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Abstract

Dieser Policy Brief fUgt sich in eine Reihe von Kurzuntersuchungen, die sich mit dem
Thema Landwirtschaft, Agrar- und Erndhrungswirtschaft und Versorgungssicherheit
beschdaftigen. Die zuverl&ssige Versorgung mit Nahrungsmitteln ist nicht nur ein
zentrales Ziel der Gesellschaft, sondern steht auch im Fokus der nachhaltigen Ent-
wicklung. Die COVID-19-Krise hat die Bedeutung von MaBnahmen zur Krisenvor-
sorge unterstrichen, insbesondere in Bezug auf infernationale Lieferketten. Um die
Abhdngigkeit der Produktion von importierten Vorleistungen zu verstehen, wurden
Handelsdaten analysiert. Die Liefernetzwerke werden mit einem Dashboard sicht-
bar gemacht, das direkte und indirekte Abhdngigkeiten aufzeigt. Die Ergebnisse
verdeutlichen, dass Osterreich in hohem MaBe auf Lieferungen aus Léndern ange-
wiesen ist, von denen sich das Land eigentlich weniger abhdngig machen méchte.
Das Dashboard supplychain.wifo.ac.at unterstitzt Entscheidungstrdger:innen in
der Wertschépfungskette und Politik dabei, gezielte MaBnahmen zu ergreifen zur
Stérkung der Robustheit zu ergreifen und kritische Abhdngigkeiten zu verringern.

Schlusselergebnisse

=

Im Jahr 2020 wurde durch die COVID-Krise sichtbar, wie stark unsere Wirtschaft von inter-
nationalen Lieferketten abhdngt. Die Produktion mit Nahrungsmitteln ist vor allem durch
heimisches Aufkommen gesichert, wichtige Vorleistungen wie Energie, Dunger, Anfibio-
tika, Futterbestandteile werden aber in groBen Mengen vom Weltmarkt bezogen.

Da Wertschopfungsketten arbeitsteilig organisiert sind und die Komplexitéat nicht sichtbar
ist, wenn ausschlieBlich direkte Lieferbeziehungen betrachtet werden, ist es noétig die Netz-
werkbeziehungen sichtbar zu machen und zu verstehen.

Um dies zu ermdglichen wurden Daten des internationalen Handels von 2000 bis 2021 auf
detaillierter Ebene untersucht und analysiert und for Osterreich und die EU ausgewertet.
Der Fokus der Analyse liegt auf der Darstellung der direkten und indirekten Abhdngigkeiten
von Lieferungen und deren Verdnderungen im Verlauf der Zeit.

Um diese Sachverhalte zu veranschaulichen, wurde einige Vorleistungen im Detail analy-
siert: DUngemittel, Antibiotika und Aminosduren. Andere GUter wie Energietréger oder Ma-
schinen und deren Bestandteile kdnnen in &hnlicher Weise analysiert werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Produktfion von Agrargutern in hohem MaB auf Ladnder an-
gewiesen ist, aus deren Abhdngigkeit sich die EU eigentlich I16sten mdéchte.

Zur Veranschaulichung wurde das Dashboard supplychain.wifo.ac.at entwickelf, in dem
auch der regionale Vorleistungsbedarf réumlich dargestellt wird.

Die Werkzeuge, die entwickelt wurden und die Ergebnisse, die erzielt wurden, kdnnen fir
ein laufendes Monitoring eingesetfzt werden. In weiterer Folge kdnnen sie fUr Szenarienan-
alyse herangezogen werden, um evidenzbasiert geeignete Schritte zu setzen, damit die
Wertschdpfungskette von AgrargUtern und Lebensmitteln in Osterreich robuster wird.
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Executive Summary

Da jeder Mensch essen muss, ist die zuverld@ssige Versorgung mit Nahrungsmitteln ein wichtiges
Ziel der Gesellschaft. Die UN unterstreicht dies, indem die Beseitigung von Hunger an zweiter
Stelle der 17 Ziele der nachhaltigen Entwicklung angefthrt ist. Da Nahrungsmittel GUter des
taglichen Bedarfs sind, mUssen sie nicht nur leistbar, sondern in ausreichender Menge zur Ver-
fugung stehen, und zwar téglich. Seit der COVID-19 Krise sind diese Aspekte stark in den Blick-
punkt der Wirtschafts- und Agrarpolitik getreten und mit zahlreichen MaBnahmen wurde die
Krisenvorsorge verbessert. Der Aufbau von besseren Informationssystemen und die Schaffung
von Krisenmechanismen zdhlen dazu.

Dabei wird nun verstarkt das Augenmerk auf internationale Lieferketten gelenkt, denn die
beste Stabilisierung der Wertschépfungskette im Inland hat wenig Erfolg, wenn Lieferungen aus
dem Ausland unterbrochen werden oder der Absatz Uber die Grenze hinweg stockt. Auf EU-
Ebene werden dazu die Anstrengungen beschleunigt, Freihandelsabkommen abzuschlieBen.
Durch besseren Marktzugang und die Diversifizierung der Handelspartner wird die Versorgung
auf eine breitere Basis gestellt und damit stabilisiert. Ob dies tatsdchlich eine Verbesserung der
Situation mit sich bringt, ist aber unklar, da damit nicht notwendigerweise die Abhdngigkeit von
Landern verringert wird, deren Zuverldssigkeit und Liefertreue als weniger gesichert einge-
schétzt wird. Um zu einer umfassenderen und besseren Informationslage zu gelangen werden
folgende Fragestellungen untersucht:

e Aus welchen Landern stammen die VorleistungsgUter, die unmittelbar in die dsterreichi-
sche Volkswirtschaft importiert werdene

e  Mit welchen Landern stehen diese Lander ihrerseits in Verbindung und woher stammen
folglich deren Vorleistungen letztlich?

e Wie hat sich die Situation der direkten und indirekten Abhdngigkeit im Verlauf des letzten
Jahrzehnts veréndert, und zwar vor allem im Hinblick auf die Struktur der Herkunftsiinder?

¢ Inwelchem Umfang ist die Produktion auf die entsprechenden Vorleistungsguter angewie-
sen und welche Regionen sind davon besonders betroffen?

Die Ergebnisse liefern Daten zu bisher nicht bekannten Dimensionen der Abhdngigkeit der Ag-
rarproduktion in Osterreich. Berechnung zum Bedarf in Osterreich auf regionaler Ebene zeigen
zudem auf, dass die Produktionsregionen héchst unterschiedlich betroffen sind.

Die Einsichten, die in dieser Analyse gewonnen wurden, sollen allen Personen, die in der Wert-
schdpfungskette von Agrargutern und Lebensmitteln Entscheidungen freffen, zur Verflgung
stehen. Um dies zu ermdglichen wurde ein Dashboard entwickelt, das Uber eine Internet-Web-
site abgerufen werden kann. Auf diesem Dashboard werden die direkten und indirekten Ab-
hangigkeiten fUr verschiedene Produkte gezeigt. AuBerdem wird die Anderung im Verlauf der
Leit dargestellt. Die internationalen Liefernetzwerke werden dabei den Bedarfen auf kleinr&u-
miger Ebene in Osterreich gegenUbergestellt. Diese Information kann in weiterer Folge genutzt
werden, gezielte MaBnahmen zur Stabilisierung der Versorgungsketten zu setzen und kritische
Abhdangigkeiten zu verringern.
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1. Einleitung, Problemstellung und Herangehensweise

1.1 Kontext der Studie zur Robustheit internationaler Lieferketten

Versorgungssicherheit ist ein zentrales politisches Ziel, und zwar nicht erst seit dem Angriffskrieg
Russlands auf die Ukraine Ende Februar 2022. Bereits in den Monaten davor kam es aufgrund
der Covid-19-Pandemie seit 2020 und den damit einhergehenden Unterbrechungen von Pro-
duktion und Lieferungen zu Versorgungsengpdssen mit wichtigen GUtern des téglichen Bedar-
fes. Abgesehen von kurzfristigen Engpdssen bestimmter Nahrungsmittel und Zutaten wie Hefe
aufgrund des hohen kurzfristigen Bedarfs privater Haushalte war die Versorgung mit Nahrungs-
mitteln nicht von gravierenden Engpdssen wéhrend der Periode der Bek&mpfung der Pande-
mie beftroffen. Die Unterbrechung wichtiger Lieferketten und die Stérung des Warenverkehrs
aufgrund von handelsbeschrnkenden MaBnahmen hat aber Aufmerksamkeit auf dieses
Thema gelenkt. Die Lieferreduktion von russischem Erdgas in Europa im Jahr 2022 und damit
einhergehend die Gefahr von Versorgungsengpdssen mit Sfrom und anderen Produkten, bei
deren Erzeugung Gas eingesetzt wird, hat diesem Thema weiteres Gewicht gegeben.

Da Nahrungsmittel GUter des taglichen Bedarfs sind, mussen sie standig verfugbar sein. Die
Versorgung muss also unterbrechungsfrei gewdhrleistet werden und der Warenstrom darf nicht
unterbrochen werden. Dies trifft nicht fir jedes Nahrungsmittel im gleichen AusmalB zu, Grund-
nahrungsmittel jedenfalls sollen immer ausreichend verfugbar sein.

Weil in einer arbeitsteiligen Wirtschaft in komplexen Lieferketten viele GUter und Dienstleistun-
gen kombiniert werden, ist offensichtlich, dass die Sicherheit der Versorgung mit Lebensmitteln
unter anderem auch davon abhdngt, wie stabil die Handelsbeziehungen sind und wie gut die
Versorgung mit Energie und anderen GUtern funktioniert. Im Fall von international gehandelten
Agrargutern (vor allem Getreide, Milchprodukte, EiweiBpflanzen, Zucker) GuBern sich Engpdsse
als Preisanstieg, der praktisch alle Handel freibenden Lander erfasst, wenn auch in unterschied-
lichem AusmalB. Auf internationaler Ebene ist vor allem die FAO mit dem World Food Pro-
gramme ein wichtiger Akteur zur Verbesserung der Lebensmittelversorgung in Ladndern mit Le-
bensmittelknappheit. Andere Institutionen wie die OECD fragen vor allem durch die Bereitstel-
lung von Daten, Modellergebnissen zu Agrarmdrkten und der Ausarbeitung von MaBnahmen
zur Bewdltigung von Versorgungskrisen bei. Das Augenmerk liegt dabei auf AgrargGtern und
Lebensmitteln. Eine wichtige Informationsquelle ist die Versorgungsbilanz, die jahrlich einen de-
taillierten Uberblick zur Menge der Nahrungs- und Futtermittel in jedem Land liefert. FOr Oster-
reich liefern die Auswertfungen ein beruhigendes Bild. Es herrscht ein hoher Grad an Selbstver-
sorgung mit den wichtigsten AgrargUtern. Die geringe Produktion von EiweiB- und Olfrichten
in Osterreich wird ausgeglichen von hohen Uberschissen in der Rindfleisch- und Milchproduk-
fion.

Die Produktion von AgrargUtern erfordert aber Vorleistungen. Viele davon werden nicht im In-
land, sondern im Ausland erzeugt. Eine stabile Versorgung mit Agrargutern und Lebensmitteln
hangt folglich von der Bereitstellung der Vorleistungen und deren Teilkomponenten ab, die
Uber komplexe Lieferketten bereitgestellt werden. Zu dieser Abhdngigkeit gibt es derzeit nur
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partielle Uberblicke. In der vorliegenden Analyse wird ein Zugang vorgestellt, systematisch die
direkten und indirekten Abhdangigkeiten transparent zu machen.

1.2 Fehlender Uberblick iiber die Herkunft wichtiger Vorleistungsguter

In der 6sterreichischen Landwirtschaft werden erhebliche Geldmittel zur Beschaffung von Vor-
leistungen eingesetzt (Ubersicht 1). Im Jahr 2022 entsprach der Wert der Vorleistungen 60 % des
Wertes der gesamten Produktion. Alle GUter und Dienstleistungen werden aus dem Inland be-
reitgestellt. Aber diese hdngen ihrerseits von Vorleistungen ab, die zu einem gewissen oder
Uberwiegenden Teil im Ausland erzeugt werden, etwa Medikamente oder Ersatzteile von Ma-
schinen. Der Energieeinsatz in der 6sterreichischen Landwirtschaft wird fast ausschlieBlich aus
Energietrdgern gedeckt, die vom internationalen Markt bezogen werden. Bei den DUngemit-
teln ist die Situation dhnlich, auch wenn aufgrund bedeutender Produkfionsanlagen im Land
der Anschein besteht, dass in diesem Bereich die Abhdngigkeit gering ist. Die meisten Rohstoffe
dazu, seien es Mineralien und vor allem das Erdgas stammen von internationalen Mdarkten.

Ubersicht 1: Vorleistungen der Landwirtschaft in Osterreich in Mio. Euro

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022
Mio. €

Saat- und Pflanzgut 136 126 153 175 194 204 214
Energie 281 302 346 401 370 426 592
Duinge- und Bodenverbesserungsmittel 113 122 136 186 153 156 279
Pflanzenbehandlungs- und
schadlingsookimpfongsmittel 8 8 126 156 1S 120 123
Tierarztliche Leistungen und Medikamente 82 90 105 121 141 144 145
Futtermittel 1.147 1.112 1.355 1.494 1.607 1.893 2.656
Instandhaltung von Maschinen und Geraten 210 226 268 277 336 339 369
Instandhaltung von baulichen Anlagen 55 48 59 65 97 90 926
Landwirtschaftliche Dienstleistungen 178 200 243 307 290 283 300
Unterstellte BankgebUhren 99 65 115 120 162 162 143
Andere GUter und Dienstleistungen 602 688 836 854 1.061 1.090 1.185
Vorleistungen insgesamt 3.000 3.066 3.742 4.156 4.527 4.908 6.103

Q: Statistik Austria, Landwirtschaftliche Gesamirechnung. https://www.statistik.at/statistiken/land-und-forstwirt-
schaft/land-und-forstwirtschaftliche-oekonomie-und-preise/landwirtschaftliche-gesamtrechnung/landwirtschaftliche-
gesamitrechnung-auf-nationaler-ebene.

In welchem MaB die Landwirtschaft und somit in weiterer Folge die Lebensmittelwirtschaft von
Lieferungen aus dem Ausland abhdngig ist, entzieht sich derzeit weitgehend der Kenntnis. Auf
der Grundlage einzelner Statistiken wie der Energie- und der Versorgungsbilanz kénnen die Ab-
hdangigkeiten aus Importen sehr detailliert aufgeschlUsselt werden. Bei beiden Bilanzen wird
aber nicht sichtbar gemacht, aus welchen Ladndern die Importe stammen. FUr alle anderen
Guter gibt es keine systematischen Ubersichten, in welchem MaB Giter aus dem Ausland be-
zogen werden und wie viele aus dem Inland bereitgestellt werden.

In dem folgenden Abschnitt wird erlGutert mit welchen Daten und mit welchen Methoden eine
Beurteilung der Robustheit von internationalen Lieferketten von Vorleistungen méglich ist. Au-
Berdem wird dargestellt wie die komplementdre Sicht, ndmlich der regionale Bedarf fur
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bestimmte VorleistungsgUter visualisiert werden kann. Dabei wird jeweils auf bestehende Sto-
tistiken zurUckgegriffen und in Verbindung mit teils neuen, teils bewdhrten Methoden werden
die Ergebnisse in einer leicht interpretierbaren Weise dargestellt, wie im darauffolgenden Ab-
schnitt beschrieben wird.

1.3 Forschungsfragen, Daten und Methoden

Auf der Grundlage von Daten zum AuBenhandel ist es nicht unmittelbar mdéglich, das oben
beschriebene Informationsdefizit zu beseitigen. Es ist jedoch durch mehrere Analyseschritte
moglich, wichtige Informationen abzuleiten, um folgende Sachverhalte sichtbar zu machen:

e Aus welchen Landern stammen die Vorleistungsguter, die unmittelbar in die 6sterreichi-
sche Volkswirtschaft importiert werden?

e  Mit welchen Landern stehen diese Lander ihrerseits in Verbindung und woher stammen
folglich deren Vorleistungen letzilich?

e  Wie hat sich die Situation der direkten und indirekten Abh&ngigkeit im Verlauf des letzten
Jahrzehnts verdndert, und zwar vor allem im Hinblick auf die Struktur der HerkunftsiGnder?2

¢ Inwelchem Umfang ist die Produktion auf die entsprechenden Vorleistungsguter angewie-
sen und welche Regionen sind davon besonders betroffen?

Ein erster Schritt, um die Abh&ngigkeit der Agrarproduktion von internationalen Lieferketten zu
verstehen ist, die unubersichitliche Datenlage zu ordnen und vorliegende Statistiken auszuwer-
ten. Dabei ware es zu kurz gegriffen, die Daten der direkten Handelsbeziehungen zu analysie-
ren. Da vielfdltige Verflechtungen und arbeitsteilige Prozesse Uber mehrere L&dnder hinweg
Charakteristika der Wertschdpfungsketten von Agrargutern und Lebensmitteln sind, mussen
diese Zusammenhdnge ebenfalls sichtbar gemacht werden.

Um dies zu bewerkstelligen, wurden Methoden entwickelt, um auf der Grundlage von Handels-
daten von 2000 bis 2021 sichtbar zu machen, wie stark die Landwirtschaft auf Lieferungen an-
gewiesen ist. Die komplementdre Fragestellung, ndmlich wo diese VorleistungsgUter bendtigt
werden, wird ebenfalls untersucht. Auswertungen von regionalen Produktionsdaten zeigen
welche Regionen in Osterreich besonders auf bestimmte Inputs angewiesen sind.

2. Daten und Methoden

2.1 Daten und Methoden zur Darstellung des regionalen Bedarfs von Vorleistungen

Der Bedarf der ausgewdahlten Vorleistungen fUr die 6sterreichische Landwirtschaft wird fur das
Produktionsjahr 2020 ermittelt. Die wichtigste Datengrundalge dazu ist die Agrarstrukturerhe-
bung. Dazu wird ein Datensatz auf Gemeinde-Ebene herangezogen, da Regionen in unter-
schiedlicher Weise von jeweils unterschiedlichen Inputs abhdngig sind. Der Zweck der Analyse
ist, die unterschiedlichen regionalen Abhdngigkeiten zu veranschaulichen.

Die Daten geben detaillierten Aufschluss Uber die Pflanzen- und Tierproduktion. Da der Zweck
der Analyse die Visualisierung von Zusammenhdngen ist, wird auf vereinfachende Annahmen
zurUckgegriffen. So wird die unterschiedliche Ertragsleistung in den Gemeinden nicht berick-
sichtigt und bei den Berechnungen des Bedarfs von einer mittleren Ertragslage ausgegangen.
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Aus dem Viehbestand der Tiere wird der Bedarf von essenziellen Nahrstoffen berechnet, die
gemdasB der vorherrschenden Praxis in Futtermischungen ergénzt werden. Aus den gleichen Da-
ten wird der Anfall von Wirtschaftsdingern ermittelt. Diese Ergebnisse sind notwendig, um den
Bedarf an mineralischen Nahrstoffen in der Pflanzenproduktion zu ermitteln. Vereinfachende
Annahmen sind nétig, um daraus Bilanzen fir die essenziellen Nahrstoffe zu ermitteln. Eine die-
ser Annahmen ist, dass Wirtschaftsdinger in jener Gemeinde ausgebracht wird, wo die Tiere
gehalten werden. Die von Leguminosen akkumulierte Stickstoffmenge wird ebenso bertcksich-
tigt.

Die Koeffizienten der in Wirtschaftsdinger enthaltenen Néhrstoffe und deren Bedarf von den
verschiedenen Kulturpflanzen werden Merkbl&ttern entnommen, die im Zusammenhang mit
der Umsetzung der Agrar- und Umweltpolitik fUr die Situation in Osterreich entwickelt wurden.

2.2 Die direkte und indirekte Abhdngigkeit der Agrarproduktion in Osterreich

Die wichtigste Datenquelle fur unsere Analyse ist COMTRADE-BACI, eine homogenisierte Da-
tenbank fUr bilaterale Land-L&nder-Handelsstrome. Die COMTRADE-Datenbank wird von den
Vereinten Nationen verwaltet und bietet internationale Handelsdaten in einem strukfurierten
Format. Sie konzentriert sich auf den bilateralen Handel zwischen bestimmten Ladnderpaaren
und klassifiziert Waren anhand von Codes des Harmonisierten Systems (HS). Diese Codes er-
moglichen eine konsistente Kategorisierung der gehandelten Waren Uber mehrere Jahre hin-
weg, was eine Langsschnittanalyse ermoglicht. Es werden auch Informationen Uber die Waren
bereitgestellf, einschlieBlich HS-Codes, Beschreibungen, Mengen, Werte und MalBeinheiten,
die es den Nutzern ermdéglichen, Handelsmuster fUr bestimmte Produkte oder Kategorien zu
untersuchen.

Als weitere Quelle werden die Worldwide Governance Indicators (WGI) der Weltbank verwen-
det, um den Landern Risikofaktoren zuzuordnen. Die WGI-Datenbank bietet eine umfassende
Reihe von aggregierten Indikatoren, die Governance-bezogene Dimensionen in zahlreichen
Landern bewerten. Diese Dimensionen umfassen Mitspracherecht und Rechenschaftspflicht,
politische Stabilitat, Effektivitat der Regierung, Qualitdt der Regulierung, Rechtsstaatlichkeit und
Korruptionsbekdmpfung.

Aktuelle Forschungen in der Netzwerkanalyse stellen Methoden bereit, um die Risiken in der
Wertschopfungskette zu analysieren. Knoten in globalen Produkthandelsnetzen, die durch Lan-
der reprdsentiert werden, und Stréme, die durch Mengen oder Werte dargestellt werden, wer-
den bewertet, um ihre Bedeutung und folglich ihre Anfalligkeit for Unterbrechungen der Liefer-
kette zu verstehen. In der vorliegenden Arbeit werden zwei NetzwerkmaBe, PageRank und HITS
verwendet.

PageRank, urspringlich fur die Google-Suchmaschine entwickelt, bewertet die Bedeutung von
Knoten anhand von zwei SchlUsselindikatoren. Erstens wird die Anzahl der Strdme zwischen den
Knoten (Quantitét) betrachtet, und zweitens wird auch berlcksichtigt, welche Knoten die
Stréome senden (Qualitat). Die Kombination dieser beiden Faktoren ergibt eine Rangfolge der
Bedeutung im gesamten Netz.
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Das HITS- oder Hub and Authority-NetzwerkmalB unterscheidet zwischen Knoten, die auf viele
Autorit@ten verweisen (Hubs) und Knoten, auf die viele Hubs verweisen (Authority). Im Gegen-
safz zum PageRank, der ein globales MaB ist, hilft die Kennzahl HITS, knotenspezifische Attribute
innerhalb des Netzwerks besser zu verstehen.

3. Ausgewadhlte Ergebnisse der Datenanalyse und ihre Darstellung

3.1 Das regionale Defizit von Stickstoff in der osterreichischen Agrarproduktion

Abbildung 1 zeigt die Gemeinden in Osterreich. Die Einfarbung gibt an, wie hoch das Defizit
an Stickstoff ist, das Nutzpflanzen bendtigen, um fur einen mittleren Ertfrag ausreichend mit
Ndahrstoffen versorgt zu sein. Negative Defizite sind als Uberschuss zu werten. Wie im vorigen
Abschnitt beschrieben, wurde die aus Wirtschaftsdiungern und Leguminosen bereitgestellte
N&hrstoffmenge vom Gesamtbedarf abgezogen, um das Defizit zu berechnen.

Die Darstellung zeigt, dass die Verteilung rechtsschief ist, also in den meisten Gemeinden ein
ungedeckter Nahrstoffbedarf besteht. In den vielen Gemeinden ist dieser gering. In den Marki-
fruchtregionen im Nordosten Osterreichs und in den Gebieten mit intensivem Gemisebau be-
steht hohes Defizit, das im konventionellen Pflanzenbau durch Mineraldinger ergdnzt wird.

Abbildung 1: Verteilung des ungedeckten Bedarfs an Stickstoff fir den Pflanzenbau in kg je
Hektar und Haufigkeit von Gemeinden in Klassen des Ndhrstoff-Defizits
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Q: WIFO Berechnungen nach der Richtline fUr die sachgerechte Dungung (BMLRT, 2022) und Agrarstrukturerhebung
2020 (Stafistik Austria, 2022).
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3.2 Die direkte und indirekte Abhéangigkeit der Agrarproduktion in Osterreich von
internationalen Lieferungen von Mineraldinger

Abbildung 2 zeigt die direkten Handelsstrome von StickstoffdUnger im Jahr 2021. Links sind die
Herkunftsi&énder, wobei die Breite der Fldche die nach Osterreich exportierte Menge anzeigt.
Rechts sind die von Osterreich exportierten Mengen angegeben und die Lander, in welche
der DUnger geliefert wird.

Abbildung 2: Direkte Herkunft (links) und direktes Ziel (rechts) der 6sterreichischen Importe
und Exporte von Stickstoffdinger 2021
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Q: WIFO Berechnungen auf der Grundlage von BACI-Daten 2023

Abbildung 3: Verdnderung der Herkunft von Mineraldiinger in Mengen und Werten seit 2000
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Q: WIFO Berechnungen auf der Grundlage von BACI-Daten 2023.
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Es zeigt sich das bei Daten des internationalen Handels vertraute Bild, dass die gleiche Art von
GuUtern in die gleichen Lander sowohl exportiert als auch von dort importiert wird. Deutschland
als bedeutendster Handelspartner ist sowohl Lieferant als auch Abnehmer. Osterreich ist Netto-
Exporteur, da die Seitenldnge der Exporte groBer ist als jene der Importe. Blau gekennzeichnete
Lander sind jene aus der EU. Die ins rotliche gehende Farbe von FlGchen ist Handelspartnern
auBerhalb der EU mit geringem Risiko zugeordnet. Jene mit dunkelroter Farbe zeigt solche mit
besonders hohem Risiko (z.B. Russland).

Abbildung 3 zeigt den gleichen Sachverhalt, jedoch erweitert um die Dimension Zeit, Menge
und Wert. Die Abbildung oben gibt die wertmdaBige Entwicklung an und entspricht fir 2021 der
Grafik fUr die direkten Importe. Darunter wird die Entwicklung der importierten Menge darge-
stellt. Die importierte Menge bezieht sich nicht auf den Bedarf an Mineraldinger in Osterreich
allein, sondern umfasst auch jene Menge, die nach Lagerung, Verpackung oder Weiterverar-
beitung in andere Lander exportiert wird. Der Vergleich der beiden Abbildungen zeigt, dass
Preisschwankungen auf den DUngermdarkten bedeutend sind, die die Breite der Flchen in den-
selben Jahren durchaus unterschiedlich ist.

Abbildung 3 zeigt darUber hinaus, dass aus unterschiedlichen L&dndern im jeweiligen Jahr Men-
gen und Wert-Relationen verschieden sind. Zu Beginn der Beobachtungsperiode bezogene
DUngermengen aus Ungarn hatten einen groBen mengenmdaBigen Umfang. Der Wert war aber
relativ gering. Ein weiterer Aspekt, den diese Art der Darstellung zeigt, sind die Verschiebungen
zwischen den Landern bezUglich der Rangreihung der HerkUnfte (vergleiche dazu die Reihung
der Lander im Jahr 2000 und 2021).

In Abbildung 4 wird ein auf Osterreich fokussierter Ausschnitt des globalen Handelsnetzwerkes
von StickstoffdUnger gezeigt, und zwar die Ebene zweiter Ordnung. FUr jedes Land werden in
dieser Grafik die 5 wichtigsten Importdestinationen angezeigt. Osterreichische Exporte wer-
den fUr diese Darstellung zur Vereinfachung ausgeblendet. Zu den wichtigsten Lieferanten
von Stickstoffdinger Osterreichs zahlen Deutschland, die Slowakei, Ungarn, Polen und Kroa-
tien (vgl. auch Abbildung 2). Die zuletzt genannten Lander beziehen ihrerseits DUnger von
Russland (RU), Belarus (BY), Ukraine (UA), Oman (OA), den Niederlanden (NL) und Agypten
(EY). Die Dicke der Pfeile und die GroBe des K&stchens mit den Ladnderkirzeln geben die
quantitative Bedeutung an. China (CN) ist global betrachtet ein bedeutender Lieferant, da
auf dieser Ebene jedoch keine Pfeile sichtbar sind, liefert dieses Land hauptsdchlich an an-
dere Lander, die fur die unmittelbaren Lieferungen fur Osterreich weniger bedeutend sind.
Der Vergleich von Abbildung 2 mit Abbildung 4 zeigt, dass Ladnder mit gewissen bzw. hohen
Risiko indirekt zu den wichtigsten Lieferanten Osterreichs zéhlen.

Abbildung 5 zeigt den gesamten Datensatz der Jahre 2000 bis 2021, also eine Zeitreihe. Die
gezeigte Entwicklung basiert auf der Analyse des j@hrlichen globalen Handelsnetzwerks, von
welchem bereits ein Ausschnitt fUr das Jahr 2021 in Abbildung 4 dargestellt wurde. Die Linien
geben an, wie diversifiziert die Herkunftsiander sind, aus denen Osterreich Stickstoffdinger be-
zieht. Je hoher der so genannte Hub Score ist, umso diversifizierter sind die Bezugsquellen. Die
strichlierte Linie zeigt, dass der Grad der Diversifizierung Osterreichs wéhrend der meisten Jahre
sehr gering war und vor allem wdhrend des letzten Jahrzehnts deutlich unter der
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durchgezogenen Referenzlinie, jener der EU insgesamt, lag. Die graue Flache stellt denn Band-
breite der Diversifizierung in den Ubrigen EU-Mitgliedsldndern dar. Mehr Bezugsquellen verrin-
gern die Abhé&ngigkeit von wenigen Quellen und sind daher mit geringerem Ausfallrisiko be-
haftet. Diese Grafik zeigt also in Verbindung mit den Gbrigen, ob die Versorgung eher sicherer
oder risikobehafteter wurde.

Abbildung 4: Das Netzwerk der Lander aus denen Osterreich 2021 Stickstoffdiinger direkt und
indirekt bezogen hat

Q: WIFO Berechnungen auf der Grundlage von BACI-Daten 2023.
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Abbildung 5: Der Grad der Diversifizierung der Herkiinfte im globalen Netzwerk des Handels
mit Stickstoffdiinger zwischen 2000 und 2021
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4. Ein interaktives Dashboard zur Dokumentation der internationalen
Abhdngigkeit von Vorleistungen fir die Agrarproduktion in Osterreich

Die im vorigen Abschnitt beschriebenen Darstellungen sind der vom WIFO entwickelten Web-
site hitps://supplychain.wifo.ac.at/Handel DuengerN enthnommen worden. Dies ist die Inter-
net-Adresse des Dashboards zur Dokumentation der internationalen Abhdngigkeit von Vorleis-
tungen fur die Agrarproduktion in Osterreich.

Die interaktiven Grafiken stellen folgende Sachverhalte dar:

e Direkte Lieferbeziehungen, also Exporte und Importe von relevanten Gutern.

e Indirekte Lieferbeziehungen, also das ganze Netzwerk von Lieferungen auf verschiedenen
Ebenen.

e Das Netzwerk-MaB Page-Rank, also die bedeutendsten Quellen von denen Guter bezo-
gen wurden und deren Anderung im Zeitverlauf (wurde im vorigen Abschnitt nicht ge-
zeigt).

e Das Netzwerk-MaB Hub-Score, eine weitere Kennzahl mit dem der Grad der Diversifizierung
bestimmt werden kann und das ebenfalls die VerGnderung im Verlauf der Zeit anzeigt.

Das Dashboard https://supplychain.wifo.ac.at/ zeigt nicht bloB die Handelsbeziehungen mit
StickstoffdUnger, sondern eine Reihe weiterer fUr die Landwirtschaft wichtige Inputs. Die GUter
bzw. relevanten Ndhrstoffkomponenten sind:

e  MineraldUnger insgesamt (Fertilizer).
e Die Komponenten Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K) der MineraldUnger.

WIFO
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e  Aminosduren, die fUr die FUtterung von HUhnern und Schweinen als Ergdnzungsfutter be-
notigt werden.

e Anfibiotika und deren wichtigste Wirkstoffe, die zur Behandlung kranker Tiere (und Men-
schen) eingesetzt werden.

e Die Lebens- bzw. Futtermittel Sonnenblumen (Sunflower seeds), Mais (Maize), Sojabohnen
(Soya beans);

e Derin pflanzlichen Produkten enthaltenen Makrondhrstoff Rohprotein (Crude protein), der
Energiegehalt (Gross Energy in J) und das Mineral Phosphor (Phosphorus). Der Zweck dieser
Darstellung ist, sichtbar zu machen wie viele elementare N&hrstoffe importiert werden un-
geachtet der vielfdltigen Agrarguter in denen sie enthalten sind.

Obwonhl Osterreich im Mittelpunkt des Interesses steht und die interaktiven Darstellungen auf
dieses Land zentriert sind, kbnnen auch andere Lander in dhnlicher Weise analysiert werden.
Somit kann die gesamte Datenbasis des Welthandels genutzt werden, um gut verstandliche
und leicht einprédgsame MaBe der Abhdngigkeit und Diversifizierung zu einem bestimmten Zeit-
punkt und im Verlauf der beiden letzten Jahrzehnte aufzuzeigen. In Verbindung mit den Bedar-
fen verschiedener Mineralien oder anderen Inputs fUr die Produktfion von Lebensmitteln im Kon-
text der Osterreichischen Produktionsregionen gewinnt man damit ein ausgezeichnetes Bild
Uber die Lage wdhrend des Beobachtungszeitraums und inre Verdnderung im Verlauf der Zeit.

5. Schlussfolgerungen und Ausblick

In dieser Analyse wurden elementare Kennzahlen vorgestellt, die einerseits zeigen, wie hoch
der Bedarf essenzieller Inputs fUr die landwirtschaftliche Produktion ist, und zwar im regionalen
Kontext. Das Beispiel ist Mineraldunger insgesamt bzw. mineralischer Stickstoffdinger. Diese
Analyse lasst sich auf weitere Inputs wie Nahrstoffe fUr Tier und Mensch oder Antibiotika aus-
weiten. Obgleich der Fokus der Darstellung auf Osterreich liegt, kann jedes beliebige Land in
gleicher Weise analysiert werden, wenn Daten zum regionalen Bedarf verfGgbar sind.

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen andererseits, wie sich Daten zum AuBenhandel mit Metho-
den der Nefzwerkanalyse nutzen lassen, um Abhdngigkeiten wesentlicher Inputs von auslandi-
schen Bezugsquellen aufzuzeigen. Die netzwerkanalytische Aufbereitung von Handelsdaten
erweitert die Beurteilung der Abhdngigkeit von Lieferungen vom Weltmarkt um mehrere Di-
mensionen. Zusammenhdnge, die allein aus der Befrachtung von bilateralen Handelsdaten
nicht sichtbar sind, werden augenfdllig und nachvollziehbar und somit besser beurteilbar im
Hinblick darauf, ob und inwieweit sich die Versorgungssicherheit veréndert hat.

Ergebnisse in dem Detail wie sie hier vorgestellt wurden, waren bisher nicht verfGgbar, obwohl
die zugrundeliegenden Daten seit Jahrzehnten erhoben werden. Mit den Methoden der Netz-
werkanalyse und der kleinrGumigen Darstellung der Agrarproduktion sind faktenbasierte Beur-
teilungen besser mdglich als bisher. Der Nutzen dieser Herangehensweise liegt darin, dass die
Komplexitat der zugrundeliegenden Daten genutzt werden kann, um praktische Fragen der
Agrar- und Wirtschaftspolitik zu beantworten.

FUr zeitnahe und zeitkritische Analysen ist der gewdhlte Zugang eine notwendige Vorausset-
zung. FUr die Anpassung der Methoden, den Aufbau von Datenbestdnden und fUr die
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Bereitstellung der Informationssysteme muss schlieBlich Entwicklungsarbeit geleistet werden.
Die Erweiterung des gewdhlten Zugangs, um weitere Vorleistungsguter zu integrieren — etwa
Energietrdger oder Saatgut — ist mit relativ geringem Aufwand zu bewerkstelligen. Auch die
Aktualisierung der Daten, sobald neue Jahresdaten verflgbar sind, ist einfach zu bewdltigen.

Die Werkzeuge, die hier vorgestellt wurden, sind im Wesentlichen neue Zugdnge der deskripfi-
ven Statistik, vergleichbar etwa mit Versorgungsbilanzen. Ihr Nutzen und ihr Wert erschlieBt sich
erst, wenn sie in ein laufendes Monitoring integriert sind. Aus den Kennzahlen kénnen Bench-
marks abgeleitet werden, die fUr ein laufendes Monitoring eingesetzt werden sollten. Auf diese
Weise kann geprUft werden, ob sich Abhdngigkeiten von wenigen, eventuell noch dazu risiko-
behafteten Quellen verstérken oder ob sie sich verringern. Die zugrundeliegenden Datenquel-
len kbnnen weiters genutzt werden, dem Nutzen der Diversifizierung auch die damit verbunde-
nen Kosten gegenUberzustellen. Auf diese Weise kann die Entwicklung von Strategien unter-
stOtzt werden, um Instrumente zu entwickeln, die zur Stérkung der Versorgungssicherheit geeig-
net sind.

In weiterer Folge sollten die hier vorgestellten Ansatze genutzt werden, um in Szenarien ver-
schiedene Situationen zu evaluieren, mit denen die Robustheit von Lieferketten bestimmt wer-
den kann. Dazu ist es ndtig, Modelle zu entwickeln, in denen aus den Netzwerken abgeleitete
Parameter fUr kausalanalytische Fragestellungen herangezogen werden. Damit kann es gelin-
gen, Was-Wdare-Wenn Fragestellungen zu beantworten, etwa die Blockade bedeutsamer Han-
delsrouten.
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