Okonomische Bewertung verschiedener Alternativen zur Anpassung an das
klimawandelbedingte Produktionsrisiko im Marktfruchtbau

Problemstellung und Zielsetzung

Unternehmerische Entscheidungen miissen stets im Umfeld unsicherer Einflussgroflen getroffen
werden. Im Pflanzenbau beispielsweise stellen wichtige ErfolgsgroBen wie Naturalertrag,
Produktpreis oder Betriebsmittelkosten Variablen dar, deren HOhe von vornherein nicht mit
Sicherheit bekannt ist. Die daraus resultierenden Ergebnisse stiften fiir risikoaverse Entscheider
einen umso geringeren Nutzen, je riskanter die mit ihnen verbundene Handlungsalternative ist.

Vor diesem Hintergrund nihren die prognostizierten Folgen des Klimawandels die Beflirchtung,
dass zunehmende Ertragsschwankungen das Produktionsrisiko im Marktfruchtbau erh6hen konnten.
Dieser moglichen Entwicklung koénnen Anpassungsmalinahmen entgegen wirken, die darauf
abzielen, das Ertragsniveau zu stabilisieren. Das Ziel dieses Beitrages besteht deshalb darin, unter
Beriicksichtigung individueller Risikoeinstellung verschiedene Alternativen zur Anpassung an
mogliche Konsequenzen des Klimawandels aus 6konomischer Sicht zu bewerten.

Material und Methode

Biophysikalische Modellierungen auf der Basis eines Klimamodells (WETTREG) und eines
Pflanzenwachstumsmodells (HERMES) liefern die Datengrundlage fiir die vorliegende
Risikobetrachtung. Hierzu werden an sieben Standorten in Bayern fiir verschiedene
landwirtschaftliche Kulturpflanzen (Winterweizen, Silo- und Kd&rnermais, Winter- und Sommer-
gerste, Winterraps, Speisekartoffeln) deren Naturalertrige in Abhéngigkeit der Klimaparameter
Temperatur, Niederschlag, Globalstrahlung und Kohlendioxidgehalt modelliert.

Als 6konomische ZielgroBe der Untersuchung wird die ,,anpassungskostenfreie Leistung® (akfL)
definiert. Sie ergibt sich aus dem Erlds (monetére Leistung) der Produktion abziiglich der Kosten,
die fiir AnpassungsmaBBnahmen zur Stabilisierung des Ertrages anfallen. Bei den Mallnahmen
handelt es sich zum einen um eine Bewisserung und zum anderen um eine Versicherung. Mit Hilfe
des Pflanzenwachstumsmodells ldsst sich die Ertragswirkung der Bewidsserung simulieren. Die
Bewisserungskosten errechnen sich in Abhédngigkeit von Menge und Anzahl der einzelnen
Bewisserungsgaben. Bei der Versicherung handelt es sich um eine Ertragsversicherung: wenn der
Ertrag eines Jahres 75 % des standortiiblichen Durchschnittsertrages nicht erreicht, wird eine
Schadenersatzleistung in Hohe des Produktionserldses fillig. Im Gegenzug ist eine jahrliche Primie
zu entrichten, die den Erwartungswert der Schadenersatzleistung um 30 % iibersteigt.

Die Bewertung, welche Anpassungsmallnahme zu préferieren ist, baut auf dem Erwartungsnutzen-
Prinzip auf. Dieses Prinzip beriicksichtigt sowohl das Risikoprofil der 6konomischen Zielgrof3e als
auch die individuelle Risikoeinstellung eines hypothetischen Entscheiders. Die Ermittlung des
Risikoprofils der anpassungskostenfreien Leistung beruht auf dem Verfahren der historischen
Simulation, das die empirische Verteilung der modellierten Naturalertrige zur Berechnung der
anpassungskostenfreien Leistung nutzt. Die Risikoeinstellung wird anhand einer exponentiellen
Risikonutzenfunktion modelliert. Auf diese Weise lassen sich Sicherheitsdquivalente berechnen.
Diese kennzeichnen den sicheren Geldbetrag, der einem risikoaversen Entscheider denselben
Nutzen stiftet wie eine Alternative mit unsicherem Ausgang. Risikoaverse Entscheider wihlen die
Alternative mit hochstem Sicherheitsdquivalent.



Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden exemplarisch Ergebnisse am Beispiel des Winterweizens am
Untersuchungsstandort Arnstein in Unterfranken dargestellt. Abbildung 1 beschreibt die
Verdnderung des Sicherheitsdquivalentes bei zunehmender Risikoaversion im Vergleich der
Untersuchungsszenarien. Das Sicherheitsdquivalent kann interpretiert werden als monetir
bewerteter Nutzen, den eine Handlungsalternative dem Entscheider aufgrund seiner individuellen
Risikoeinstellung stiftet. Das ,,Szenario — Vergangenheit™ (Sz-Ve) stellt die Referenzsituation fiir
ein Klima der Modellzeitscheibe der Jahre 1981 bis 2010 dar. Die weiteren Szenarien beziehen sich
auf ein kiinftiges Klima der Modellzeitscheibe der Jahre 2020 bis 2049 mit und ohne
AnpassungsmafBnahmen.

Wie die Abbildung zeigt, sinkt der Nutzen der einzelnen Szenarien umso deutlicher, je stirker die
Risikoaversion ausgepridgt ist. Unabhingig von der Risikoaversion weist stets die
Versicherungsvariante (Sz-ZV) den groBten Nutzen auf vor dem Szenario ohne Anpassungs-
maBnahme (Sz-Zu). Je deutlicher die Risikoaversion ausgeprigt ist, desto grofler erweist sich die
Vorteilhaftigkeit dieser beiden Szenarien gegeniiber der Bewisserung als Anpassungsmafinahme.
Bemerkenswert erscheint, dass bereits die Klimadnderung fiir sich genommen (Sz-Zu) gegeniiber
der Referenzsituation (Sz-Ve) zu einem hoheren Nutzen fiihrt. Dieser Effekt liegt in der
klimawandelbedingten Ertragsstabilisierung beim Winterweizen an diesem Standort begriindet. Die
Starke der Versicherungsvariante besteht darin, dass sie sehr schlechte wirtschaftliche Ergebnisse
kompensiert, ohne die guten Ergebnisse allzu sehr zu belasten. Bei der Bewédsserung dagegen fallen
stets fixe Kosten an, unabhéngig davon, ob sie zur Risikoreduzierung beitragt oder nicht.
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Abbildung 1:  Veridnderung des Sicherheitsiiquivalentes bei zunehmender Risikoaversion am Beispiel von
Winterweizen am Standort Arnstein im Vergleich der Untersuchungsszenarien

Bei der Diskussion der Ergebnisse gilt es zu bedenken, dass die konkrete Quantifizierung der
tatsdchlichen Risikoeinstellung eines Entscheiders nur bedingt mdglich ist. Dariiber hinaus deuten
die vorgestellten Ergebnisse an, dass selbst bei starker Risikoaversion sich die zu priferierende
Reihenfolge der Handlungsalternativen nicht dndert.
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