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DER WERT LANDWIRTSCHAFTLICHER LEISTUNGEN IM KLIMASCHUTZ — EINE
OKONOMISCHE ANALYSE FUR DIE SCHWEIZ
THE VALUE OF AGRICULTURAL CONTRIBUTION TO CLIMATE POLICY — AN
ECONOMIC ANALYSIS FOR SWITZERLAND

Michael Hartmann, Werner Hediger, Simon Peter, Bernard Lehmann”

Zusammenfassung

Die Landwirtschaft in der Schweiz hat seit 1990 gut 10% ihrer Treibhausgas-Emissionen re-
duziert und somit einen Beitrag von ca. 14% zur Erreichung der Kyoto-Verpflichtung der
Schweiz geleistet. Diese Reduktionen beruhen jedoch nicht auf klimapolitischen Massnah-
men, sondern auf einer Verdnderung der agrarpolitischen und wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen. Mit Hilfe eines integrierten Allokationsmodells wurde untersucht, welchen Beitrag
die Landwirtschaft bis zum Jahr 2010 bei Fortfithrung der gegenwirtigen Agrarpolitik und
zusitzlich mit gezielten Anreizen zur Klimapolitik leisten kann. Dabei zeigt sich, dass die
Landwirtschaft einen wesentlichen Beitrag zu weiteren Treibhausgas-Reduktionen beisteuern
kann. Der anreizinduzierte Anteil ist allerdings, verglichen mit den gesamten Reduktionsver-
pflichtungen der Schweiz nach Kyoto-Protokoll, als eher gering einzustufen, bei vergleichs-
weise hohen zu erwartenden Vermeidungs- und Monitoring-Kosten. Das legt aus volkswirt-
schaftlicher Sicht den Schluss nahe, auf weiterfilhrende Massnahmen durch die
Landwirtschaft zu verzichten.

Schliisselworter

Landwirtschaft, Allokationsmodell, Treibhausgas-Reduktionen, Kohlenstoff-Sequestrierung,
Klimapolitik

Abstract

Since 1990, Swiss agriculture has reduced its greenhouse gas emissions by about 10% and,
thus, already provided a contribution of 14% to the national Kyoto target. These reductions
have not been induced by climate policy. Rather, they are a consequence of changing condi-
tions of agricultural policy and the economy. The potential of further reductions is assessed
with an integrated agricultural allocation model. The results show that agriculture may further
reduce its greenhouse gas emissions under the current agricultural policy. Targeted incentives,
however, may only constitute a moderate option in the short term. But this potential is rather
small compared to national Kyoto target by relatively high expected marginal abatement and
monitoring costs. From an economic point of view, this leads to the advice to renounce tar-
geted measures for additional greenhouse gas mitigation by the agriculture.
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1 Einleitung

Das vorrangige Ziel einer globalen Umweltpolitik liegt in der Reduktion oder zumindest einer
Begrenzung anthropogen verursachter Emissionen zum Schutz der Erdatmosphédre. Erste
Schritte auf diesem Weg wurden 1992 im Rahmen des Umweltgipfels von Rio de Janeiro
(,,Earth summit*) mit der Unterzeichnung des Rahmeniibereinkommens der Vereinten Natio-
nen iiber Klimadnderungen (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) aufgelegt, welches im Mérz 1994 in Kraft getreten ist. International verbindliche
Reduktionsziele fiir anthropogene Treibhausgase wurden erstmalig im 1997 unterzeichneten
Kyoto-Protokoll festgelegt, welches nach der Ratifizierung durch die Russische Forderation
im Februar 2005 fiir seine 128 Vertragsstaaten rechtsverbindlich in Kraft getreten ist. Mit dem
Kyoto-Protokoll haben sich die Industriestaaten verpflichtet, ihre Emissionen der sechs
Treibhausgase (THG) Kohlendioxid (CO,), Methan (CHy4), Lachgas (N,O), teilhalogenierte
Fluorkohlenwasserstoffe (HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) und Schwefelhe-
xafluorid (SFe) zu reduzieren.

Die Schweiz hat das Kyoto-Protokoll im Mérz 1998 unterzeichnet und im Juli 2003 ratifiziert
und sich somit verpflichtet, die Emissionen der im Protokoll geregelten Treibhausgase bis in
den Verpflichtungszeitraum 2008 — 2012 im Durchschnitt der Jahre auf 92% gegeniiber dem
Basisjahr 1990 zu reduzieren. Auf nationaler Ebene spiegelt sich dieses Ziel im CO,-Gesetz
wider, welches eine Verminderung der CO,-Emissionen aus der energetischen Nutzung fossi-
ler Energietrager bis zum Jahr 2010 gegeniiber 1990 um insgesamt 10% (CO,-GESETZ, 1999,
ART. 2, ABS. 1 UND 2) vorgibt. So sind Emissionen aus der Nutzung fossiler Brennstoffe ins-
gesamt um 15% und Emissionen aus der Nutzung fossiler Treibstoffe (ohne Flugtreibstoffe)
insgesamt um 8% zu reduzieren. Dieses Reduktionsziel soll in erster Linie durch energie-,
verkehrs-, umwelt- und finanzpolitische sowie durch freiwillige Massnahmen erreicht wer-
den. Vor allem mit Beginn des neuen Jahrtausends zeichnet sich trotz der eingeleiteten Mass-
nahmen eine betrdchtliche Liicke in der Zielerreichung bei der Reduktion der CO»-
Emissionen ab. Bei den Brennstoffen haben sich die Emissionen seit 1990 bis zum Jahr 2003
nur um 5% verringert und bei den Treibstoffen ist im gleichen Zeitraum gar ein Anstieg um
8% zu verzeichnen (BUWAL, 2004a, S. 5).

Der Beitrag der Landwirtschaft an den gesamten Treibhausgas-Emissionen der Schweiz be-
trug im Jahr 2002 knapp 12%, wobei sie mit nur ca. 1.7% an den CO,-Emissionen beteiligt,
dagegen bei Methan mit 67% und bei Lachgas mit 72% Hauptemittentin ist.

Obwohl die Landwirtschaft im Rahmen des Kyoto-Protokolls nicht explizit zu THG-
Reduktionen verpflichtet ist, hat sie aufgrund agrarpolitischer Reformen (z.B. Reduktion der
Tierbestinde und zunehmende Okologisierung) seit 1990 gut 10% ihrer Methan- und Lach-
gas-Emissionen reduziert und somit insgesamt einen Beitrag von ca. 14% zu den Reduktions-
verpflichtungen im Rahmen des Kyoto-Protokolls geleistet (BUWAL, 2004b).

Aus gesamtwirtschaftlicher Sichtweise stehen allerdings nicht einzelsektorale Beitrige zur
Zielerreichung im Mittelpunkt, sondern die Berticksichtigung der unterschiedlichen Kosten
und Moglichkeiten der verschiedenen Sektoren zur THG-Reduktion, um eine Zielerreichung
mit moglichst tiefen Kosten fiir die schweizerische Volkswirtschaft zu erreichen. Dement-
sprechend gilt es, durch einen Vergleich der marginalen Vermeidungskosten der einzelnen
Sektoren, Aussagen zur Vorziiglichkeit einzelner Reduktionsmassnahmen zu treffen. Zu die-
sem Zweck haben wir untersucht, ob das Bereitstellen von so genannten CO,-Senken und
weiteren THG-Reduktionen interessante Optionen fiir die Schweizer Landwirtschaft darstel-
len konnte, fiir die sich beispielsweise die Schweizer Wirtschaft im Rahmen einer freiwilligen
Vereinbarung (z.B. mit ,,Domestic Emissions Trading*) zur Erreichung des Kyoto-Zieles inte-
ressieren konnte (HEDIGER ET AL., 2004).
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Das Ziel dieses Beitrages ist das Aufzeigen und eine 6konomische Bewertung der landwirt-
schaftlichen Leistungen zur Reduktion ihrer THG-Emissionen seit 1990 sowie der zukiinftig
noch zu erwartenden Emissions-Reduktionen im Hinblick auf die Zielerfiillung im Rahmen
des Kyoto-Protokolls. Dazu geben wir zunichst einen kurzen Uberblick iiber relevante natur-
wissenschaftliche und konomische Studien zu diesem Thema und gehen kurz auf die Mog-
lichkeiten von Emissions-Reduktionen durch die Landwirtschaft ein. Anschliessend werden
das landwirtschaftliche Allokationsproblem und der von uns verwendete Modellansatz erldu-
tert. Im weiteren Verlauf wird der Wert der landwirtschaftlichen Leistungen im Klimaschutz
seit 1990 bestimmt. Den Abschluss dieses Beitrages bilden die Schlussfolgerungen und Poli-
tikempfehlungen.

2 Maoglichkeiten landwirtschaftlicher Treibhausgas-Reduktion

Die anthropogenen Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen) der Schweiz werden seit
1990 im Treibhausgas-Inventar des Bundes (THG-Inventar) erfasst. Dieses liefert detaillierte
Informationen iiber Stand und Verdnderung der jéhrlichen THG-Emissionen sowie iiber die
Verdnderung der Kohlenstoffsenken in der Schweiz. Nicht beriicksichtigt werden dabei die
durch das Montrealer Protokoll zum Schutz der Ozonschicht geregelten Substanzen.

Fiir die Erstellung des Inventars sind die Richtlinien der Klimakonvention fiir Industrieldnder
(UNFCCC, 2000, 2003) sowie die technischen Handbiicher des IPCC (1997) massgebend.

Erste Informationen tiber den Kohlenstoffgehalt und die Sequestrierungspotentiale fiir Koh-
lenstoft in den landwirtschaftlich genutzten Boden der Schweiz liefert die Studie von LEIFELD
ET AL. (2003). Damit ist eine naturwissenschaftliche fundierte Voraussetzung fiir die Abschit-
zung moglicher Kohlenstoffsenken in der schweizerischen Landwirtschaft geschaffen. Zu-
sammen mit den frither verdffentlichten Untersuchungen tiber die Methan- und Lachgas-
Emissionen der Schweizer Landwirtschaft (MINONZIO ET AL., 1998; SCHMID ET AL., 2000)
liefert die Studie von LEIFELD ET AL. nicht nur naturwissenschaftliche Informationen fiir die
Berechnung der THG-Emissionen und der Verdnderung der Kohlenstoffsenken. Diese natur-
wissenschaftlichen Studien stellen insgesamt auch eine wertvolle Grundlage fiir die 6konomi-
sche Bewertung und Beurteilung von Massnahmen zur Treibhausgasreduktion durch die
schweizerische Landwirtschaft dar.

Zusitzlich zur Studie von LEIFELD ET AL. wurde von FISCHLIN ET AL. (2003) im Auftrag des
BUWAL eine Bestandesaufnahme verfasst, welche einen Uberblick iiber den aktuellen Wis-
sensstand sowie eine Zusammenstellung der zurzeit offenen Fragen zur Senkenthematik lie-
fert. Insgesamt wird aus diesen Studien ersichtlich, dass eine vollstindige Ausnutzung des
Potentials fiir die Kohlenstoffspeicherung in der Landwirtschaft eine grundlegende Anderung
der landwirtschaftlichen Strukturen erfordern wiirde, und dass die zu erwartende Senkenleis-
tung in den landwirtschaftlichen Béden klein wire im Vergleich zu jener des Waldes. Zudem
missen fiir eine umfassende Beurteilung der Kohlenstoffsequestrierung in der Landwirtschaft
auch die durch diesen Sektor verursachten Emissionen der Treibhausgase Kohlendioxid, Me-
than und Lachgas sowie die Entwicklung wirtschaftlicher und agrarpolitischer Rahmenbedin-
gungen beriicksichtigt werden.

Insgesamt verdeutlichen die naturwissenschaftlichen Studien aus der Schweiz sowie dkono-
mische Analysen aus den USA (z.B. PAUTSCH ET AL., 2001; ANTLE ET AL., 2001; MCCARL
AND SCHNEIDER, 2001) die Bedeutung eines integrierten Modellansatzes fiir die 6konomische
Analyse von landwirtschaftlichen THG-Reduktionsmassnahmen. Auf diese Weise lassen sich
Synergien und Trade-offs zwischen einzelnen Massnahmen in systematischer Weise bertick-
sichtigen, auch wenn diese nicht unbedingt offensichtlich sind. Zudem verdeutlichen die nu-
merischen Ergebnisse aus Nordamerika, dass die Sequestrierungspotentiale in Land- und
Forstwirtschaft bedeutend tiefer sind als die bio-physikalischen Potentiale, und dass mittels C-
Sequestrierung lediglich ein beschrénkter Beitrag an die Erfullung des Kyoto-Zieles geleistet
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werden kann. Vor diesem Hintergrund gilt es, die Moglichkeiten der Reduktionen der THG-
Emissionen durch die Landwirtschaft in der Schweiz auch aus 6konomischer Sicht zu beurtei-
len.

3 Das landwirtschaftliche Allokationsproblem

Auf nationaler Ebene ist das mittelfristige Ziel fiir die THG-Reduktion durch die im Kyoto-
Protokoll eingegangene Verpflichtung vorgegeben. Im Sinne einer effizienten Verwendung
knapper Ressourcen gilt es, dieses Ziel bis zur Verpflichtungsperiode 2008-2012 zu még-
lichst tiefen Kosten fiir die schweizerische Volkswirtschaft zu erreichen. Vor diesem Hinter-
grund soll die Rolle und der mogliche Beitrag der Schweizer Landwirtschaft im Hinblick auf
eine kosten-effektive Zielerreichung analysiert werden. Der institutionelle Hintergrund fiir
diese Analyse ist dadurch gegeben, dass fiir die Landwirtschaft im Rahmen der schweizeri-
schen Klimapolitik keine Verpflichtung zur Reduktion ihrer Methan- und Lachgasemissionen
vorgesehen ist.

Mit anderen Worten, die Eigentumsrechte (property rights) sind in der schweizerischen Kli-
mapolitik so geregelt, dass die energieverbrauchenden Sektoren zur Emissionsreduktion ver-
pflichtet sind, wéhrend die Landwirtschaft von einer expliziten Reduktionsverpflichtung be-
freit ist. Dies bedeutet aber nicht, dass es 6konomisch nicht sinnvoll wire, die Landwirtschaft
am Erreichen des Kyoto-Zieles zu beteiligen, solange die Grenzkosten der Vermeidung von
Treibhausgasen bzw. das Bereitstellen von CO,-Senken niedriger sind als die entsprechenden
Grenzkosten im Energieverbrauchssektor.

Das Modell S INTAGRAL'

Wir haben unter der Beriicksichtigung der verfiigbaren Informationen und verschiedener
Preisszenarien die kostengiinstigsten Losungen zur Erfiillung klimapolitischer Vorgaben fiir
die Landwirtschaft in der Schweiz im Jahr 2010 bestimmt, indem wir die Grenzkosten fiir
Massnahmen einer THG-Reduktion in der Landwirtschaft berechnet haben. Zu diesem Zweck
haben wir das integrierte agrarwirtschaftliche Allokationsmodell S INTAGRAL entwickelt.
Bei diesem Modell handelt es sich um ein lineares Optimierungsmodell mit einer rekursiven
Verkniipfung dynamisch-6konomischer Komponenten zur Abbildung der Strukturkosten und
damit der Pfadabhingigkeit des Systems. Mit Hilfe dieses Modells wurde das gesamte land-
wirtschaftliche Einkommen (Arbeitseinkommen + Landrenten) fiir das Landwirtschaftssystem
Schweiz maximiert, d.h. die gesamte Landwirtschaft wird als ein gesamthaftes Unternehmen
betrachtet (HEDIGER ET AL., 2004).

Das Modell S INTAGRAL ist modular aufgebaut, bestehend aus den Teilmodellen ,,Tierhal-
tung®, ,,Futterbau” und ,,Pflanzenbau®, in welchen die jeweils wichtigsten landwirtschaftli-
chen Aktivititen abgebildet sind, sowie deren Auswirkungen auf die Emissionen der ver-
schiedenen Treibhausgase und das gesamte Einkommen des Systems Landwirtschaft
Schweiz. Die Module sind zirkulédr durch die Futterbilanz sowie die Diingerbilanz untereinan-
der verbunden. Weiterhin sind entsprechend der aktuellen Agrarpolitik Fruchtfolgebeschrén-
kungen integriert wie auch verschiedene Optionen der C-Sequestrierung in landwirtschaftli-
chen Boden und die landwirtschaftlichen THG-Emissionen. Bei den Berechnungen wird fiir
den Zeitabschnitt bis zum Jahr 2005 nur ein Preisszenario (Basisszenario) verwendet, woge-
gen bis zum Zieljahr 2010 mit einem ,,Szenario CH* und einem ,,Szenario EU* gerechnet
wird. Im Szenario CH wird von einer verhiltnisméissig geringen Abnahme der schweizeri-
schen Produzentenpreise ausgegangen, wihrend im Szenario EU mit einer kontinuierlichen
Anndherung an das EU-Preisniveau mit entsprechend geringeren Produzentenpreisen in der
Schweiz gerechnet wird.

1 S INTAGRAL = Swiss INTegrated AGRicultural ALlocation model
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Die in unseren Modellergebnissen prognostizierten Verdnderungen der Tierbestéinde und der
Landnutzung wirken sich auch auf die zu erwartenden THG-Emissionen und Sequestrierungs-
raten aus (vgl. Tabelle 1). Allerdings verdndern sich die Emissionen nicht strikt proportional
zu den Tierbestinden. Vielmehr spielen Einflussfaktoren wie Futterzusammensetzung, Tier-
haltung, Hofdiingerlagerung und —verwendung ebenfalls eine entscheidende Rolle (vgl.
HEDIGER, 2004). Zudem verdeutlichen die Resultate in Tabelle 1, dass die Landwirtschaft in
der Schweiz auch ohne zusitzliche Anreize mit der Sequestrierung von Kohlenstoff im Boden
einen, wenn auch eher bescheidenen Beitrag zur THG-Reduktion leisten kann. Viel bedeuten-
der dagegen sind die aufgrund unserer Modellrechnungen erwarteten Beitrige zur Emissions-
reduktionen bei einer Fortfithrung der aktuellen Agrarpolitik.

Tabelle 1: Entwicklung der landwirtschaftlichen THG-Emissionen und C-Sequestrierung

[kt CO,eq/Jahr] 2000 2005 2010 ,,CH* 2010 ,,EU*
CO,-Emissionen 132.6 124.2 121.9 117.8
CH,-Emissionen 2'572.7 2'525.4 2'220.9 2227.9
N,O-Emissionen 2'016.8 1'961.2 1'828.8 1'801.6
THG-Emissionen insgesamt 4'722.1 4'610.8 4'171.0 4'147.3
Emissionsreduktion gegeniiber 2000 — 111.3 5511 574.8
C-Sequestrierung 11.5 15.6 19.4 26.0
Gesamte THG-Reduktion gegeniiber 2000 — 126.9 570.5 600.8

Quelle: Hediger et al., 2004: 69

4 Wert landwirtschaftlicher Leistungen im Klimaschutz

Die von der Schweiz im Kyoto-Protokoll eingegangene Verpflichtung erfordert eine Redukti-
on ihrer THG-Emissionen, sodass diese im Mittel der Verpflichtungsperiode 2008 — 2012 um
8% oder 4.25 Mt CO,-Aquivalente pro Jahr (Mt CO,eq/Jahr) unter dem Referenzniveau von
1990 liegen sollten. Die aktuellsten Angaben aus dem THG-Inventar des Bundes (BUWAL,
2004c; SAEFL, 2004) belegen fiir den Sektor Landwirtschaft eine Reduktion der THG-
Emissionen bis ins Jahr 2000 um 0.53 Mt COseq/Jahr und bis 2002 um 0.60 Mt CO,eq/Jahr,
was einem Anteil von 14% an den gesamten Reduktionsverpflichtungen der Schweiz im
Rahmen des Kyoto-Protokolls entspricht.

Eine kosten-effektive Reduktion der gesamtschweizerischen THG-Emissionen stellt ein
volkswirtschaftliches Allokationsproblem dar. Nachfolgend wird dementsprechend die land-
wirtschaftliche Leistung im Klimaschutz aus wohlfahrtsokonomischer Sicht und unter Be-
ricksichtigung der marginalen Vermeidungskosten der Landwirtschaft und des Energie-
verbrauchssektors (EVS)” bewertet. Der institutionelle Rahmen ist zum einen durch eine
unilaterale Politik gegeben (alle Reduktionen miissen in der Schweiz realisiert werden) und
zum anderen durch eine multilaterale Politik (ein Teil der Reduktionen kann durch die Teil-
nahme an den flexiblen Mechanismen im Rahmen des Kyoto-Protokolls im Ausland erbracht
werden).

Als Referenzgrosse fiir die weiteren Betrachtungen werden die aus der Studie von BAHN AND
FREI (2000) im Rahmen eines EU-Projektes zur Ermittlung der marginalen Kosten einer 10-
prozentigen Reduktion der energicbedingten CO,-Emissionen bis ins Jahr 2010 fiir die
Schweiz errechneten CO,-Preise fiir den EVS verwendet. Im Falle einer unilateralen Politik
ergab sich, je nach Szenarium, ein implizierter CO,-Preis von 83 bzw. 103 CHF/t CO,, wih-
rend sich bei einer Beteiligung an einem Internationalen Zertifikatshandel ein Preis von 42
CHEF/t CO; einstellte. In Abbildung 1 ist anhand einer schematischen Darstellung der Ver-
gleich der relativen THG-Reduktionskosten des Energieverbrauchssektor (EVS) und der
Landwirtschaft fiir das Referenzjahr 2010 abgebildet.

2 Der Energieverbrauchssektor umfasst die Sektoren Industrie, Dienstleistungen, Haushalte und Verkehr.
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Auf der Abszisse in Abbildung 1 sind das Kyoto-Ziel Qo sowie die THG-Reduktionen des
EVS und, als gegenldufige Bewegung, jene der Landwirtschaft dargestellt. Die Ordinate gibt
die steigenden Grenzkosten der Emissionsverminderung des EVS (MACE) und der Landwirt-
schaft (MAC,) wieder. Der Verlauf der MAC, bezieht sich auf die Reduktionen in der
Landwirtschaft und verlduft aus diesem Grund in die ,,andere Richtung*.

In der Ausgangssituation sind die THG-Emissionen entsprechend dem Kyoto-Protokoll bis in
den Verpflichtungszeitraum 2008 — 2012 um 8% zu reduzieren. Bei dem oberen von BAHN
AND FREI ausgewiesenen CO,-Preis po von 103 CHF/t CO,, dem Reduktionsziel Qo von 4.25
Mt COseq/Jahr sowie der Einfachheit halber einer linearen Grenzkostenkurve fiir den EVS
(MACE) wiirden die totalen Vermeidungskosten im EVS entsprechend der Fliche 0Q(By ca.
220 Mio. CHF/Jahr im Mittel des Verpflichtungszeitraumes 2008 — 2012 betragen’.

Abbildung 1: Optimale Allokation der THG-Reduktion im Zwei-Sektoren-Modell

Marginale

THG-Reduktionskosten MAC,

B, /
L d i E ...,

Kyoto Ziel

THG-Reduktion
durch den EVS

THG-Reduktion RO R™ R, R 0
durch die Landwirtschaft

4.1 Wert bisher erbrachter Leistungen

Mit einer Verrechnung der bisher von der Landwirtschaft erbrachten Emissionsreduktionen in
Hohe von 0.60 Mio. t CO,eq/Jahr (Basisreduktion R; = Qg — Qy), verringern sich die vom
EVS zu reduzierenden Emissionen auf die Menge Q; = 3.65 Mio. t COzeq/Jahr. Dadurch re-
duzieren sich die jéhrlichen Vermeidungskosten des EVS um 57.1 Mio. CHF bzw. 26%, was
gleichzeitig dem volkswirtschaftlichen Wert der von der Landwirtschaft zwischen 1990 und
2002 erbrachten Leistungen und der Fliche QoB¢B;Q; in Abbildung 1 entspricht. Der resultie-
rende CO,-Preis p; reduziert sich auf 88.56 CHF/t CO.eq (vgl. Tabelle 2, Reihe C).

3 Es gilt zu beachten, dass sich die folgenden Ergebnisse alle auf das Jahr 2010 als Mittel der Verpflichtungs-
periode 2008 — 2012 bezichen.

586



4.2 Weiterfiihrende Reduktionen bis zum Jahr 2010 bei einer unilateralen Politik

Weitere Reduktionen der THG-Emissionen seitens der Landwirtschaft werden sich bei Fort-
fihrung der aktuellen Agrarpolitik und den angenommenen Preisentwicklungen einstellen.
Unsere Modellergebnisse zeigen, dass die Landwirtschaft zur Erfiillung des Kyoto-Zieles bis
zum Jahr 2010 nochmals einen signifikanten Beitrag leisten kann. Die gegeniiber dem Jahr
2002 zusitzlichen THG-Reduktionen bis zum Jahr 2010 betragen zwischen 0.12 und 0.50
Mio. t COzeq/Jahr (Rz — R;) und wiirden den EVS nochmals um einen Betrag zwischen 10
und 42 Mio. CHF/Jahr entlasten (Q;B;B2Q; in Abbildung 1), was gleichzeitig dem Wert die-
ser zusitzlichen Reduktionen durch die Landwirtschaft entspricht. Entsprechend sinken die
Grenzkosten fiir den EVS auf das Niveau p, von 85.61 bzw. 76.32 CHF/t CO»eq (vgl. Tabelle
2, Reihe D und E).

Insgesamt mit den bisher erbrachten und den zukiinftigen Reduktionen aufgrund der aktuellen
Agrarpolitik kann die Landwirtschaft in der Schweiz bis zum Jahr 2010 ohne direkte Vermei-
dungskosten einen volkswirtschaftlichen Beitrag im Wert von ca. 67 — 100 Mio. CHF/Jahr
leisten, was etwa 30 — 45% der urspriinglich fiir den EVS berechneten marginalen Vermei-
dungskosten von 220 Mio. CHF/Jahr entspricht. Einkommenseinbussen der Landwirte sind,
da sie nicht klimapolitisch bedingt sind, in dem Fall nicht als Kosten im Sinne einer Klimapo-
litik zu bezeichnen, jedoch relevant fiir soziodkonomische Aspekte agrarpolitischer Verinde-
rungen.

Tabelle 2: THG-Reduktion und Wert der landwirtschaftlichen Leistungen bis 2010 bei
einer unilateralen Politik im Szenario Schweiz

THG-Reduktion Verbleibende Erforderli- Vermeidungs- Wert der Vermei-
durch die Land- Reduktions- cher CO,- kosten fiir den landwirt- dungskosten
wirtschaft verpflichtung fiir Preis EVS schaftlichen fiir die Land-
den EVS Leistungen wirtschaft
Mio. t Mio. t CHEF/t CO,eq | Mio. CHF/Jahr Mio. Mio.
CO,eq/Jahr CO,eq/Jahr CHEF/Jahr CHEF/Jahr
A 0 4.25 103.00 218.9 0 0
B 0.53 3.72 90.13 167.6 513 0
C 0.60 3.65 88.56 161.8 57.1 0
D| 0.72 3.53 85.61 151.2 67.7 0
E 1.10 3.15 76.32 120.2 98.7 0
F 1.20 3.05 73.86 112.6 106.4 22-25

A = Kyoto-Ziel (Reduktionsverpflichtung)

B = Riickgang der landwirtschaftlichen THG-Emissionen 1990 - 2000

C = Riickgang der landwirtschaftlichen THG-Emissionen 1990 - 2002

D = zu erwartender Riickgang der landwirtschaftlichen THG-Emissionen 1990 — 2010 bei Fortfithrung der aktu-
ellen Agrarpolitik (3% Abnahme gegeniiber dem Emissionsniveau 2000)

E = zu erwartender Riickgang der landwirtschaftlichen THG-Emissionen 1990 — 2010 gemiss Modellrechnun-
gen mit S INTAGRAL (Szenario CH) inklusive Anrechnung der Senkenleistungen 2000 - 2010 (Szenario CH)

F = maximale Reduktion der landwirtschaftlichen THG-Emissionen im Jahre 2010 gemiss Modellrechnungen
mit S INTAGRAL bei Verwendung gezielter 6konomischer Anreize im Szenario Schweiz

Mit gezielten 6konomischen Anreizen koénnten die THG-Emissionen seitens der Landwirt-
schaft noch weiter reduziert werden. Die Modellrechnungen haben ergeben, dass im Szenario
CH fiir das Jahr 2010 bei einer unilateralen Politik eine weitere THG-Reduktion von 2.5%
effizient wire. Die damit verbundenen Kosten fiir die Landwirtschaft belaufen sich dabei auf
2.2 — 2.5 Mio. CHF/Jahr, was aus Zeile F in Tabelle 2 hervorgeht. Verglichen mit den mégli-
chen Einsparungen bei den Vermeidungskosten fiir den EVS in Hohe von 7.6 Mio. CHF/Jahr
(Differenz zwischen Zeile E und F), wiren Moglichkeiten fiir wirtschaftliche Anreize zur Re-
alisierung dieses Potentials gegeben. Allerdings gilt zu beriicksichtigen, dass dieser Wert als
relativ gering einzustufen ist, aufgrund eventuell anfallender Transaktionskosten, die mit der
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Einfithrung und Kontrolle eines Anreizsystems zur Reduktion von Methan- und Lachgasemis-
sionen verbunden wiren. Der volkswirtschaftliche Wert wire entsprechend kleiner oder gar
negativ.

4.3 Beteiligung an einem internationalen Zertifikatshandel

Beteiligt sich die Schweiz an einem internationalen Zertifikatshandel und damit einer multila-
teralen Politik, reduzieren sich sowohl die Kosten fiir den EVS als auch der Wert der land-
wirtschaftlichen Leistungen. Ausgehend von einem Preis pgy von 42 CHF/t CO,, resultierend
aus der modellbasierten Schitzung nach BAHN AND FREI (2000), verringern sich die gesamt-
wirtschaftlichen Kosten der erforderlichen THG-Reduktion im Rahmen des Kyoto-Protokolls
gegeniiber der unilateralen Variante auf einen Wert zwischen 30 — 48 Mio. CHF/Jahr. Der
zusitzliche Beitrag, den die Landwirtschaft durch gezielte konomische Anreize leisten kann,
fallt bei einer starken Anndherung an das EU-Preisniveau mit 5 kt CO,eq/Jahr allerdings ver-
nachldssigbar klein aus.

5 Schlussfolgerungen

Aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht folgt, dass sich im Rahmen einer an volkswirtschaft-
licher Effizienz orientierten Klimapolitik zwar grundsdtzlich eine Einbindung der Landwirt-
schaft mittels entsprechender Anreize, wie Kompensationszahlungen in der Hohe der in den
Tabelle 2 angegebenen Grenzkosten (CO»-Preis), als Abgeltung fiir zusétzliche Leistungen
(THG-Reduktionen) realisieren liesse. Allerdings muss, angesichts des verhiltnisméssig ge-
ringen Beitrages und vermutlich hohen Transaktionskosten, auch aus wirtschaftswissenschaft-
licher Sicht von einer ausschliesslich auf Effizienzkriterien ausgerichteten Politik abgeraten
werden.

Die bisherige Reduktion der THG-Emissionen zwischen 1990 und 2002 durch die Schweizer
Landwirtschaft ist hauptsdchlich auf sich verdndernde agrarpolitische und wirtschaftliche,
jedoch nicht auf klimapolitische Rahmenbedingungen zuriickzufiihren.

Die fiir den Zeitraum 1990 bis 2010 aufgrund der sich dndernden Rahmenbedingungen ge-
samthaft von der Landwirtschaft zu erwartenden THG-Reduktionen besitzen im Jahr 2010
einen volkswirtschaftlichen Wert zwischen 30 und 48 Mio. CHF/Jahr bei einer Teilnahme an
einem internationalem Zertifikatshandel und liegen im Bereich von 67 bis 107 Mio. CHF/Jahr
bei einer unilateralen Politik, was im letzteren Fall einer Verringerung der gesamtwirtschaftli-
chen Kosten um mehr als ein Drittel gleichkommt. Damit verbunden sind nach dem Grund-
satz der Unabhangigkeit irrelevanter Alternativen fiir die Landwirtschaft aber keine eigentli-
chen Vermeidungskosten, auch wenn ihr, agrarpolitisch bedingte, Einkommenseinbussen
entstehen.

Erst durch gezielte Massnahmen zur THG-Reduktion entstehen der Landwirtschaft effektive
Vermeidungskosten. Die Resultate des zur Analyse dieses Aspektes entwickelten rekursiv-
dynamischen, linearen Optimierungsmodells zeigen zwar, dass, kurzfristig betrachtet, sowohl
im Bereich der C-Sequestrierung als auch durch Emissionsminderung infolge von Landnut-
zungsianderungen kostengiinstige Massnahmen zu einer weiteren THG-Reduktion durch die
Landwirtschaft existieren. Der Anteil dieser Massnahmen zur Erfiillung der gesamten Reduk-
tionsverpflichtung im Rahmen des Kyoto-Protokolls ist jedoch mengenméssig sehr beschei-
den bei vergleichsweise hohen erwarteten Monitoring-Kosten. Dies legt aus volkswirtschaftli-
cher Sicht den Schluss nahe, auf weiterfilhrende Massnahmen durch die Landwirtschaft zu
verzichten. Allerdings muss bei diesen Resultaten beriicksichtigt werden, dass die Moglich-
keiten der Bioenergieproduktion durch die Landwirtschaft im Modell nicht integriert sind,
und sich bei deren Beriicksichtigung daher die Ergebnisse dndern konnten. Eine ldngerfristige
Option konnte daher bei sorgféltiger Ausgestaltung der Politik und entsprechender Marktent-
wicklung bestehen.
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