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Ricardische Analyse zur Produktivitat der
deutschen Landwirtschaft unter Bertcksichti-
gung verschiedener Bodenqualitatsmale

E. Schmidtner, S. Dabbert und C. Lippert?

Abstract - Mit Hilfe eines Ricardischen Ansatzes wer-
den in dieser Studie mogliche Auswirkungen eines
zukiinftigen Klimawandels auf den Wert landwirt-
schaftlicher Flachen in Deutschland untersucht. Auf
Ebene der deutschen Stadt- und Landkreise werden
Daten der Landwirtschaftszahlung 1999 und Wetter-
daten des Deutschen Wetterdienstes analysiert. Als
MaB fiir die Qualitdt des Bodens verwenden wir drei
unterschiedliche Datenquellen. Die Ergebnisse raumli-
cher Fehlermodelle deuten an, dass sich hohere Land-
pachtpreise in Gebieten mit produktiverem Boden und
hoherer Jahresdurchschnittstemperatur finden. Eine
geringere Geldandeneigung, ein geringerer Anteil an
gepachtetem Land, geringere Anteile an Griinland und
weniger Friihjahrsniederschlag fiithren zu hdheren
Pachtpreisen; allerdings findet sich in Ostdeutschland
ein positiver Effekt der Friihjahrsniederschlage. Die
Art und Weise, Bodenqualitat zu messen, hat keinen
Einfluss auf die Ergebnisse unserer raumlichen Analy-
se. Um die Auswirkungen sich verandernder klimati-
scher Bedingungen auf kiinftige Bodenrenten abzu-
schatzen beziehen wir uns auf Daten des regionalen
Klimamodells REMO fiir den Zeitraum 2011-2040.
Unsere Modelle zeigen einen gewichteten klimabe-
dingten durchschnittlichen Anstieg der Bodenrente
um 17 bis 23%, der sich aus den erwarteten Verdnde-
rungen der Durchschnittstemperatur und des Friih-
jahrsniederschlags ergibt. Nach unseren Ergebnissen
wird der Klimawandel in Zukunft einen insgesamt
positiven, aber raumlich heterogenen Einfluss auf das
Einkommen der deutschen Landwirtschaft haben.

EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Die zunehmende Konzentration von Treibhausgasen
in der Atmosphare wird das Klima weltweit veran-
dern. Fur das Ende des 21. Jahrhunderts wird ein
Anstieg der durchschnittlichen Temperatur und Nie-
derschlage in nordlichen Gebieten Europas erwartet
(IPCC, 2007). Diese Veranderung des Klimas wird
sich insbesondere auf klimasensitive Systeme wie
die Landwirtschaft auswirken und dabei die Produk-
tivitat und Profitabilitat der landwirtschaftlichen
Produktion beeinflussen.

Fir den deutschen Raum untersuchten Lang
(2007) und Lippert et al. (2009) mdgliche 6konomi-
sche Auswirkungen des Klimawandels auf die Land-
wirtschaft. Die beiden Ricardischen Analysen zeig-
ten, dass die deutsche Landwirtschaft vom Klima-
wandel profitieren wird, positive Effekte jedoch
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raumlich unterschiedlich verteilt sein werden. Aller-
dings bertcksichtigten beide Studien wichtige Pro-
duktionsfaktoren wie die Qualitat des Bodens nicht.

Im Vergleich zu Lang (2007) und Lippert et al.
(2009) beriicksichtigen wir im Folgenden zusatzliche
erkldarende Variablen wie die durchschnittlichen Bo-
deneigenschaften einer Region (einschlieBlich der
Gelandeneigung) und implementieren verfeinerte
6konometrische Methoden, um die Kenntnisse Uber
kinftige Auswirkungen des Klimawandels auf die
Profitabilitdt der deutschen Landwirtschaft zu ver-
bessern.

VORGEHENSWEISE

Fir unsere Analyse stehen die Originaldaten der
Landwirtschaftszahlung 1999 (FDZ der Statistischen
Amter des Bundes und der Lénder, 2000) und ver-
schiedene Datenquellen mit Informationen zu Bo-
deneigenschaften (BGR, 2007; FAO, 2003; For-
schungszentrum Jilich, 2009; Jarvis et al., 2008)
zur Verfuigung. Klimatische Bedingungen werden
anhand von Daten des Deutschen Wetterdienstes fir
den Zeitraum 1961-1990 (DWD, 2007) und mit Hilfe
von Daten des regionalen Klimamodelles REMO fir
den Zeitraum 2011-2040 (MPI im Auftrag des Um-
weltbundesamtes, 2006) dargestellt. Als zu erkla-
rende Variable dienen die in der Landwirtschaftszéh-
lung 1999 erhobenen Landpachtpreise. Die Daten
werden mit Hilfe raumlicher 6konometrischer Metho-
den auf Ebene der damaligen 440 deutschen Stadt-
und Landkreise analysiert. Um die Stabilitat der
Ergebnisse zu Uberpriifen werden zwei verschiedene
Nachbarschaftsstrukturen definiert.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Daten zeigen signifikante Korrelationen zwischen
der Variable Grunland und folgenden Variablen:
Frihjahrsniederschlag (0.61), jahrliche Durch-
schnittstemperatur (-0.36) und Landpachtpreise
(-0.28). Wir verwenden zwei Modelle, die als erkla-
rende Variable entweder den Frihjahrsniederschlag
(Modell I) oder den Grinlandanteil (Modell II) ent-
halten. Zusatzlich gibt es fur jedes Modell drei Spezi-
fikationen (a, b, c), um drei unterschiedliche Daten-
quellen fir die Bodenqualitat berlicksichtigen zu
kénnen. Aufgrund theoretischer Uberlegungen zur
Bedeutung raumlicher Effekte im Falle deutscher
Landpachtpreise und basierend auf Ergebnissen des
(robusten) Lagrange Multiplier Tests eignet sich das



raumliche Fehlermodell, um eine raumliche Autokor-
relation zu berlcksichtigen und unsere Hypothesen
zu testen. Nachfolgend werden die Ergebnisse flir
die Nachbarschaftsmatrix erster Ordnung beschrie-
ben und diskutiert.

Die Ergebnisse des raumlichen Fehlermodells
deuten darauf hin, dass die Hohe deutscher Land-
pachtpreise durch klimatische und nicht-klimatische
Faktoren bestimmt wird. Hohere Landpachtpreise
finden sich in Gebieten mit produktiverem Boden,
geringerer Gelandeneigung, geringerem Anteil an
gepachtetem Land und héherer Jahresdurchschnitts-
temperatur. Ein steigender Frihjahrsniederschlag
(Modell I) oder Anteil an Griinland (Modell II) fihrt
zu geringeren Pachtpreisen. In Deutschland korrelie-
ren geringere Friihjahrsniederschlage und steigende
Temperaturen negativ mit dem Grinlandanteil. Dies
bedeutet, dass die marginalen Effekte des Friih-
jahrsniederschlags in Ostdeutschland und der Tem-
peratur in den Modellen I etwas hoher sind, da diese
implizit eine Anpassung des Griinlandanteils ermég-
lichen. Derzeit wird der Umbruch von Grinland in
Ackerland durch die Cross-compliance Auflagen
begrenzt, welche Landwirte zur Erhaltung von Di-
rektzahlungen der Gemeinsamen Agrarpolitik erftl-
len missen. Allerdings kdnnten sich diese Restriktio-
nen in Zukunft andern.

Die Verwendung verschiedener MaBe fiir die Bo-
denqualitét und unterschiedlicher Nachbarschafts-
matrizen fihren zu &hnlichen Ergebnissen. Demzu-
folge beeinflussen die hier gewahlten Definitionen
der raumlichen Nachbarschaftsstruktur und MaBe fir
die Qualitat des Bodens die Ergebnisse dieser Ricar-
dischen Analyse nicht.

Die durch den Lagrange Multiplier Test aufgezeig-
te Relevanz des raumlichen Fehlermodells deutet auf
mindestens eine weitere erkldarende Variable hin, die
raumlich korreliert ist und die deutschen Landpacht-
preise (zusatzlich zu den hier signifikanten Variab-
len) beeinflusst. In diesem Zusammenhang kénnten
die Viehdichte, die Hohe der Direktzahlungen oder
die Entfernung zu Markten von Bedeutung sein.

Um Auswirkungen eines kinftigen Klimawandels
abschatzen zu koénnen, verwenden wir drei IPCC
Szenarien fir den Zeitraum 2011-2040. Je nach
geographischer Lage werden sich die klimatischen
Bedingungen fir die landwirtschaftliche Produktion
in deutschen Regionen in Zukunft unterschiedlich
stark verandern. Die Ergebnisse unserer Analyse
werden in Landkarten dargestellt. Unsere Modelle
zeigen einen gewichteten durchschnittlichen klima-
bedingten Anstieg der Bodenrenten um 17 bis 23%
im Vergleich zur Referenz-Situation im Jahr 1999.
Die Zunahme der Landpachtpreise findet sich insbe-
sondere in ostdeutschen Gebieten und steigt von
Nord- nach Siddeutschland an.

Unsere Resultate unterstiitzen die Ergebnisse von
Lippert et al. (2009), die andeuten, dass ein klnfti-
ger Klimawandel einen insgesamt positiven aber
raumlich heterogenen Einfluss auf das Einkommen
aus der deutschen Landwirtschaft haben wird. Wie
auch Lang (2007) zeigte, werden deutsche Landwir-
te mittelfristig von einem Klimawandel tendenziell
profitieren. Allerdings kénnen Einkommensverluste
bei extremeren klimatischen Veranderungen nicht
ausgeschlossen werden.
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Als Reaktion auf sich verdndernde 6konomische
und Okologische Bedingungen nehmen Landwirte
Ublicherweise AnpassungsmaBnahmen vor (Men-
delsohn et al., 1994). Wir berilcksichtigen Anpas-
sungen, wie den Einsatz neuer Technologien, nicht,
was zu einer Unterschatzung der realen Entwicklung
der Bodenrenten fiihrt. Gleichzeitig Uberschatzen
unsere Modelle wahrscheinlich die reale Entwicklung
der Bodenrenten, da Landwirte Anpassungs- und
Transaktionskosten flir AnpassungsmaBnahmen an
den Klimawandel haben werden.
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