln
eng an die Bereitstellung offentlicher Guter gekoppelt
wird” (SRU, 2009, S. 3). Das auf HeiBenhuber zuriickge-
hende sogenannte Passauer Modell enthalt in der 1. Stufe
unter anderem eine , GrundvergUtung fur Leistungen, die
die europaische Landwirtschaft vom Weltmarkt abheben”
(HeiBenhuber et al., 2008, vgl. Hofer, 2009). Die 2. und
3. Stufe sehen Zahlungen fir Gemeinwohlleistungen der
Landwirtschaft vor, die Uber die Grundversorgung mit 6f-
fentlichen Gutern durch die 1. Stufe hinausgehen. Zahrnt
(ed) (2009) bringt seine Empfehlungen fur die GAP nach
2013 auf den Punkt “Public money for public goods”.

Wenn auch die Honorierung gesellschaftlich gewtinsch-
ter, nicht marktgangiger Leistungen der Landwirtschaft
in nahezu allen Studien und Empfehlungen thematisiert
wird, so gibt es groBe Unterschiede in der (oftmals nur
sehr vagen) Konkretisierung und den Schlussfolgerungen.
In diesem Zusammenhang ist zu klaren, was genau unter
diesen offentlichen Gltern oder Gemeinwohlleistungen
der Landwirtschaft zu verstehen ist, welchen Wert die Ge-
sellschaft ihnen beimisst, mit welchen Instrumenten ihre
Erbringung zu den gesamtwirtschaftlich geringsten Ko-
sten erreicht werden kann und welche Rolle hierbei — und
bei der Finanzierung — der EU, den Mitgliedstaaten und
den Regionen zukommen sollte.

Die diesbeziglichen Empfehlungen reichen von einer
weitgehenden Beibehaltung des Status quo (z. T. mit ei-
ner ,Umetikettierung” der Direktzahlungenw) bis zur allei-
nigen Férderung von Gemeinwohlleistungen (und nur
solcher mit Ubernationaler Bedeutung) als einziger Recht-
fertigung fur eine Gemeinsame Agrarpolitik (Zahmt (ed),
2009). Die Vielfalt der Positionen zur GAP nach 2013
spiegelt zum einen unterschiedliche Einschatzungen der
jeweiligen Autoren wider (die zum Teil interessengeleitet
sind). Zum anderen sind einige der derzeitigen Stellung-
nahmen aber auch stark von verhandlungstaktischen Ge-
sichtspunkten gepragt.

Vor dem Hintergrund der Diskussionen Uber die Weiter-
entwicklung der GAP nach 2013 versucht der vorliegende
Beitrag, die gesellschaftlich gewtlinschten, nicht markt-
gangigen Leistungen der Landwirtschaft zu quantifizie-
ren.’ Diese werden im folgenden 2. Kapitel kurz abge-
grenzt. Im 3. Kapitel werden die Ergebnisse einer Lite-
raturauswertung von Zahlungsbereitschaftsanalysen fur
Leistungen insbesondere in den Bereichen Naturschutz
und Landschaftspflege sowie Kulturlandschaft vorgestellt.
Im 4. Kapitel werden fUr ein bestimmtes 6ffentliches Gut,
die Offenhaltung der Landschaft, die hiermit verbundenen
betriebswirtschaftlichen Kosten dargestellt. Als ein 6ffent-
liches Gut wird oftmals die Einhaltung héherer Umwelt-
standards durch Landwirte in Deutschland bzw. der EU
angefihrt. Im 5. Kapitel werden anhand eines Fallbeispiels
die durch Umweltregulierungen verursachten Kosten kal-
kuliert. Der Beitrag schlie3t mit einem Fazit.

2 Abgrenzung gesellschaftlich gewiinschter, nicht
marktgangiger Leistungen

Die Diskussion um die Erfassung und Quantifizierung
gesellschaftlicher Leistungen der Landwirtschaft ist in den
Mitgliedstaaten der EU sowie der OECD nicht neu. Sehr
intensiv wurde diese Diskussion Anfang der 1990er Jah-
re im Zusammenhang mit der Honorierung 6kologischer
Leistungen durch AgrarumweltmaBnahmen gefihrt. Nicht
marktgangige Leistungen stehen in einem engen Zusam-
menhang zum Konzept der Multifunktionalitat der Land-
wirtschaft, das seit Mitte der 1990er Jahre zunehmend
Eingang in politische und wissenschaftliche Diskussionen
gefunden hat (vgl. OECD, 2001, 2008; Wistemann et al.,
2008, Weingarten, 2009).

! Beispielsweise konstatiert die Bundesregierung (BMELV, 2010, S. 6): ,Das
Prinzip der pauschalen Abgeltung o6ffentlicher Guter und Leistungen der
Landwirtschaft mittels Direktzahlungen hat sich grundsétzlich bewéhrt und
sollte qualitativ weiterentwickelt werden.” Im gleichen Sinne duBerte sich
die Agrarministerkonferenz auf ihrer Sitzung am 30.04.10 (Agrarminister-
konferenz, 2010).

2 Der Beitrag basiert auf einer gleichnamigen Studie, die fur das BMELV erstellt
wurde (s. Plankl et al., 2010).
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Bei der Produktion ,klassischer” landwirtschaftlicher
Guter (Nahrungs- und Futtermittel, nachwachsende Roh-
stoffe) fallen oftmals Koppelprodukte an. Wenn fir diese
wegen mangelnder AusschlieBbarkeit vom Konsum oder
Nichtrivalitat im Konsum keine oder nicht hinreichend
funktionierende Markte bestehen, stellen sie 6ffentliche
Giiter’ dar. Wird diesen von der Gesellschaft ein positiver
Wert beigemessen, stellen sie gesellschaftlich gewtinsch-
te, nicht marktgangige Leistungen dar. Wenn nicht die
Erzeugung des klassischen landwirtschaftlichen Gutes
(des ,commodity outputs”) bereits alleine zu einer ausrei-
chenden Erzeugung des Koppelprodukts (,,non-commodi-
ty output”) fihrt, kommt es aus gesellschaftlicher Sicht zu
einer Unterversorgung mit der gesellschaftlich gewlnsch-
ten, nicht marktgangigen Leistung. Eine Internalisierung
der vorliegenden externen Effekte kann dann zu einer
Wohlfahrtssteigerung fuhren, wenn die Internalisierung
nicht mit unangemessen hohen Transaktionskosten ein-
hergeht.

Die Einstufung als positiver oder negativer externer Ef-
fekt hangt von der Verteilung der Verfigungsrechte ab.
Die Frage des Referenzsystems ist auch entscheidend da-
fur, ob ein non-commodity output als ,, public good” oder
als ,,public bad” anzusehen ist.

Bislang fehlt es an einer hinreichend genauen und all-
gemein akzeptierten Abgrenzung, was genau alles un-
ter gesellschaftlich gewinschten, nicht marktgangigen
Leistungen zu verstehen ist und wie die verschiedenen
Arten dieser Leistungen zu quantifizieren, zu aggregieren
und zu bewerten sind. Als Gemeinwohlleistungen, 6ffent-
liche Glter oder gesellschaftlich erwlinschte, nicht markt-
gangige Guter, die von der Landwirtschaft erbracht wer-
den, wird oftmals verwiesen auf biotische oder abiotische
Umweltleistungen, auf die Einhaltung hoherer Standards
im Bereich Umwelt-, Arbeits- oder Verbraucherschutz, auf
den Erhalt der Kulturlandschaft und die Offenhaltung der
Landschaft, auf den Beitrag der Landwirtschaft zu vitalen
landlichen Raumen, den Beitrag zur Versorgungssicherheit
oder auf Leistungen im Hochwasser- oder Lawinenschutz
(vgl. Plankl et al., 2010, Cooper et al., 2009). Ob bzw.
inwiefern diese Leistungen marktgangig sind, hangt nicht
alleine von den Eigenschaften des Gutes bzw. der Leistung
ab, sondern auch von den institutionellen Rahmenbedin-
gungen.

3 Die dichotome Einteilung der Guter in (rein) private und (rein) 6ffentliche
ist idealtypisch. In der Realitit kénnen unterschiedliche Offentlichkeitsgra-
de auftreten. Der Offentlichkeitsgrad eines Gutes hangt nicht nur von den
Eigenschaften des Gutes ab, sondern auch von den institutionellen Rahmen-
bedingungen (vgl. z.B. Fritsch et al., 2007).

3 Zahlungsbereitschaft fiir gesellschaftlich ge-
winschte, nicht marktgdngige Leistungen der Land-
wirtschaft

Zur Quantifizierung der Zahlungsbereitschaft fur gesell-
schaftlich gewdlnschte, nicht marktgdngige Leistungen
der Landwirtschaft wurde eine Literaturrecherche durch-
gefihrt. Aus dem weiten Spektrum der nachfrageorien-
tierten Bewertungsmethoden wurde damit der Fokus
auf die direkten Methoden gelegt, bei denen die Wert-
schatzung durch Befragungen ermittelt wird. Insgesamt
wurden rund 80 Untersuchungen aus dem deutschspra-
chigen Raum aus den letzten 15 bis 20 Jahren ausgewer-
tet (fur eine Ubersicht Uber diese Untersuchungen und
die genauen Quellenangaben siehe Plankl et al., 2010).
Die Untersuchungen beziehen sich in der Regel auf ein-
zelne (oder wenige) 6kologische oder andere nicht markt-
gangige Leistungen, die die Landwirtschaft erbringt oder
erbringen kdénnte, in einem bestimmten Untersuchungs-
raum mit einem bestimmten Referenzsystem. Sie umfas-
sen damit nicht die Gesamtheit der von der Landwirtschaft
in Deutschland erstellten 6ffentlichen Giter.

Die Literaturrecherche zeigt, dass in den letzten 15 bis
20 Jahren eine Vielzahl quantitativer Untersuchungen zur
Bewertung und Monetarisierung nicht marktgangiger,
gesellschaftlich gewdinschter Leistungen der Landwirt-
schaft erschienen sind.” Methodisch basieren die Un-
tersuchungen zumeist auf Contingent-Valuation- oder
Conjoint-Analysen. Aus dem Spektrum an Leistungen
werden insbesondere die Funktionsbereiche Naturschutz
und Landschaftspflege sowie Kulturlandschaft und ver-
einzelt auch Artenschutz einer Bewertung unterzogen.
Speziell jungere Studien versuchen verschiedene Funkti-
onsbereiche abzudecken, ohne jedoch den Gesamtbereich
gesellschaftlicher Leistungen zu erfassen. Die meisten Un-
tersuchungen wurden in kleinrdumigen Untersuchungs-
regionen und speziellen Raumtypen (landschaftlichen
Kulturraumen) durchgefiihrt. Untersuchungen, die ein
reprasentatives Bild Uber alle Kulturrdume in Deutschland
ergeben, liegen bisher nicht vor.

Die ca. 80 ausgewerteten Studien (s. Tabelle 1 fur aus-
gewahlte Studien) zeigen, dass es fur die untersuchten
Leistungen eine Zahlungsbereitschaft in der Bevolkerung
gibt. Je nach Studie und Leistung sowie nach befragten
Bevolkerungsgruppen nannten bei Ausblendung von Ex-
tremergebnissen rund 50 % bis 90 % der Befragten eine
generelle Zahlungsbereitschaft. In den Studien konnten
far die generelle und die konkrete Zahlungsbereitschaft

4 Fir eine Ubersicht Gber Studien zur Bewertung entsprechender Leistungen
mit Fokus auf GroBbritannien siehe McVittie et al., 2009, fur Studien im
Forstbereich s. Elsasser et al., 2009.
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Tabelle 1:

Ausgewahlte Ergebnisse nachfrageorientierter Untersuchungen zur Abschatzung der Zahlungsbereitschaft

Funktions-/Unter-
suchungsbereich

Untersuchungs-
region

Untersuchungs- Ausgewahlite Ergebnisse
jahr/Stichprobe/

Befragung

Sonstige Anmerkungen

Degenhardt et al. (1998)

- Naturschutzprogramm
- Biotopbewertung

Fischer et al. (2003)

- Hecke mit hoher
Geholzdichte als
Zwischenstruktur

Wronka (2004)

- Artenvielfalt
- Trinkwasserqualitat

Phillip (2005)

- Wertvolle Biotoptypen
- Landschaftselemente

Borresch et al. (2005)

- Multifunktionalitat am
Beispiel: variierender
SchlaggréBen

- Sachsen: Erlbach
- Baden-Wdrttemberg:

Wangen, KiBlegg

Niedersachsen:
Northeim

Hessen: Lahn-Dill-
Berggebiet

- Brandenburg
- Berlin

Karkow und Gronemann (2005)

- Biospharenreservat

- Naturschutzgerecht
genutzte Acker

- Erlebnis- und Erho-
lungswert

- Ergebnisse aus
Rugenstudie und
Berlinbefragung
(siehe Phillip)

Einheimische und
Touristen

Bspw. In Erlbach:

- 42 % Einheimische und 90 %
Urlauber zahlungsbereit

- 5,40 DM/Monat/Einheimischer

- 1,67 DM/Ubernachtung/Tourist

- 300 Einwohner - 2/3 beflirworten Bereitstellung
einer zusatzlichen Hecke
- 36 € fur Basis- und 58 € fur

Qualitatshecke

- 380 Personen - 64 €/Haushalt/Jahr fur Bio-

Schriftliche diversitat

Befragung - 72 €/Haushalt/Jahr fur Schutz
der Trinkwasserqualitat

- 1998-2001 - 80 % sind fur Entschadigung

- 50 % sind gegen vollen Kos-
tenausgleich

- Jeder 4. in BB und jeder 2. in
BE war zur Spende bereit

- 2/3 wiirden mehr als einmal 10
bis 100 DM spenden

- Durchschn. Spende der
Zahlungsbereiten 65 bis 75
DM, aller Befragten jedoch
5 DM

- 1.200 Birger
und 183 Land-
wirte befragt

- 2002 - 47 €/Haushalt/Jahr bei
- 217 befragte Anderung eines bestimmten
Personen Landschaftsbildes

- 24 €/Haushalt/Jahr Entschadi-
gungsforderung bei Arten-
riickgang

- 517 Berliner und
150 Touristen
auf Rugen

bei bunten und artenreichen
Ackern in erreichbarer Néhe
wohler

- 69 % &uBern grundsétzliche
Zahlungsbereitschaft

- 71 €/Jahr (ohne Zahlungsver-
weigerer)

- 45 €/Jahr (mit Zahlungsver-
weigerer)

- 44 % der Befragten fihlen sich

- Schénere Landschaft und Schutz von Tier- und
Pflanzenarten waren Hauptmotive fur Zahlungs-
bereitschaft

- Existenznutzen blieb unberticksichtigt

- Fur D insgesamt kein reprasentatives Bild

- Es wird weiterer Forschungsbedarf gesehen

- Monetar und verbal geduBerte Praferenzen stimmen
nicht immer tberein

- Personen die viel Informationen abfragen oder
hohe Artenkenntnisse besitzen haben eine héhere
Zahlungsbereitschaft

- Bei rd. 20 % spiegelt die geduBerte Zahlungsbereit-
schaft nicht die Praferenz wider

- Auch Guter mit einer hohen Nichtgebrauchswert-
komponente haben ihren Preis

- Alter hat negativen Einfluss auf Zahlungsbereitschaft

- Durch CVM ermittelte Zahlungsbereitschaft gering-
fligig hoher als die durch ConjA

- CVM fuhren zu validen Ergebnissen, wenn gewisse
Voraussetzungen erfullt werden

- CVM wird als geeignete Bewertungsmethode gese-
hen, jedoch weiterer Forschungsbedarf

- Fur die Wertermittlung wurden neben soziodemo-
grafischen und -6konomischen GroBenwert- und
nutzenabhdngige GroBen herangezogen

- Spendenbereitschaft unterschiedlich bei Stadt- und
Landbewohnern

- Skepsis gegentiber hochgerechneten aggregierten
Werten

- Auswirkung der Landnutzungsanderung auf Grund-
wasserneubildung wird gering eingeschéatzt

- Anderungen auf die landschaftstypische Artenvielfalt
hangen von ausgewogenen Nutzungsverhaltnissen
ab

- Es sind hauptsachlich nutzenabhangige GroBen, die
die Zahlungsbereitschaft bestimmen

- Der direkte Anblick artenreicher Acker wirkt sich
positiv auf die Zahlungsbereitschaft aus

- Auch eine sorgfaltige Durchfiihrung der CVM fiihrt
zu leichten Verzerrungen
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Fortsetzung Tabelle 1:

Funktions-/Untersu- Untersuchungsre-
chungsbereich gion jahr/Stichprobe/

Befragung

Untersuchungs- Ausgewahlte Ergebnisse

Sonstige Anmerkungen

Henseleit und Holm-Miiller (2006)

- Vertragsnaturschutz - Nordrhein-West- - 2004
- Wert von Naturschutz- falen: Bonn (Stadt- - 291 Einwohner
flachen region) i. V. Rhein-

- Artenreiche Wiesen Sieg-Kreis u. Euskir-

chen (landl. Raum)

Schmitz (2008)

- Multifunktionalitat - Hessen: Lahn-Dill- -2004

Kreis - 400 Personen

- 20 % keine Zahlungsbereit-
schaft fur artenreiche Wiesen

- 21 € Zahlungsbereitschaft/
Befragten/Jahr (bei Ausschluss
von extrem hohen Werten,
sonst 31€)

- 300 bis 325 €/Haushalt/Jahr
impliziter Preis fur FlieBgewas-

befragt serveranderung

- 95 bis 105 € fur bestimmtes

- Zahlungsbereiten ist Schutz seltener NaturgUter
besonders wichtig

- Wertschatzung von Wiesen hebt sich von anderen
Naturgutern ab

- Stadtbewohner haben geringere Praferenz fur
Bergwiesen

- Stadtbevolkerung weist héhere Zahlungsbereitschaft
bei geringerer Hohe aus

- Ergebnisse durch Expertenbefragung weitgehend
bestatigt

- Versuch mehrere Landschaftsfunktionen simultan
zuU bewerten

- Fur einen Nutzentransfer werden die Ergebnisse als
wenig belastbar bezeichnet

Landschaftsbild

- 220 € fur Status quo

- Hochgerechneter Nutzen-
gewinn fur Status quo 1,18
Mio. €, fur VergréBerungs-
szenario 0,98 Mio. €

Anmerkung: CVM: Contigent valuation method, ConjA: Conjoint-Analyse
Quelle: Plankl et al. (2010).

unterschiedliche soziodkonomische, soziodemografische
und o6kologische Bestimmungsfaktoren nachgewiesen
werden. Das Einkommen stellt eine wichtige EinflussgréBe
dar.

Alle in Tabelle 1 dargestellten Studien beziehen sich mit
Ausnahme der Studie von Phillip (2005) auf kleinrdumige
Regionen und lassen sich nicht auf Deutschland hoch-
rechnen. Wirde man trotzdem beispielsweise die von
Borresch et al. (2005) unter spezifischen Bedingungen
ermittelte durchschnittliche Zahlungsbereitschaft der Be-
fragten (47 Euro/Haushalt und Jahr) fur eine kleinparzel-
lierte landwirtschaftliche Landnutzung im Vergleich zu
einer reinen Waldlandschaft einfach mit der Gesamtzahl
der privaten Haushalte in Deutschland (2006: 39,8 Mio.)
multiplizieren, ergabe sich ein Wert von 1,9 Mrd. Euro/
Jahr. Wirde man diesen Wert dann auf die landwirtschaft-
lich genutzte Flache in Deutschland (2007: 17,0 Mio. ha)
umlegen, entsprache dies 110 Euro/ha und Jahr. Wirde
man die von Henseleit und Holm-Mtiller (2006) in der Re-
gion Bonn/Rhein-Sieg-Kreis/Euskirchen) unter spezifischen
Bedingungen ermittelte durchschnittliche Zahlungsbereit-
schaft (21 Euro/Befragtem und Jahr unter Ausschluss von
extrem hohen Werten) fur den Erhalt artenreicher Wiesen
mit der Anzahl der privaten Haushalte in Deutschland mul-
tiplizieren, erhielte man fur Deutschland einen Wert von
0,8 Mrd. Euro/Jahr bzw. 49 Euro/ha und Jahr.

Eine solche Vorgehensweise ist aus wissenschaftlicher
Sicht jedoch aus mehreren Grinden nicht haltbar, wie die
Auswertung der untersuchten Zahlungsbereitschaftsana-
lysen zeigt:

— Fur die generelle Zahlungsbereitschaft und die kon-
krete Hohe der Zahlungsbereitschaft konnten in den
Untersuchungen unterschiedliche Bestimmungsgrin-
de nachgewiesen werden. Hierbei handelt es sich ab-
gesehen von methodischen EinflussgréBen um sozio-
okonomische, soziodemografische und 6kologische
Erklarungsfaktoren. Das Einkommen stellt eine wich-
tige EinflussgroBe dar. Es kann nicht davon ausgegan-
gen werden, dass die Auspragung dieser Erkldrungs-
faktoren und die Praferenzen fir die untersuchten
offentlichen Guter in Deutschland rdumlich homogen
verteilt sind bzw. dass die jeweilige Untersuchungsregi-
on in dieser Hinsicht reprasentativ fir Deutschland ist.
Die Untersuchungsraume wurden nicht gezielt ausge-
wahlt, um die Ergebnisse auf Deutschland hochzurech-
nen.

— Unterschiede beim Befragungsgegenstand, der Fra-
gestellung, der Befragungsart und -methode, der Be-
fragtengruppe, beim Zahlungsinstrument und dem
vorgegebenen Startwert, der Bewertungsmethode
und bei der Bestimmung nutzungsabhangiger bzw.
nutzungsunabhdngiger Werte (Existenzwert) und der
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unterstellten Referenzsituation nehmen Einfluss auf
die Hohe der ermittelten Zahlungsbereitschaft. Auch
von der rdumlichen Entfernung der Befragten zum Ort
der Leistungserbringung hangen die Betrage ab. Fer-
ner reagieren die Ergebnisse sensibel darauf, wie mit
Antwort- und Zahlungsverweigerern, Protestantwor-
ten und strategischen Antworten umgegangen wird.
Die Untersuchungen haben unterschiedliche (er-
brachte oder potenzielle) gesellschaftliche Leistungen
im Fokus. Meist sind es eng abgegrenzte Funktionsbe-
reiche, fUr die die Hohe der Zahlungsbereitschaft ge-
schatzt wird. Da manche Leistungen nur durch weitere
gesellschaftliche Leistungen aus anderen Bereichen,
Sektoren oder Personengruppen in Wert gesetzt wer-
den oder eine zusatzliche Wertsteigerung erfahren,
setzt dies hohe Anspriiche an die Methodik voraus.
Zwischen den unterschiedlichen gesellschaftlichen
Leistungen bestehen vielfach Wechselbeziehungen. In
dem Fall ist es nicht zulassig, die Gesamtzahlungsbe-
reitschaft als Summe der Zahlungsbereitschaften fur
die einzelnen Leistungen zu ermitteln.

Allen Zahlungsbereitschaftsanalysen ist gemein, dass
sie alle Werte und Leistungsangebote monetar zu be-
werten versuchen. Aspekte wie die Schénheit einer
Landschaft oder die Vertrautheit und Identitat mit der
regionalen Kulturlandschaft sind ihrem Wesen nach
jedoch qualitativer Natur und entziehen sich vielfach
einer objektiven Messung.
Zahlungsbereitschaftsanalysen leiden oftmals an der
unzureichenden Erfassung von alternativen Verwen-
dungsmadglichkeiten der angegebenen Zahlungsbe-
trage durch die Befragten (Substitutionsverhalten der
Konsumenten) bzw. einer unzureichenden BerUcksich-
tigung von Budgetrestriktionen durch die Befragten.
Kldrungsbedarf besteht ferner bei der zeitlichen Sta-
bilitdt bzw. Fortschreibung der ermittelten Zahlungs-
bereitschaften. Hierbei spielen sowohl Verdnderungen
auf der Angebots- und Nachfrageseite, Anderungen
im Problembewusstsein und in der Wahrnehmung,
aber auch verdnderte relative Knappheiten bspw. re-
sultierend aus Ressourcenverknappungen und neuen
oder verstarkten Umweltproblemen eine Rolle.
AbschlieBend bleibt anzumerken, dass die Leistungs-
fahigkeit von Zahlungsbereitschaftsanalysen generell
von den Autoren der einzelnen Studien unterschied-
lich eingeschatzt wird. Viele sehen die Ergebnisse als
brauchbare Anhaltspunkte, verweisen jedoch aus un-
terschiedlichen Grinden auf weiteren Forschungsbe-
darf.

4 Kosten der Offenhaltung der Landschaft

Die Frage der Offenhaltung von Landschaft ist kein
neues Thema. Schon Ende der 1960er Jahre, als tausende
Hektar landwirtschaftlicher Flache brach fielen, ,begann
man sich zu fragen, mit welchen MaBnahmen eine Of-
fenhaltung der Kulturlandschaft gewahrleistet und wie
Grunland in Grenzertragslagen fur eine zuklUnftige Nut-
zung erhalten werden kénne” (Schreiber et al., 2000). Vor
diesem Hintergrund veranlasste das baden-wrttember-
gische Landwirtschaftsministerium Mitte der 1970er Jahre
in verschiedenen Landesteilen insgesamt 15 Versuche zur
Offenhaltung der Kulturlandschaft. Die mehr als 25 Jahre
andauernden Versuche haben umfangreiche Erkenntnisse
Uber die Verschiedenartigkeit von Sukzessionsablaufen auf
Grunlandflachen und Gber das Verhalten von Pflanzenbe-
standen nach langjdhrigen, extensiv gehaltenen Pflege-
maBnahmen wie Mulchen, Méahen, kontrolliertes Brennen
und Beweiden in unterschiedlichen Intervallen geliefert.
Aus diesen Erkenntnissen lasst sich ableiten, wie eine ef-
fektive und kostenginstige Landschaftspflege durchge-
fuhrt werden kann. Dabei ist zu unterscheiden, ob man
— entweder mit dem geringsten Aufwand nur das Land-

schaftsbild erhalten oder
— aus landschaftsasthetischen Grinden gestalten oder
— mit weiter deutlich steigendem Aufwand einen Biotop-
und Artenschutz betreiben will.

Als zusammenfassende Wertung der oben genannten
Versuchsergebnisse kommen Schreiber et al. (2000) zum
Schluss, dass die Offenhaltung der Kulturlandschaft und
Erhaltung des Landschaftsbildes mit relativ geringem Auf-
wand an PflegemaBnahmen maoglich sind. Bei fehlendem
Geholzaufkommen braucht unter Umstanden jahrelang
Uberhaupt nichts getan zu werden, sonst sind Mulch-
schnitte jedes 2. bis 4. Jahr ausreichend. Sollen dagegen
Biotope erhalten oder seltene oder gefdhrdete Arten ge-
schitzt werden, so ist ein deutlich héherer Aufwand not-
wendig: So schafft Mdhen mit Abrdumen als Ersatz fur
zweischirige Wiesennutzung schneller, Mulchen zweimal
jahrlich langsamer ausgehagerte Standorte mit den Le-
bensbedingungen friiherer obergrasarmer Extensiv-Griin-
landgesellschaften und fuhrt zu zunehmenden Arten- und
Individuenzahlen von Armutszeigerpflanzen. Die Weide-
fuhrung, ob als extensive Nutzung ohne Dingung oder
reine PflegemaBnahme betrieben, garantiert die Erhaltung
oder Wiederschaffung der friiheren Extensivweiden; das
vorhandene oder eingebrachte Diasporenpotenzial ent-
scheidet Uber die vom Naturschutz gewlnschte Artenzu-
sammensetzung.

Nach Schreiber (2007) hat sich ein bis zwei Mal jahrliches
Mulchen fir den gesamten stiddeutschen Raum als eine
sehr erfolgreiche MaBnahme zur Erhaltung und Verbes-
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serung hinsichtlich des Artenspektrums friiherer Extensiv-
Wiesen und der Verhinderung des Gehdlzwuchses heraus-
gestellt. Dennoch pladieren verschiedene Autoren — u. a.
Schreiber et al. (2000) sowie Dux et al. (2009) — dafur, kei-
ne groBen Flachen einer bestimmten, einheitlichen Pflege-
maBnahme zuzuordnen. Aufgrund der unterschiedlichen
Wirkung von Mahd, Mulchen und Beweidung auf Arten-
zusammensetzung und Okosysteme sollte eine parallele
Anwendung der verschiedenen Offenhaltungsverfahren
durchgefuhrt und ein schmales, streifenférmiges Flachen-
muster oder Mosaik geschaffen werden. Eine Ausnahme
bildet die extensive Beweidung, die aus Tierhaltungsgrin-
den groBflachig erfolgen sollte.

Im Folgenden soll der Frage nachgegangen werden,
wie viel die Offenhaltung der Landschaft kostet. Im ersten
Schritt werden die Ergebnisse einer Literaturrecherche ta-
bellarisch zusammengefasst. Anhand dieser Zusammen-
stellung soll vor allem die Spannweite der Kosten verdeut-
licht werden. Da die Daten teilweise schon einige Jahre
alt sind oder aus dem benachbarten Ausland stammen,
werden im nadchsten Schritt eigene Berechnungen ange-
stellt. Da das Mulchen die kostenglnstigste MaBnahme

Tabelle 2:
Kosten der Offenhaltung - Literaturtberblick

der Offenhaltung ist, wurden nur fir dieses Verfahren ak-
tuelle Berechnungen durchgefihrt.
Die in Tabelle 2 gelisteten Kosten der Offenhaltung ge-
ben aufgrund unterschiedlicher Erhebungszeitraume, Be-
rechnungsmethoden und regionaler Zuordnung lediglich
GroBenordnungen wieder. Anhand der Tabelle wird vor
allem deutlich, dass die Kosten der Offenhaltung vor allem
abhangen
— von den angestrebten Zielen (einfache Offenhaltung
oder Naturschutz?) und dementsprechend von den
gewahlten Offenhaltungsverfahren und

— von den standdrtlichen Gegebenheiten (Bodentyp,
ParzellengréBe, Hangneigung etc.).

Da das Mulchen die kostenginstigste MaBnahme zur
Offenhaltung der Landschaft darstellt, sollen im Fol-
genden die derzeit gliltigen Kosten fir das Mulchen ermit-
telt werden. Als erste Moglichkeit der Ermittlung bietet es
sich an, die Verrechnungssatze von Maschinenringen oder
Lohnunternehmen heranzuziehen. Die zweite Mdglichkeit
besteht in der Berechnung der Kosten mit Hilfe der KTBL-
Datensammlung , Landschaftspflege 2005".

Verfahrensbeschreibung Kosten je ha und Jahr Quelle
Wiesenschnitt

Frisch bis feuchte Fettwiese, 2-3 Schnitte, max. 60 kg N/ha 400 - 500 DM 205 - 256 € Hampicke (2002)
Frische Fettwiese, 2 Schnitte, max. 40 kg N/ha 500 - 550 DM 256 - 281 € Hampicke (2002)
Trockene Fettwiese, 1-2 Schnitte, keine N-Dgg. 600 - 700 DM 307 - 358 € Hampicke (2002)
Bergwiese, 2 Schnitte oder 1 Schnitt mit Nachweide, max. 40 kg N/ha 550 - 600 DM 281-307 € Hampicke (2002)
Feuchtwiese, 2 Schnitte, max. 40 kg N/ha 800 - 900 DM 409 - 460 € Hampicke (2002)

Mahd mit Abtransport

Von z. B. Calluna Heiden alle 1 bis 3 Jahre

Mahd mit Heuprod., Transport zum Hof, ParzellengréBe 1 ha, Hangneigung von 40

bis 75 %

Mahd mit Heuprod., Transport zum Hof, ParzellengréBe 0,25 ha, Hangneigung von 40

bis 75 %
Mahd mit Heuprod., Rundballen, Transport zur Verbrennungsanlage

Schnitt, direkter Transport zur Biogasanlage, Hangneigung von 40 bis 60 %

Mahd ohne Abtransport

Mulchen

Von Zwergstrauchheiden und Landreitgras-Fluren, alle 1 bis 3 Jahre

,Eben mit 4 m Mulchgerat” bis , 35 % Hangneigung mit Tm Mulchgerat”
ParzellengréBe 1 ha, Hangneigung von 40 bis 75 %

ParzellengréBe 0,25 ha, Hangneigung von 40 bis 75 %

60 - 350 € Prochnow & Schlauderer (2002)
245 -1.329 € LEL Schwabisch Gmiind (2009)

658 - 1.268 sFr. 431-831€ Duxetal. (2009)

1.709 - 2.402 sFr.  1.121-1.575€ Dux et al. (2009)

1.115 sFr. 731 € Duxetal. (2009)
576 - 911 sFr. 378 -597 € Dux et al. (2009)

87 - 307 € LEL Schwabisch Gmiind (2009)

8-175€ Prochnow & Schlauderer (2002)
80 -318 € LEL Schwabisch Gmund (2009)
36 - 138 € Pollinger & Zentner (2003)

106 - 285 € Dux et al. (2009)
243 -285€ Dux et al. (2009)

161 - 435 sFr.
371 - 435 sFr.
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Fortsetzung Tabelle 2:

Verfahrensbeschreibung

Kosten je ha und Jahr Quelle

Grubbern

Flachen mit geringer Vegetationsbedeckung wie offene Sandfldchen und Sandtrocken-

rasen

Kontrolliertes Brennen

Alle 2 bis 10 Jahre

Entbuschen

Alle 2 bis 20 Jahre

Abplaggen

Spezielle PflegemaBnahme fur Calluna-Heiden, alle 20 bis 40 Jahre

Beweidung

Schafhaltung

Schafhaltung, ParzellengréBe 1 ha, 40 % Hangneigung
Schafhaltung, ParzellengréBe 0,25 ha, 40 % Hangneigung
Huteschafhaltung

Huteschafhaltung, Thiringen

Schafhutung, Kalkmagerrasen, keine Diingung
Koppelschafhaltung

Ziegenhaltung, ParzellengréBe 1 ha, 40 % Hangneigung
Rinderhaltung

Jungrinder, ParzellengréBe 1 ha, 40 % Hangneigung
Mutterkuhhaltung

Bergweide, Mutterkuhherde oder Jungvieh, 30 kg N/ha
Borstgrasrasen, Mutterkuhherde, keine Dingung
Ackerflachennutzung

Extensiver Roggenanbau / , Kornblumenkultur” (Ackerwildkrauter, Landschaftsbild)

25-65€ Prochnow & Schlauderer (2002)

40- 142 €
4-71¢€

Wanner et al. (2004)
Prochnow & Schlauderer (2002)

140 - 500 € Prochnow & Schlauderer (2002)

299 - 470 € LEL Schwabisch Gmiind (2009)

13-250€ Prochnow & Schlauderer (2002)

162 -372 €
619 €
756 €

164 - 327 €
518 €
332 €
125 €
622 €
80 €
468 €

Prochnow & Schlauderer (2002)
Dux et al. (2009)
Dux et al. (2009)
LEL Schwabisch GmUnd (2009)
Hampicke (2002)
Hampicke (2002)
LEL Schwabisch GmUnd (2009)
Dux et al. (2009)
Prochnow & Schlauderer (2002)
Dux et al. (2009)
LEL Schwabisch Gmund (2009)
Hampicke (2002)
Hampicke (2002)

944 sFr.
1.153 sFr.

1.014 DM
650 DM

948 sFr.

713 sFr.
128 -141 €
205 -409 €

409 €

400 - 800 DM
800 DM

78 -285€  Wichtmann & Hampicke (2003

Anmerkung: Umrechnungskurse: 1 DM = 0,51129 €; 1 sFr. = 0,65574 €.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die Recherche der Verrechnungssatze hat zum Ergebnis,
dass fur das Mulchen ca. 50 Euro/ha in Rechnung gestellt
werden. Einige Beispiele: Weide Mulchen 40 Euro/ha und
Flachenstilllegung Mulchen 50 Euro/ha (Maschinen- und
Betriebshilfsring Laufen, 2009), Mulchen von Brachfla-
chen 52,50 Euro/ha (Maschinen- und Betriebshilfsring Vor-
derpfalz, 2009). Bei diesen GréBenordnungen ist davon
auszugehen, dass es sich um vergleichsweise ebene Fla-
chen handelt. Fir Kleinstflachen mit Hangneigung wiirden
vermutlich hdhere Satze gelten.

Der Maschinenring Altétting - Mhldorf (2009) gibt fur
das Mulchen keine Verrechnungssatze je ha, sondern je
Stunde an: 50 bis 55 Euro/Std. Bei einem Aufwand von
einer Stunde (z. B. bei einer Arbeitsbreite des Mulchers
von 3 m und einer ParzellengréBe von 5 ha) ergeben sich
Kosten in Hohe von 50 bis 55 Euro/ha. Bei einer Parzellen-
groBe von 0,5 ha und einer Arbeitsbreite von 1,8 Meter

fallen nach KTBL zwei Stunden an, weshalb die Kosten in
diesem Fall 100 bis 110 Euro/ha betragen wurden.

Die Verrechnungssatze flr Vereine und Verbande nach
der Landschaftspflegerichtlinie Anhang 2, MaBnahmenart
B2 (Biotop- und Landschaftspflege auBerhalb des Ver-
tragsnaturschutzes) im Zollernalbkreis betragen 110 Euro/
ha (Anonym, 2009).

Die in der Tabelle gelisteten Zahlen des KTBL stammen
aus dem Jahr 2005. Nimmt man von 2005 bis 2009 eine
Kostensteigerung von 15 % an, so betragen die Kosten
fur das Mulchen etwa 50 bis 320 Euro je ha. Auf ,ar-
men” Standorten entsteht in der Regel nur ein geringer
Aufwuchs. Auf diesen Flachen reicht es, alle 2 bis 3 Jahre
zu mulchen, um das Land offenzuhalten. Wirde nur alle
3 Jahre gemulcht werden, so entstiinden Kosten in Hohe
von 17 bis 107 Euro je ha und Jahr.
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Tabelle 3:

Kosten ftr Mulchen (berechnet anhand der KTBL-Datensammlung,
2005)

Verfahrensbeschreibung Arbeits-  Maschinenko- Gesamt-
zeit sten €/Std. kosten €
Akh/ha je haund
Jahr?
feste  veran-
derl.
ParzellengroBe 20 ha, 0,82 18,1 19,9 43

Anbauschlegelméher 3 m

am Allradtraktor 83 kW,
Aufwuchsmasse 5 - 15 t TM/ha,
gute Einsatzbedingungen

ParzellengréBe 5 ha, 1.4 14,3 17,3 64
Anbauschlegelméher 2,7 m

am Allradtraktor 67 kW,

Aufwuchsmasse 5 - 15 t TM/ha,

schlechte Einsatzbedingungen

ParzellengréBe 1 ha, 2,9 9,4 13,7 108
Anbauschlegelmaher 1,8 m

am Allradtraktor 45 kW,

Aufwuchsmasse 15 t TM/ha,

alle 500 m? Hindernisse

ParzellengréBe 0,5 ha, 3,8 19,6 13,7 180
Schlegelmaher im Frontanbau

1,8 m an Hangtraktor 45 kW,

Aufwuchsmasse 10 t TM/ha,

40 - 60 % Hangneigung, alle

200 m? Hindernisse

ParzellengréBe 0,5 ha, 5,9 19,6 13,7 279
Schlegelmaher im Frontanbau

1,8 m an Hangtraktor 45 kW,

Aufwuchsmasse 15 t TM/ha,

61 -70 % Hangneigung oder

starke Bodenunebenheiten,

alle 50 m? Hindernisse

VFur die Entlohnung der Arbeit wurde ein Stundensatz von 14 €/Std. herangezogen.
Quelle: Eigene Berechungen anhand der KTBL-Datensammlung 2005.

In den Tabellen 2 und 3 sind die jeweiligen Verfahrens-
kosten je ha und Jahr gelistet. Aus betriebswirtschaftlicher
Perspektive waren unter Umstanden als zusatzliche Kosten
der Offenhaltung darUber hinaus die anteiligen bodenab-
hangigen Kosten wie z. B. Grundsteuer etc. anzusetzen,
sofern diese durch die Offenhaltung weiterbestehen, aber
nicht anfallen wirden, wenn die Flache der naturlichen
Sukzession tberlassen wirde. Dieser Kostenblock ware auf
weniger als 50 Euro je ha zu veranschlagen (vgl. Schmid,
2005), was das grundsatzliche Ergebnis der Recherche zu
den Kosten der Offenhaltung nur marginal beeinflusst: Die
Offenhaltung lasst sich fir weniger als 100 Euro je ha reali-
sieren. Bei einer Verfolgung von Naturschutzzielen kénnen
die Kosten jedoch auf tber 300 Euro je ha anwachsen.

5 Kosten der Umweltregulierungen fiir die deutsche
Landwirtschaft unter besonderer Beriicksichtigung
des Ackerbaus

Als ein 6ffentliches Gut wird oftmals die Einhaltung von
im Vergleich zu anderen Landern héheren Umweltstan-
dards durch Landwirte in Deutschland bzw. der EU ange-
fihrt. In diesem Kapitel werden die durch Umweltregulie-
rungen in der deutschen Landwirtschaft im Allgemeinen
und im Ackerbau im Besonderen verursachten Kosten und
ErléseinbuBen quantifiziert. Bei diesen Umweltregulie-
rungen handelt es sich um bestehendes Fachrecht. Fur alle
Wirtschaftssubjekte gilt, dass die Einhaltung bestehenden
Rechts prinzipiell keine Leistung darstellt, aus der ein An-
spruch auf Honorierung erwachst.

5.1 Vorgehensweise

Im Mittelpunkt stehen im Folgenden die wirtschaftlichen
Effekte im Zusammenhang mit dem Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln. Ferner werden die Beschrankungen bzw.
Auflagen aus der Diungeverordnung, aus dem Natur-
schutzrecht sowie Verpflichtungen laut Cross Compliance
untersucht.

Um diese Frage beantworten zu kdénnen, ist zundchst
das Problem des Referenzsystems zu |6sen, an dem diese
Zusatzkosten gemessen werden. Als eine Art , Extremsze-
nario” werden die Bedingungen eines westlich gefiihrten
Betriebes in der Ukraine unterstellt. Auch dort gibt es zum
Beispiel die Registrierung von Pflanzenschutzmitteln, doch
sind dort - wie noch zu zeigen sein wird — eine Reihe von
Wirkstoffen (noch) zuldssig, die in der EU bzw. in Deutsch-
land nicht mehr eingesetzt werden durfen. Dartber hinaus
gibt es aber laut Expertenaussagen keine auf betrieblicher
Ebene spurbaren Beschréankungen z. B. hinsichtlich der In-
tensitat der Dingung, der Wahl der Fruchtfolgen etc.

Die zweite zentrale Frage ist die nach den Umweltregu-
lierungen, die unter Umstanden fur deutsche Ackerbau-
betriebe relevant sind. Dabei ist zu beachten, dass Kos-
tennachteile zum einen durch hohere Betriebsmittelpreise,
hoheren Wartungs- und Kontrollaufwand sowie hohere
Investitionsvolumina einerseits, aber auch durch Ertrags-
ausfalle verursacht werden kénnen. Bei der Analyse dieser
Effekte ist allerdings zu beachten, dass die umweltpoli-
tischen Vorgaben auch betriebswirtschaftlich rentabel sein
kénnen, d. h. dass qualifizierte landwirtschaftliche Unter-
nehmer auch ohne gesetzliche Vorgaben zu den gleichen
oder ahnlichen technischen Loésungen bzw. Beschran-
kungen des Einsatzes von Hilfsstoffen kommen.

Im Folgenden werden kostenwirksame Effekte der Um-
weltregulierung in den Bereichen Pflanzenschutz und
Dungung fur Ackerbaubetriebe betrachtet:
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1. Der Prozess der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln,
die den Schutz von Oberflachen- und Grundwasser
sowie den Tier- und Artenschutz zum Ziel hat, fuhrt
dazu, dass bestimmte Mittel in Deutschland nicht an-
gewendet werden dirfen — oder nur mit raumlichen
und/oder zeitlichen oder sonstigen (Stichwort: Auf-
wandmengen) Beschrankungen. Sofern andere Mit-
tel zwar verflgbar aber teurer bzw. weniger wirksam
sind, ergeben sich entsprechende Kostennachteile.

2. Der Einsatz von Dingemitteln ist zum einen auf regis-
trierte DUngemittel beschrankt, zum zweiten sind die
zulassigen Mengen im Rahmen der Dingeverordnung
begrenzt. SchlieBlich gibt es mit Blick auf den Gewas-
serschutz rdumliche Beschrankungen des Dingemitte-
leinsatzes z. B. in der Nahe von Gewassern.

3. Die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln darf in
Deutschland nur durch entsprechend qualifizierte
Mitarbeiter erfolgen. Ferner missen die eingesetzten
Pflanzenschutzspritzen  umweltpolitisch  definierten
Kriterien entsprechen und entsprechend gewartet wer-
den.

Im Einzelnen werden die durch die Umweltregulierung
verursachten Kostennachteile stark von den einzelbetrieb-
lichen und regionalen Bedingungen abhangen. So fihrt
z. B. die Nicht-Verfligbarkeit von Pflanzenschutzmitteln
je nach Befallsdruck, der wiederum u. a. von der Witte-
rung abhangt, zu unterschiedlichen Ertragsausfallen. An-
gesichts dieser Tatsache soll die aufgeworfene Frage mit
Hilfe einer Fallstudie betrachtet werden, die mit Hilfe eines
typischen Ackerbaubetriebes in Sachsen-Anhalt gewon-
nen wurde.

Die Kostenwirksamkeit von Umweltregulierungen wird,
soweit sie den Bereich Pflanzenschutzmittel betreffen, ex-
emplarisch fir die Kulturen Weizen und Raps untersucht.
Diese Fokussierung ist dadurch begriindet, dass diese Kul-
turen fur eine Vielzahl von deutschen Ackerbaubetrieben
wirtschaftlich ausschlaggebend sind und weil diese Kul-
turen auch auBerhalb der EU eine groBBe oder zumindest
wachsende Bedeutung haben. Es ist allerdings darauf hin-
zuweisen, dass die sehr kostenintensiven Anforderungen
an die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln teilweise dazu
fihren, dass gerade in Nischenkulturen mit geringem Fla-
chen- und Wertschdpfungspotenzial in der EU wie z. B.
Koérnerleguminosen die entsprechenden Zulassungen von
der Industrie gar nicht mehr betrieben werden. Insofern
kénnen die im Rahmen dieser Untersuchung erzielten Er-
gebnisse nicht unmittelbar auf andere Kulturen Ubertra-
gen werden; im Einzelfall durfte sich bei einer Detailpri-
fung eine deutliche Unterschatzung der Kostennachteile
ergeben.

5.2 Stand der Forschung

Seit Anfang des Jahrzehnts sind mit Blick auf die deut-
sche Landwirtschaft zwei wesentliche Untersuchungen
verdffentlicht worden, die den Versuch unternehmen,
die durch Umweltauflagen verursachen Zusatzkosten
deutscher Ackerbaubetriebe zu quantifizieren: Hirschfeld
(2006) und Grote et al. (2002).

Hirschfeld (2006) quantifiziert die Auswirkungen von
Regelungen zum Umweltschutz sowie zum Tierschutz auf
die landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland und un-
tersucht die Folgen fur Exporte und Importe des Agrar-
sektors. Ausgangspunkt der quantitativen Analyse sind
die 2004 geltenden Bestimmungen der Dingeverord-
nung, der Pflanzenschutzgesetzgebung, der Tierschutz-
gesetzgebung (Tierschutznutztierhaltungsverordnung fir
Kalber, Schweine, Legehennen sowie Vereinbarungen fur
Mastgefligel), Bauauflagen (Emissionsschutz u. dgl.) so-
wie Agrarumweltprogramme und Investitionsférderung.
Mit einem Betriebsgruppenmodell simuliert Hirschfeld die
Ist-Situation 2004 und vergleicht diese mit der hypothe-
tischen Situation ,2004 ohne Umwelt- und Tierschutzge-
setzgebung”. Seinen Ergebnissen zufolge verminderten
die 2004 gultigen MaBnahmen den Gesamtdeckungsbei-
trag um 2,8 % (vgl. Tabelle 4). Hierbei schlagen die Folgen
der Diingeverordnung mit der Senkung des Deckungsbei-
trages um 2 % im Durchschnitt aller Betriebe am starksten
zu Buche.

Tabelle 4:
Durchschnittlicher Deckungsbeitragseffekt der Gesetzgebung

Anderung vs. Ist-Situation
2004 (in %)

Dungeverordnung -2,0
Pflanzenschutzgesetzgebung -1,0
Tierschutzgesetzgebung -0,9
Bauauflagen -0,2
Agrarumweltprogramme & 1,3
Investitionsférderung

Gesamteffekt -2,8

Quelle: Hirschfeld (2006).

FUr ausgewahlte Produktionsverfahren werden in der
Studie ferner die Konsequenzen der MaBnahmen fur die
Produktionskosten ermittelt (vgl. Tabelle 5). Der Kosten-
anstieq ist bei Getreide gering, bei Schweinefleisch fallt er
dagegen mehr ins Gewicht, hier macht er mit 4,25 Euro/
Mastschwein ungefdhr 15 % der direktkostenfreien
Leistungen aus.
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Tabelle 5:

Anstieg der Durchschnittskosten ausgewahlter Verfahren durch Um-
welt- und TierschutzmaBnahmen

Anstieg der Durchschnittskosten

Betriebstyp

Relativ (in %) in €/Einheit
Marktfrucht 0,8 0,08 €/dt Winterweizen
Milchvieh 2,5 38  €/Milchkuh
Futterbau 11 8,6 €/Mastbulle
Schweinemast 4,1 4,25 €/Mastschwein

Quelle: Hirschfeld (2006).

Zur Beurteilung der internationalen Wettbewerbsfahig-
keit skizziert Hirschfeld zunachst die Umwelt- und Tier-
schutzgesetzgebung der fir den internationalen Handel
bedeutendsten Standorte. AnschlieBend erfolgt anhand
eines Punktesystems eine qualitative Beurteilung der Ko-
stennachteile aufgrund von Auflagen fir Dingung, Pflan-
zenschutz, Tierschutz, Bewasserung, Emissionen von Am-
moniak und anderen Schadstoffen in die Luft. Die EU erhalt
bei fast allen Kriterien im globalen Vergleich die meisten
Punkte als Indikator hoher Kostenbelastung. Bei einer &hn-
lichen Bewertung erhalten im EU-internen Vergleich die
Niederlande, Danemark und Belgien vor Deutschland die
meisten Punkte. Nach Deutschland werden in der Bewer-
tung Frankreich, GroBbritannien und Spanien genannt.

Die Position Deutschlands im internationalen Handel
analysiert Hirschfeld anhand von Indices zur Entwick-
lung der Importe und Exporte. Die Frage nach den Kon-
sequenzen der deutschen Umwelt- und Tierschutzrege-
lungen flr den internationalen Handel bleibt dabei offen.
Die beobachtete Zunahme der Ausfuhren von Produkten
aus der Schweine- und Gefligelhaltung, die kostenmaBig
gerade am starksten durch Auflagen belastet sind, zeigt
jedoch, dass die , durch die Umwelt- und Tierschutzpolitik
verursachte Erhéhung der Produktionskosten im Verhalt-
nis zu anderen Determinanten der internationalen Wett-
bewerbsfahigkeit in Deutschland kaum ins Gewicht fallt.”

Grote et al. (2002) ermitteln die Kostenrelevanz von
Umweltstandards fur die Produktion und Verarbeitung
von Getreide, Olsaaten und Hahnchenfleisch in Brasilien,
Indonesien und Deutschland. Bei der Getreide- und der Ol-
saatenproduktion schlagen in Deutschland die Standards
fur den Pflanzenschutzmitteleinsatz (Verbot von Mitteln,
die in Indonesien und Brasilien noch eingesetzt werden)
starker zu Buche als die Auflagen der Dingeverordnung
und die baulichen Anforderungen fiir Waschplatz und Ol-
abscheider (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 6:

Kostenwirksamkeit von Umweltstandards fir die Getreide- und
Rapsproduktion in Deutschland

Getreide Raps

(€/dt) (€/dt)

Dingung 0,03 0,05
Pflanzenschutz 0,37 0,37
Bauliche Auflagen (Waschplatz, Olabscheider) 0,03 0,05

Quelle: Grote et al. (2002).

In der abschlieBenden Bewertung kommen die Verfasser
ebenfalls zu dem Schluss, dass die maBgeblichen Grinde
fur die Verteuerung der Produktion in Deutschland in den
hdheren Kosten fur Arbeit, Boden, Gebdude, Maschinen
sowie Einrichtungen liegen. Die héheren Umweltstan-
dards sind dagegen nicht entscheidend.

Vor dem Hintergrund dieser Befunde lasst sich festhal-
ten, dass die bisherige agrarékonomische Forschung fur
den Ackerbau nur marginale Kostensteigerungen in Folge
von Umweltauflagen festgestellt hat. Allerdings ist ein-
schrankend hinzuzufiigen, dass diese Untersuchungen
nicht alle Umweltauflagen, die die internationale Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen Betriebe beeinflussen kon-
nen, in vollem Umfang bertcksichtigen konnten:

— Insbesondere ist hier auf die Schwierigkeit hinzuwei-
sen, das Themenfeld , Moglichkeiten zur Restrukturie-
rung von Agrarlandschaften” angemessen zu analysie-
ren. Es ist offenkundig, dass eine Genehmigung zur
Beseitigung von Geholzen oder Graben in Deutschland
wesentlich schwieriger zu erhalten ist als in vielen an-
deren Landern der Welt. Eine Quantifizierung dieses
Nachteils ist jedoch duBerst schwierig, da dieser stark
von den Standortbedingungen des Einzelfalls abhangt.

—  Weiterhin ist darauf aufmerksam zu machen, dass
die vorstehend genannten Studien das Themenfeld
LArbeitszeit” im Kontext mit der Dokumentation von
Aktivitaten v. a. im Bereich Pflanzenschutz noch nicht
beriicksichtigt haben. Auch die Beschaffung und Ver-
arbeitung des notwendigen technischen Fachwissens
Uber die Eigenschaften und Auflagen von Pflanzen-
schutzmitteln im Speziellen und Umweltauflagen im
Allgemeinen sowie das Training der Mitarbeiter im
Kontext von Cross Compliance wurden bisher noch
nicht quantifiziert.

— Ein dritter Bereich, der in den bisherigen Studien noch
nicht berlcksichtigt wurde, aber in der o6ffentlichen
Debatte bisweilen eine Rolle spielt, betrifft Kosten-
nachteile, die durch den bisherigen Verzicht auf den
Einsatz griner Gentechnik verursacht werden. Hierzu
ist zunachst darauf hinzuweisen, dass es sich streng
genommen nicht um die Folge von Umweltregulie-
rung handelt, denn gesetzlich ist es in Deutschland bis
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zum Frihjahr 2009 maglich gewesen, z. B. transgene
Maissorten anzubauen. Die deutschen Landwirte ha-
ben aber ganz Uberwiegend darauf verzichtet, diese
Option zu nutzen. Als mdgliche Ursachen sind an-
zufuhren: Vermarktungsschwierigkeiten, Risiken der
Auskreuzung oder mangelnder agronomischer und
betriebswirtschaftlicher Nutzen. Jenseits der Grund-
satzfrage nach seiner unmittelbaren Politikrelevanz ist
dieses Themenfeld aber derzeit auch noch ,zu jung”,
um es mit ausreichender Genauigkeit in die Analysen
einbeziehen zu koénnen. Es ist zwar sehr wahrschein-
lich, dass durch den Einsatz gentechnisch veranderter
Sorten bereits gegenwartig Einsparungen beim Ein-
satz von Arbeit, Maschinen und Pflanzenschutzmitteln
und/oder hdhere Ertrdge zu erzielen waren. Zu wel-
chen Preisen diese Sorten aber am Standort Deutsch-
land verfligbar waren und welche ackerbaulichen
Wirkungen sie unter deutschen Standortbedingungen
auslésen warden, ist wegen der unzureichenden Da-
tenlage nicht hinreichend abschatzbar. AuBerdem lie-
gen derzeit keine Angaben dazu vor, wie sich bei ei-
ner Ausbreitung der griinen Gentechnik in Europa die
Produktpreise der gentechnisch veranderten Sorten im
Vergleich zu den konventionellen Sorten entwickeln
warden.

— Ein grundsatzliches Defizit, welches sich auch bei kiinf-
tigen Arbeiten nicht abstellen lassen wird, besteht
schlieBlich noch in der eingeschrankten Berlcksichti-
gung der indirekten Auswirkungen von Umweltaufla-
gen auf die Produktionskosten der deutschen Land-
wirtschaft. Hierbei geht es um Umweltauflagen, die
sich unmittelbar an Unternehmen des vor- und nach-
gelagerten Bereichs richten und dazu fuhren (kénnen),
dass die landwirtschaftlichen Betriebe ceteris paribus
hohere Preise flr Vorleistungen zahlen missen bzw.
niedrigere Preise fUr die verkauften Produkte erzielen.

Eine vollstandige Beseitigung dieser Defizite ist auf ab-
sehbare Zeit unméglich und kann auch in der nachfolgend
vorgestellten Fallstudie — abgesehen von den zusatzlichen
Arbeits- und Managementkosten infolge der Pflanzen-
schutzregulierung — nicht geleistet werden. Vor diesem
Hintergrund wird es vermutlich auch in den kommenden
Jahren unterschiedliche Einschatzungen dartber geben,
zu welchem Anteil die Kostennachteile der deutschen
Landwirtschaft auf erhohte Umweltauflagen zurlickzufih-
ren sind.

5.3 Kosten- und Erlésdifferenzen Deutschland vs.
Ukraine

Im Folgenden werden die Ergebnisse der exemplarischen
Berechnungen fur die Kosten- und Erlésunterschiede fur

einen typischen ostdeutschen Ackerbaubetrieb mit dem
umweltrechtlichen Status quo einerseits und hypothe-
tischen Bedingungen, wie sie sich flr einen Betrieb in der
Ukraine ergeben wiurden, verglichen. Zu berticksichtigen
ist allerdings, dass die Kostenunterschiede fir Pflanzen-
schutzanwendungen wesentlich auf Preisunterschiede
zurtickzufuhren sind, die nicht auf unterschiedlichen Um-
weltregulierungen beruhen, sondern andere Ursachen ha-
ben.

Der analysierte deutsche Betrieb ist wie folgt zu charak-
terisieren: Der Betrieb DE13005SA liegt in der Magdeburger
Borde. Dieser Betrieb ist ein spezialisierter Ackerbaubetrieb
mit Schwerpunkt Weizen, Raps, Roggen sowie ca. 100 ha
Zuckerrtiben. Es werden tiefgriindige Schwarzerden be-
wirtschaftet, es handelt sich um ein semi-kontinentales
Klima mit ca. 550 mm Niederschlag und ausgepragtem
Risiko von Frihsommertrockenheit. Das durchschnittliche
Ertragsniveau im Weizen liegt bei 9 t/ha; im Raps werden
Ublicher Weise 4 t/ha geerntet. Die Bewirtschaftung er-
folgt mit konservierender Bodenbearbeitung.

Aufgrund von Expertengesprachen ist davon auszuge-
hen, dass es in der Ukraine auf einzelbetrieblicher Ebene
keine relevanten umweltrechtlichen Beschrankungen fur
Ackerbaubetriebe beim Einsatz von Betriebsmitteln, bei
der Bodenbearbeitung oder der Flachennutzung gibt.
Folglich sind alle aufgrund von Umweltregulierungen in
Deutschland ermittelten Kostennachteile als Netto-Mehr-
kosten anzusehen.

5.3.1 Kosten- und Erlésdifferenzen im Kontext Pflanzen-
schutzmittel

Auf dem analysierten Ackerbaubetrieb werden in Wei-
zen und Raps regelmaBig die in Tabellen 7 und 8 doku-
mentierten PflanzenschutzmaBnahmen durchgefihrt. Fer-
ner sind die Aufwandmengen und die Preise pro Liter bzw.
pro Kilogramm aufgefihrt. Den genannten Tabellen sind
darUber hinaus die entsprechenden PflanzenschutzmaB-
nahmen inklusive der damit verbundenen Kosten fir einen
westlich gefUhrten ukrainischen Betrieb zu entnehmen.

Neben der Verfugbarkeit von Pflanzenschutzmitteln spie-
len im internationalen Vergleich auch Preisunterschiede
fur identische Wirkstoffe bzw. Produkte eine Rolle. So wird
z. B. das Praparat Biskaya (Insektizid) in der Ukraine fir
41,60 Euro/l vertrieben, wahrend der identische Wirkstoff
in Deutschland mit 51,40 Euro/l ca. 24 % mehr kostet
(vgl. Amelung, 2009). Diese Unterschiede sind allerdings
vor allem auf unterschiedliche Vertriebsstrategien der Her-
steller bzw. unterschiedliche Prasenz von Generika zuriick-
zufiihren. Es gibt aber auch Konstellationen, in denen die
Verflgbarkeit von Generika auf die damit verbundenen
Kosten fur die Erlangung einer Vertriebsgenehmigung zu-
rlckzufihren ist. In der EU missen Generika-Hersteller fur
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Tabelle 7:
Typische Pflanzenschutzanwendungen im Weizen — deutscher vs. ukrainischer Betrieb
Weizen
Deutschland / DE1300SA Ukraine®
Name/ Wirkstoff ka/l € per €/ha Name/Wirkstoff ka/l € per €/ha
per ha I/kg per ha I/kg
Herbizide Fenikan /62,5 g/l Diflufenican 3 20 60 Granstar Pro ™/ Tribenuronmethyl 0,03 295 9
500 g/l Isoproturon
Axial / 50 g/l Pinoxaden, 12,5 0,9 30 27 Starane 180 0,4 20 8
g/l Cloguintocet-mex.
Primus / 50 g/I Florasulam 0,075 220 17 Banvel 45 0,4 20 8
Zw.-Summe 104 Zw.-Summe 25
Fungizide Harvensan / 125 g/l Carben- 0,8 35 28 Bravo 500 / Chlorthalonil 0,7 8 6
dazim, 250 g/l Flusiazol
Cirkon /400 g/l Prochloraz, 90 1,25 25 31 Falcon / Tebuconazole & Triadi- 0,5 21 11
g/l Propiconazol menol
Input / 160 g/l Prothioconazol, 1,25 45 56
300 g/l Spiroxamine
Zw.-Summe 116 Zw.-Summe 17
Insektizide Fury/ 100 g/l Zetacyperme- 0,1 57 6 Fastak / Mospilan 0,1 16 2
thrin
Talstar / 80 g/l Bifenthrin 0,12 83 10 Marshall / Carbosulfan 0,8 9 7
Bi 58 New / Dimethoate 0,6 7 4
Zw.-Summe 16 Zw.-Summe 13
Total 236 55
(@ Die in der Ukraine eingesetzten und unterstrichenen Mittel sind in Deutschland nicht zugelassen.
@ Die in UAH vorliegenden Preise wurden zum durchschnittlichen Kurs far 2008 von 0,1356 in Euro umgerechnet.
Quelle: Eigene Erhebungen und mundliche Auskunft Cord Amelung, vgl. Cash Crop Report 2009
Tabelle 8:
Typische Pflanzenschutzanwendungen im Raps — deutscher vs. ukrainischer Betrieb
Raps
Deutschland / DE1300SA Ukraine
Name/ Wirkstoff ka/l € per €/ha Name/Wirkstoff ka/l € per €/ha
per ha I/kg per ha I/kg
Herbizide Effigo / 267 g/l Clopyralid, 0,35 104 36 Butisan Top 1,5 18 27
67 g/l Picloram
Targa super / 46,3 g/l Quizalofop-P 1,25 50 63
Zw.-Summe 99 Zw.-Summe 27
Fungizide Harvensan / 125 g/l Carbendazim, 0,8 35 28 Folicur 1,0 26 26
250 g/l Flusiazol
Folicur / 251,2 g/l Tebuconazole 1,5 30 45 Desoral 50 / Carbendazim 0,6 12 7
Caramba / 60 g/l Metconazol 1,5 28 42
Zw.-Summe 115 Zw.-Summe 33
Insektizide Karate Zeon /100 g/l Lambda-Cy. 0,075 110 8 Fastak® / Mospilan® 0,2 16 3
Talstar / 80 g/l Bifenthrin 0,1 83 8 Nurel-D 0,8 11 9
Zw.-Summe 16 Zw.-Summe 12
Total 230 72

(@ Die in der Ukraine eingesetzten und unterstrichenen Mittel/Wirkstoffe sind in Deutschland nicht zugelassen.

Quelle: Eigene Erhebungen und mundliche Auskunft Cord Amelung, vgl. Cash Crop Report 2009
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die Erlangung einer Vertriebsgenehmigung grundsatzlich
die vollstandigen Zulassungsunterlagen beibringen. Dies
kébnnen sie entweder dadurch erreichen, dass sie sich
Zugangsrechte zu den vom urspriinglichen Hersteller er-
stellten Dossiers erwerben oder indem sie entsprechende
eigene Untersuchungen anstellen und in das Antragsver-
fahren einbringen. Grundsatzlich erscheint es aber nicht
angemessen, Preisunterschiede zwischen identischen Pro-
dukten bzw. Wirkstoffen generell den Umweltstandards in
der EU zuzuschreiben.

Aus der Gegenuberstellung der Kosten fir den Pflan-
zenschutz fir den deutschen und den westlich gefihrten
ukrainischen Betrieb (vgl. Tabellen 7 und 8) lassen sich fol-
gende Erkenntnisse gewinnen:

1. Grundsatzlich sind die Pflanzenschutzmittelaufwen-
dungen auf dem ukrainischen Betrieb erheblich nied-
riger als auf dem deutschen. Sie betragen auf dem uk-
rainischen Betrieb nur 23 bzw. 31 % der Werte, die der
deutsche Betrieb aufwendet.

2. Die einzige wirklich markante Ausnahme von dieser
Regel sind die Ausgaben flr Insektizide. Diese sind
trotz dhnlich vielen oder sogar mehr Anwendungen
auf dem ukrainischen Betrieb nahezu identisch. Gleich-
zeitig ist das absolute Niveau der Ausgaben fir Insekti-
zide in beiden Kulturen und an beiden Standorten sehr
niedrig.

3. Es kommen auf dem ukrainischen Betrieb nur bei In-
sektiziden Mittel zum Einsatz, die in Deutschland nicht
bzw. nicht mehr zugelassen sind. Das heift, in diesen
Fallen ergeben sich trotz unterschiedlicher Verfiigbar-
keit marginale Kostennachteile fur die deutschen Land-
wirte von 3 Euro/ha im Weizen und 4 Euro/ha im Raps.

4. Esist abschlieBend darauf hinzuweisen, dass die Preis-
unterschiede flr identische Mittel in den hier betrach-
teten Fallen nicht so gravierend sind, wie es zunachst
den Anschein hat. In der Regel liegen die Preise z. B.
bei Starane oder Bravo 500 um ca. 20 % niedriger
als in Deutschland; Folicur wird sogar zu den gleichen
Konditionen gehandelt. Das heiBt aber auch, dass die
Kostenunterschiede in starkem MafBe auf generelle In-
tensitatsunterschiede in Folge von unterschiedlichen
Ertragserwartungen und unterschiedlichem Unkraut-
und Schadlingsdruck zurtickzuftihren sein dirften. So
werden fur den ukrainischen Betrieb Weizenertrdge
von 5 t/ha angestrebt, der Zielertrag im Raps liegt bei
3,3 t/ha.

Kostenunterschiede zwischen Landern im Pflanzen-
schutz kénnen ferner dadurch entstehen, dass die Um-
weltregulierung Vorschriften fur (a) die technische Aus-
stattung oder (b) die Wartung von Pflanzenschutzspritzen
enthalt, die kostenwirksam sind. Die Fallstudie erbrachte
dazu folgende Erkenntnisse:

1. Da Pflanzenschutzspritzen auf dem Acker zu reini-
gen sind, befindet sich zusatzlich auf jedem Gerat ein
Hochdruckreiniger, weshalb zusatzliche Anschaffungs-
kosten bei zwei Pflanzenschutzspritzen von jeweils
1.500 Euro kalkuliert wurden. Bei einer Abschreibungs-
dauer von 10 Jahren und einer jahrlichen Verzinsung
von angenommen 6 %, ergeben sich jahrliche Kosten
von 390 Euro.

2. Alle zwei Jahre ist eine Uberprifung der Pflanzen-
schutzspritze vorgeschrieben ( § § 7, 7a der Verord-
nung Uber Pflanzenschutzmittel und Pflanzenschutz-
gerat), die mit etwa 200 Euro zu veranschlagen ist.

Insgesamt betragen diese zusatzlichen Kosten im Be-
reich Pflanzenschutz 590 Euro pro Jahr. Eine gleichma-
Bige Verteilung der Kosten auf die Flache fihrt zu Zusatz-
kosten von 0,45 Euro/ha bzw. 0,05 Euro/t Weizen bzw.
0,11 Euro/t Raps.

Aufgrund von Umweltschutzvorschriften sind deutsche
Landwirte gezwungen, fur die Lagerung von Pflanzen-
schutzmitteln spezielle Lagerrdume vorzuhalten’. Diese
Raume mussen im Wesentlichen folgende Anforderungen
erfullen:

1. Pflanzenschutzmittel missen in einem verschlieBbaren
kahlen, gut belufteten, trockenen und frostsicheren
Raum mit widerstandsfahigen Wanden, einer stabilen
und abschlieBbaren Tir sowie einbruchsicheren Fen-
stern gelagert werden.

2. Kleinmengen: VerschlieBbarer Schrank

Mittlere Mengen: Gefahrstoff-Container nach DIN

12925

GroBere Mengen: abschlieBbarer Raum

Naturliche Be- und Entltiftung muss vorhanden sein.

Waschgelegenheit in der Nahe des Lagerraums.

5. Auffangvorrichtung (Auffangwanne oder betonierte
Auffangraume), wenn mehr als 100 | Pflanzenschutz-
mittel gelagert werden. In der Regel missen 10 % des
Gesamtlagervolumens, mindestens aber der Inhalt des
groBten Behalters aufgefangen werden kénnen.

6. Ab 5t Lagerkapazitat ist eine immissionsschutzrecht-
liche Genehmigung einzuholen.

W

Fur einen den Umweltstandards entsprechenden Contai-
ner sowie eine Loschwasserriickhaltevorrichtung, die nach
der Loschwasser-Ruckhalte-Richtlinie bei groBeren Men-
gen stark Wasser gefahrdender Stoffe (< 1.000 ) gefordert

> Zubereitungsrichtlinie  1999/45/EG, Bundesimmissionsgesetz (BimSchG),
Landesbauordnung, Verordnung Uber brennbare Flussigkeiten (VbF), Lan-
desbauordnung, Gefahrstoffverordnung (GefStoff-VO), Wasserhaushalts-
gesetz (WHG), Landeswassergesetz, Technische Regel Gefahrstoffe (TRGS)
514/515, Betriebssicherheitsverordnung, Loschwasser-Rickhalte-Richtlinie.
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wird, sind insgesamt Investitionen im Umfang von etwa
15.000 Euro zu tatigen. Bei einer 20-jahrigen Abschrei-
bungsfrist und einem Zinsanspruch in Hohe von 6 % er-
gibt dies jahrliche Kosten von 1.200 Euro. Wenn unter-
stellt wird, dass diese Zusatzkosten zunachst gleichmaBig
auf die Flache (0,92 Euro/ha) und anschlieBend auf die Ein-
heit Ernteprodukt umgelegt werden, betragen die Kosten
ca. 0,10 Euro/t Weizen und 0,23 Euro/t Raps.

Diese Kalkulation fiihrt zu einer leichten Uberschatzung
der Kostennachteile, weil der Lagerraum in Nicht-EU-Lan-
dern nicht vollig kostenlos zur Verfigung steht. Da dafar
aber in aller Regel existierende Raume genutzt werden
konnen, werden der Einfachheit halber Kosten von Null
unterstellt.

5.3.2 Kosten- und Erlésdifferenzen im Kontext Dinge-
mittel

Die DUngemittelverordnung reguliert den Einsatz von
Dingemitteln hinsichtlich der erlaubten Arten von Dln-
gemitteln, die DUngeverordnung steuert den Einsatzpunkt
sowie die Mengen der anzuwendenden Dingemittel.

Von diesen Restriktionen wird nur die Mindestabstands-
regelung bei Dingemitteln mit wesentlichen Nahrstoffge-
halten an Stickstoff oder Phosphat als betriebswirtschaftlich
relevant angesehen. Durch die Mindestabstandsregelung
von 3 m zur Boschungsoberkante des jeweiligen oberir-
dischen Gewassers ( § 3 Abs. 6 Dingeverordnung) und
der Sonderregelung bei geneigten Flachen (durchschnitt-
liche Hangneigung von 10 %) bis zu einem Bereich von
20 m ( § 3 Abs. 7 Dingeverordnung), wird geschatzt, dass
auf 2 % der Ackerflache mit einem Minderertrag von etwa
30 % zu rechnen ist. Das bedeutet, dass bei durchschnitt-
lichen Weizenertragen von 9 t/ha und einem Weizenpreis
von 150 Euro/t, pro Hektar etwa 8 Euro weniger erzielt
werden. Bei einem Durchschnittsertrag von 4 t/ha und
Rapspreisen von 300 Euro/t ist die ErléseinbuBe im Raps
pro Hektar mit gut 7 Euro/ha knapp 1 Euro/ha geringer.

5.3.3 Kosten- und Erlésdifferenzen im Kontext Bodenbe-
arbeitung, Bodennutzung, Rotationen

Grundsatzlich ergeben sich aus dem Naturschutzrecht
sowie aus dem Bodenschutzgesetz und den Cross Com-
pliance-Anforderungen mogliche Beschréankungen deut-
scher Ackerbaubetriebe, die Nicht-EU-Produzenten nicht
auferlegt werden. Diese Beschrankungen betreffen v. a.
folgende magliche Eingriffe bzw. landwirtschaftliche Ak-
tivitaten:

1. Beseitigung von Landschaftselementen wie Hecken
( § 5 Direktzahlungen—Verpflichtungenverordnung).

2. Abbau von Humus durch Realisierung von Rotationen,
die humuszehrend sind ( § 3 Direktzahlungen-Ver-
pflichtungenverordnung).

3. ErosionsschutzmaBnahmen in  erosionsgefdhrdeten
Gebieten ( § 4 Direktzahlungen-Verpflichtungenver-
ordnung).

In der durchgefuhrten Fallstudie haben sich die poten-
ziellen Beschrankungen fur den deutschen Betrieb als nicht
relevant erwiesen. Dabei ist zu betonen, dass die Auswahl
der Standorte im Hinblick auf einen Teil der Restriktionen
(Stichwort: Landschaftselemente bzw. fehlende Hangnei-
gung) nicht reprasentativ ist, weil die Landschaft bereits
weitgehend frei von derartigen Elementen ist. Untersu-
chungen in anderen Bundeslandern kénnen hier u. U.
zu dem Ergebnis kommen, dass die in Deutschland stark
eingeschrankten Mdoglichkeiten zur Restrukturierung der
Feldstrukturen zu durchaus gravierenden Kostennachtei-
len fUhren.

5.3.4 Management und Verwaltungsaufwand

Zusatzlicher Arbeitsaufwand im Rahmen von Cross Com-
pliance entsteht z. B. durch Auswahl der umweltrechtlich
adaquaten Pflanzenschutzmittel, Weiterbildungen dies-
bezlglich oder die exakte Dokumentation von Pflanzen-
schutzanwendungen sowie der relevanten Rahmendaten.
Im Rahmen einer ersten groben Schatzung wird dazu fol-
gende Uberschlagsrechnung vorgestellt:

Pro PflanzenschutzmaBnahme und Schlag fallt ein be-
triebswirtschaftlich nicht rentabler, zusatzlicher admini-
strativer Zeitaufwand von 10 Minuten an. Dies ergibt in
dem hier unterstellten Betrieb insgesamt einen Zeitbedarf
von ca. 30 h pro Jahr.

Ferner ist davon auszugehen, dass das Management
des Betriebes insgesamt 120 h mit der Informationsbe-
schaffung, Besuch von Seminaren, der Organisation von
UberwachungsmaBnahmen durch die Aufsichtsémter etc.
gebunden ist. Ingesamt ergibt sich ein geschatzter Arbeits-
zeitbedarf von 150 h pro Jahr oder 8 % des Jahresarbeits-
volumens der Betriebsleitung. Bei unterstellten jahrlichen
Kosten von 55.000 Euro entspricht dies einem Betrag von
4.588 Euro.

Hinzu kommt, dass die Mitarbeiter wegen Cross Com-
pliance regelmaBig geschult werden mussen. Diese zwei-
tagige kostenpflichtige Fortbildung ist fir alle Angestellten
vorgeschrieben, die entweder Dunger oder Pflanzen-
schutzmittel ausbringen. Die jahrlichen Kosten (Fortbil-
dungsgebihr, Materialkosten, Fahrtkosten, etc.) je Mitar-
beiter betragen ca. 350 Euro. Da solche Fortbildungen fur
5 der 6 Angestellten relevant sind, ergibt sich ein jahrlicher
Aufwand von 1.750 Euro.
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In der Summe betragen die zusatzlichen Kosten im Be-
reich Management und Arbeit 6.338 Euro pro Jahr, be-
zogen auf die bewirtschaftete Ackerflache belaufen sich
diese Kosten auf 4,87 Euro/ha bzw. 0,54 Euro/t Weizen
und 1,22 Euro/t Raps.

Diese Kostenschatzung ist fur den hier analysierten
Betrieb vermutlich eher hoch gegriffen, weil ein Teil der
beschafften Informationen auch betriebswirtschaftlichen
Nutzen stiftet. Da es sich Uberwiegend um Fixkosten han-
delt, stellen die Werte andererseits fur kleinere Ackerbau-
betriebe eine eher konservative Kostenschatzung dar. So
ergibt sich beispielsweise bei einer Halbierung der Acker-
flache und der Mitarbeiterzahl ein Wert von 8,20 Euro/ha.

5.3.5 Tankstelle

Bei Anlagen zur Lagerung und Abgabe von Dieselkraft-
stoff von landwirtschaftlichen Betrieben, die mehr als
1.000 | fassen, muss eine Eignungsfeststellung bei der un-
teren Wasserbehorde beantragt werden (§ 19h WHG).

Die sogenannten Eigenverbrauchtankstellen unterliegen
folgenden Anforderungen®:

— Behalter muss DIN-Norm entsprechen oder eine Bau-
artzulassung besitzen, doppelwandig sein oder in
einem ausreichend groBen Auffangraum stehen sowie
ein Leckanzeigegerat haben.

— Entnahme des Kraftstoffes muss tber ein mit dem Be-
halter verbundenes Zapfgerat erfolgen, die Zapfventile
mussen selbsttatig schlieBend sein oder es sind Zapf-
ventile mit Aufmerksamkeitsschalter zu verwenden.

— Abfullfliche bzw. der Wirkbereich (Zapfschlauch +
1 m) ist durch Geféllegrenze oder Bordsteine von der
Umgebung zu trennen, er muss ausreichend fest und
undurchlassig sein und auf das Gewicht der landwirt-
schaftlichen Maschinen abgestimmt sein.

— Bei nicht Gberdachten Tankstellen muss Niederschlags-
wasser erfasst und abgeleitet werden. Dafir benétigt
man entweder eine Einleitungserlaubnis in einen Bach
oder einen Schlammfang und Dieselabscheider.

In die in dem deutschen Betrieb eher Uberdurchschnitt-
lich ausgestattete Tankstelle mit Dieselfass, Zapfsaule und
groBem Waschplatz inklusive einer Dieselabscheidean-
lage sind insgesamt 30.000 Euro investiert worden. Bei
einer Nutzungsdauer von 20 Jahren und einem Zinsan-
spruch von 6 % belaufen sich die jahrlichen Kosten auf
2.400 Euro.

6 §§ 19g ff. Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und der Verordnung Uber Anla-
gen zum Umgang mit Wasser gefdhrdenden Stoffen und Uber Fachbetriebe
(VAWS).

Ein Betrieb unter ukrainischen Bedingungen musste
zwar auch eine Tankstelle einrichten, diese ware aber ohne
alle umweltrechtlich verursachten Kosten mit geschatzten
2.000 Euro deutlich ginstiger. Unter Berlicksichtigung die-
ser in jedem Fall fir die Diesellagerung anfallenden Kosten
betragen die Mehrkosten des deutschen Betriebs noch
ca. 2.240 Euro. Daraus resultieren Kosten pro Hektar von
1,72 Euro sowie 0,19 Euro/t Weizen oder 0,43 Euro/t Raps.

5.3.6 Gesamtubersicht Kosten und Erlsvergleich

An dieser Stelle ist noch einmal zu betonen, dass die
nachstehend skizzierten Werte erste grobe Naherungen
sind, die noch auf einer beschrankten empirischen Grund-
lage (ein typischer Betrieb) stehen. Es ist eine Vielzahl
von betrieblichen und agrarstrukturellen Konstellationen
vorstellbar und auch existent, die vermutlich zu abwei-
chenden Ergebnissen fuhren wirden.

Diese Einschrankung gilt insbesondere fur den Auf-
wand, der Fixkostencharakter hat. Das betrifft sowohl die
Investition in Pflanzenschutz- und Kraftstofflagerung wie
auch die Informationsbeschaffung und -verarbeitung im
Kontext Pflanzenschutz. Bezogen auf die Flacheneinheit
oder die Einheit Ertrag steigen die durch diese Auflagen
verursachten Kosten, wenn kleinere Betriebe als der hier
gewahlte analysiert werden.

Tabelle 9:

Kosten- und Erloseffekte eines typischen deutschen Ackerbaube-
triebs in Folge von Umweltregulierungen

Weizen Raps
€/ha €/t €/ha €/t
Pflanzenschutzmittel 3,00 0,33 4,00 1,00
Pflanzenschutz-Lagerung 0,92 0,10 0,92 0,23
Pflanzenschutzspritze 0,45 0,05 0,45 0,11
Dingung 8,10 0,90 7,20 1,80
Management & Arbeit 4,87 0,54 4,87 1,22
Tankstelle 1,72 0,19 1,72 0,43
Summe 19,06 2,11 19,16 4,79

Quelle: Eigene Berechnungen.

Mit Blick auf die Frage, welche wirtschaftliche Relevanz
die hier ausgewiesenen Werte haben, ist auf die Kosten-
schatzungen aus dem agri benchmark-Netzwerk zu ver-
weisen. Demnach betrugen die Vollkosten der Weizen-
produktion auf einem vergleichbaren typischen deutschen
Betrieb im Jahr 2007 ca. 140 Euro/t bzw. 1.200 Euro/ha.
Das heiBt, die hier ermittelten Kostensteigerungen ent-
sprechen einem Anteil von 1,6 % an den Vollkosten. Bei
Raps ergibt sich mit ca. 15 Euro/ha oder knapp 4 Euro/t ein
ahnlicher Wert von 1,7 %.
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5.4 Fazit

Im Folgenden werden wesentliche Ergebnisse des Fall-
beispiels zusammengefasst. Sie geben realistische GroBen-
ordnungen von Kosten bzw. ErléseinbuBBen in Folge von
Umweltauflagen wieder, sind aber nicht reprasentativ fur
alle deutschen Ackerbaubetriebe.

1. Die Einschrénkungen bei der Ausbringung und An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln sowie Auflagen
im Rahmen von Cross Compliance spielen im Vergleich
zu einem ukrainischen Ackerbaubetrieb eine sehr be-
grenzte Rolle. Bezogen auf die Tonne Weizen betragt
der dadurch verursache Kostennachteil ca. 0,92 Euro,
in der Rapsproduktion fallt dieser Unterschied mit
3,35 Euro etwas hoher aus.

2. Die Errichtung von EU-konformen Lagerrdumen fir
Pflanzenschutzmittel sowie fir Diesel verursacht In-
vestitionen in der GroBenordnung von 15.000 Euro
bzw. 30.000 Euro. Angesichts von Ublichen Abschrei-
bungsfristen von 20 Jahren fur derartige Anlagen so-
wie der umfangreichen Flachen findet allerdings eine
erhebliche ,Verdiinnung” der jahrlichen Kosten statt,
sodass die dadurch verursachten Kostennachteile von
insgesamt ca. 2,60 Euro/ha kaum ins Gewicht fallen.

3. Die Beschrankungen bei der Ausbringung von Diinge-
mitteln erweisen sich im Vergleich zu den vorstehend
genannten Kapitalkosten als etwas kostenwirksamer.
Die dadurch verursachten Mindererldse belaufen sich
bei Preisen von 150 bzw. 300 Euro/t auf ca. 8 bzw.
7 Euro/ha im Weizen bzw. Raps.

4. Die naturschutzrechtlichen Restriktionen hinsicht-
lich der Umnutzung von landwirtschaftlichen Flachen
(Stichworte: Umbruch von Grinland, Beseitigung von
Landschaftselementen) sowie Regulierungen, die das
Humusmanagement betreffen, haben in dem Fall-
beispiel keine wirtschaftlich messbaren Effekte. Dies
hangt allerdings auch damit zusammen, dass der Be-
trieb in einer Region liegt, die schon weitgehend fiir
eine optimierte ackerbauliche Nutzung gestaltet wur-
de.

5. Gemessen an den Vollkosten fir die Produktion von
Weizen von rund 1.200 Euro/ha bzw. 140 Euro/t oder
im Fall von Raps 1.100 Euro/ha bzw. 375 Euro/t sind
die in dem analysierten Fallbeispiel ermittelten be-
triebswirtschaftlichen Gesamtkosten von Umweltregu-
lierungen eine eher marginale GroBe. Ihr Anteil belauft
sich auf 1,6 % bei Weizen und 1,7 % fur Raps. Die
Kosten pro Hektar betragen ca. 19 Euro/ha.

Diese Befunde entsprechen in der GroéBenordnung
weitgehend den Untersuchungsergebnissen vorliegender
Arbeiten. Bemerkenswert ist lediglich, dass die in den
vorliegenden Studien nicht explizit erfassten Fixkosten im

Management sowie die Restriktionen bei der Ausbringung
von Dingemitteln zu den wesentlicheren Kostentreibern
zahlen.

Wie einleitend festgestellt, reprasentieren die Bedin-
gungen in der Ukraine ein Extremszenario im Hinblick auf
die Umweltregulierung. Auf anderen wichtigen Stand-
orten der globalen Agrarproduktion wie zum Beispiel in
den USA oder Kanada gibt es durchaus Beschrankungen
des Betriebsmitteleinsatzes und der Bodenbearbeitung.
Das heiBt im Umkehrschluss, dass die hier exemplarisch
ermittelten Kostennachteile deutscher Ackerbaubetriebe
keineswegs generell im weltweiten Vergleich unterstellt
werden kénnen.

Mit Blick auf die wirtschaftlichen Konsequenzen der
durch Umweltregulierungen verursachten Zusatzkosten
im Ackerbau ist dartber hinaus auf folgenden marktwirt-
schaftlichen Mechanismus aufmerksam zu machen: Die
Vollkosten landwirtschaftlicher Ackerbauprodukte resul-
tieren zu einem erheblichen Teil — je nach Standort zwi-
schen 15 und 35 % — aus den Flachenkosten (vgl.Cash
Crop Report, 2008). In dem MaBe, in dem aufgrund von
isolierten  Umweltregulierungen die Produktionskosten
steigen, fuhrt dies unter sonst gleichen Bedingungen zu
einem Druck auf die Rentabilitdt des Ackerbaus auf den
Standorten mit hoheren Umweltnormen. Die sinkende
Rentabilitat wiederum hat — funktionierende Bodenmarkte
vorausgesetzt — einen Druck auf die Pachtpreise zur Folge,
sodass zumindest mittel- bis langfristig die Zusatzkosten
ganz oder teilweise auf die Grundeigentiimer Uberwalzt
werden.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, dass — insbesonde-
re im Bereich der direkt fur die menschliche Erndhrung
bestimmten Produkte — die hohen europaischen Umwelt-
standards einen Wettbewerbsvorteil dieser Produkte auf
der Absatzseite darstellen, die sich in hoheren Preisen nie-
derschlagen. Folglich ist bei einer umfassenden betriebs-
wirtschaftlichen Bewertung der EU-Umweltregulierung
auch die Erldsseite zu betrachten. Da es sich hierbei um
Uberaus komplexe Zusammenhange handelt, muss die
Untersuchung solcher Effekte spateren Studien vorbehal-
ten bleiben.

6 Schlussbemerkungen

Die Landwirtschaft hat schon immer neben der Erzeu-
gung von Nahrungs- und Futtermitteln sowie nachwach-
senden Rohstoffen weitere Funktionen wahrgenommen,
die oftmals nicht tber den Markt entlohnt wurden. Dass
die Multifunktionalitdt der Landwirtschaft und die Er-
zeugung von Gemeinwohlleistungen erst in den 1990er
Jahren thematisiert wurden, hat verschiedene Griinde.
Zu nennen sind beispielsweise veranderte gesellschaft-
liche Praferenzen und Knappheiten und damit Verande-
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rungen von Nachfrage und Angebot in Bezug auf von
der Landwirtschaft erzeugte 6ffentliche Guter, aber auch
veranderte agrar(handels)politische Rahmenbedingungen
(Weingarten, 2009). Die Wahrnehmung der von der Land-
wirtschaft erbrachten Gemeinwohlleistungen hat in den
letzten Jahrzehnten stark zugenommen. Dies zeigen auch
die Diskussionen Uber die GAP nach 2013, in denen die
Honorierung solcher Leistungen eine haufige Empfehlung
darstellt.

Die zielgerichtete Honorierung solcher gesellschaftlich
erwinschter, nicht marktgdngiger Leistungen erfordert
spezifische Instrumente, die (teilweise) in der 2. Saule der
GAP zu finden sind, wie etwa AgrarumweltmaBnahmen.
Das heutige System der Direktzahlungen eignet sich hier-
fur nicht. Der Wissenschaftliche Beirat Agrarpolitik (2010)
pladiert flr eine schrittweise Abschaffung des gegen-
wartigen Systems der Direktzahlungen bis 2020 und im
Gegenzug fir eine finanzielle Aufstockung oder Neukon-
zipierung von PolitikmaBnahmen, mit denen der Agrar-
sektor und die landlichen Rdume mdglichst zielgerichtet
auf Herausforderungen vorbereitet werden und knappe
Gemeinwohlleistungen gezielt entlohnt werden (vgl. auch
Weingarten, 2010). Hohere Produktionsstandards in der
EU rechtfertigen allenfalls sehr geringe Direktzahlungen.
Eine pauschale Flachenpramie als Entgelt fir den Erhalt
der Flachen in gutem Zustand kann dort gerechtfertigt
sein, wo Flachen ansonsten brach fallen wirden und bald
nicht mehr landwirtschaftlich genutzt werden koénnten.
Die Pramienhdhe sollte sich dann an den Kosten der Of-
fenhaltung der Flachen orientieren.
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