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1. Einleitung

Als Folge der Reform der Zuckermarktordnung (ZMO) miissen sich Zuckerriiben
anbauende Betriebe den Herausforderungen sinkender Zuckerriibenpreise stellen.
Hinzu kommen drastische Preissteigerungen fiir Inputfaktoren, auch wenn sich zu-
mindest fiir das Jahr 2009 fiir einige landwirtschaftliche Inputfaktoren, beispielswei-

se Diesel, eine vorldufige Entspannung anbahnt.

Vor den Hintergriinden von Klimawandel und wachsendem Bevolkerungswohlstand
riickt die Umwelt immer stdrker in den Fokus der Gesellschaft. Umweltwirkungen
der Landwirtschaft, und damit auch des Zuckerriibenanbaus, werden zunehmend
wahrgenommen und kritisch hinterfragt. In diesem Zusammenhang sind die Metho-

den des Zuckerriibenanbaus hinsichtlich Umweltwirkungen zu priifen.

Die vorliegende Arbeit ist eingebettet in das Verbundprojekt Umweltwirkungen im
Zuckerriibenanbau am INSTITUT FUR ZUCKERRUBENFORSCHUNG. Neben drei Arbei-
ten zu Stoffbilanzen, Umweltindikatoren und Oko-Effizienz stehen in dieser Arbeit
die 6konomischen Aspekte des Zuckerrilbenanbaus im Vordergrund. Hauptziel der
Arbeit ist die Entwicklung eines Instruments fiir kontinuierliche Benchmarkanalysen
hinsichtlich des 6konomischen Erfolgs im Zuckerriibenanbau sowie die Bestimmung
des Status Quo als Ausgangsbasis fiir eine Implementierung des Instruments. Im
Rahmen der Benchmarkanalysen sollen Erfolgsfaktoren fiir die Erreichung der
Benchmarks ermittelt werden. Als weitere Ziele sollen die Umweltwirkungen des
Zuckerriibenanbaus in Form von externen Effekten 6konomisch bewertet werden.
Ferner sollen die einzelbetrieblichen Auswirkungen der Reform der ZMO sowie der
Zusammenhang zwischen Erfolgen im Zuckerriibenanbau und im Ackerbau analy-

siert werden.

Vollkostenrechnungen stellen die Basis fiir Benchmarkanalysen dar. Daneben kon-
nen sie dazu beitragen, die 6konomischen Konsequenzen der Reform der ZMO so-
wie steigender Faktorpreise zu ermitteln. Insbesondere in Verbindung mit Bench-
markanalysen konnen dariiber hinaus Erfolgsfaktoren gefunden werden, mit deren
Hilfe weniger erfolgreiche Betriebe versuchen konnen, zu den erfolgreichen Betrie-
ben aufzuschlieBen. Durch eine Erweiterung der Kostenrechnung um die Betrach-
tung externer Effekte kann auch ein Beitrag zur 6konomischen Bewertung der Um-

weltwirkungen des Zuckerriibenanbaus geleistet werden.



Zu diesem Zweck sind zunichst die Kostenstrukturen im Zuckerriibenanbau auf der
Grundlage einer Befragung zum Anbaujahr 2004 von etwa 100 Zuckerriiben anbau-
enden Betrieben aus der gesamten Bundesrepublik zu analysieren. Darauf auftbauend
sollen Benchmarks fiir relevante 6konomische Kennzahlen im Zuckerriibenanbau
aufgestellt werden. Im Rahmen von Benchmarkanalysen sollen mit Hilfe von Fakto-
renanalysen Erfolgsfaktoren fiir den Zuckerriibenanbau ermittelt werden, die zur
Erklarung der Erfolgsunterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen

Betrieben beitragen.

Im zweiten Kapitel werden die Eckdaten der Reform der ZMO samt Entwicklung der
Quotenriickgabe im Rahmen der Umstrukturierung der europdischen Zuckerindustrie
vorgestellt. Weiterhin wird ein Ausblick auf den AuBlenhandel mit Zucker und die

einzelbetrieblichen Konsequenzen der Reform der ZMO gegeben.

Kapitel 3 ist der Einfiihrung des Instruments Vollkostenrechnung gewidmet. Es wer-
den Kostenbegriffe definiert und das Instrument der Vollkostenrechnung vorgestellt.
Als Basis fiir die Umsetzung in dieser Arbeit wird ein speziell fiir die Landwirtschaft
entwickeltes Schema fiir die Betriebszweigabrechnung erldutert. AbschlieBend wer-

den Anwendungsgebiete fiir Vollkostenrechnungen in der Landwirtschaft aufgezeigt.

Das vierte Kapitel dient der Quantifizierung von externen Effekten im Zuckerriiben-
anbau. Nach einer allgemeinen Einfithrung zum Begriff der externen Effekte und
deren okonomischer Bewertung wird versucht, Werte fiir die Bereiche Pflanzen-
schutzmittel- und Stickstoffeinsatz, Bodenerosion, Biodiversitdt sowie Energieauf-

wand und CO,'-Emissionen im Zuckerriibenanbau zu ermitteln.

Die Vorgehensweise bei der Datengewinnung hinsichtlich Anforderungsprofil der
Daten, Auswahl der Befragungsbetriebe, Fragebogengestaltung und Generierung

zusidtzlicher Daten wird in Kapitel 5 beschrieben.

In Kapitel 6 wird zunichst die Durchfiihrung der Vollkostenrechnungen fiir Zucker-
riibenanbau und Ackerbau sowie die Szenariogestaltung zu den Auswirkungen der
Reform der ZMO erldutert. AnschlieBend werden die Ergebnisse der Vollkosten-
rechnungen fiir den Zuckerriibenanbau und den Ackerbau dargestellt und die Zu-

sammenhédnge zwischen den Erfolgen dieser beiden Betriebszweige analysiert. In

! Kohlenstoffdioxid.



Form von erweiterten Vollkostenrechnungen werden fiir den Zuckerriibenanbau auch

externe Kosten ausgewiesen.

In Kapitel 7 werden der Begriff Benchmarking eingefiihrt und erldutert sowie An-
wendungsbeispiele fiir Benchmarkanalysen in der Landwirtschaft aufgezeigt. Es wird
beschrieben, wie mit Hilfe von Faktorenanalysen Erfolgsfaktoren gefunden werden

konnen, die zur Erreichung von Benchmarks beitragen.

Darauf aufbauend wird in Kapitel 8 die Konzeption der Benchmarkanalysen hin-
sichtlich der Aufstellung von Benchmarks und der Erfolgsfaktorenermittlung mittels
Faktorenanalysen erarbeitet. Weiterhin werden die Ergebnisse der Benchmarkanaly-
sen vorgestellt. Es wird erldutert, wie die ermittelten Erfolgsfaktoren zur Erreichung
der aufgestellten Benchmarks beitragen. Anschlielend werden Verbesserungen des
entwickelten und getesteten Instruments im Hinblick auf eine zukiinftige Implemen-
tierung vorgeschlagen. Die Arbeit endet mit einem Fazit und einer Zusammenfas-

sung.

2. Reform der Zuckermarktordnung und Aufenhandel

Im folgenden Kapitel wird zunichst ein Uberblick iiber die Eckdaten der Reform der
ZMO sowie iiber die Entwicklung der Quotenriickgabe im Rahmen der Umstruktu-
rierung der europdischen Zuckerindustrie gegeben. Anschlieend wird auf die Ent-
wicklung des AuBenhandels mit Zucker und die Konsequenzen der Reform fiir den
Zuckerriiben anbauenden Betrieb eingegangen. Anhand dieser Ausfithrungen soll
aufgezeigt werden, warum zukiinftig die Bedeutung von Benchmarkanalysen im Zu-

ckerriibenanbau zunimmt.

2.1. Eckdaten zur Reform der Zuckermarktordnung

Eine Reihe politischer Entwicklungen erforderten eine Reform der in der Fassung der
Verordnung (EG) Nummer (Nr.) 1260/2001 des Rates vom 19. Juni 2001 tber die
gemeinsame Marktorganisation fiir Zucker (VO 1260/2001) bestehenden Europii-
schen ZMO.

Den Hauptanlass bot die Everything but Arms (EBA)-Regelung gemifl VO 416/2001.
Sie erlaubt den am wenigsten entwickelten Landern (Least Developed Countries,

LDC) unter anderem, ab 2009 dort produzierten Zucker zollfrei in die Européische



Union (EU) einzufiihren. Bei einer Beibehaltung der hohen Zuckerpreise der VO
1260/2001 wire in der Folge der europédische Zuckerriibenanbau durch diverse poli-
tische Entwicklungen, wie sie bei [ISERMEYER et al. (2005: 9-16) erldutert sind, ge-
fahrdet. Weiterer Druck ergab sich aus den Verhandlungen im Rahmen der Doha-
Runde der World Trade Organisation (WTO), aus denen eine Abschaffung der Ex-
portsubventionen fiir simtliche Agrarerzeugnisse resultiert. SchlieBlich musste sich
die EU auch WTO-Panelentscheidungen beugen, die sowohl den subventionierten
Export von C-Zucker als auch den subventionierten Reexport von AKP-Zucker” bis
auf eine Menge von 1,374 Millionen Tonnen (Mio. t) verbieten (ADENAUER 2006: 2,
ADENAUER et al. 2004: 4, DILLEN et al. 2008: 533-534, GEORG 2009: 7-8, SOMMER
2005: 31-33, SOMMER 2006: 24 und SOMMER 2007: 23).

Darum wurde mit der VO 318/2006 eine neue Marktordnung eingefiihrt, die geméf
Artikel 46 bis zum Ende des Wirtschaftsjahres 2014/2015 gilt. Sie wird unterstiitzt
durch die VO 320/2006 zur befristeten Umstrukturierung der européischen Zucker-

industrie. Die wesentlichen Elemente der damit verbundenen Reform bestehen in

e der Zusammenfassung der ehemaligen A- und B-Quoten zu einer gemeinsamen

Quote gemill Artikel 7 VO 318/2006,

e der Abschaffung der C-Zuckererzeugung® — iiber die Quote hinaus produzierter
Zucker wird gemdB Artikeln 2 und 6 VO 318/2006 als Uberschuss- oder
Nichtquotenzucker bezeichnet und kann gemif Artikeln 2, 13 und 19 VO
318/2006 auf das nidchste Wirtschaftsjahr iibertragen oder als Industriezucker

verwendet werden —,

e der Einfilhrung eines Referenzpreises anstelle des Interventionspreises fiir

Weillzucker gemdl Grund (4) und Artikel 3 VO 318/2006,

e der Senkung des Referenzpreises fiir Weilzucker von 631,90 Euro (€)/t in
2006/2007 unter Beriicksichtigung einer jahrlichen Strukturabgabe in vier Stu-
fen um insgesamt 36 % auf 404,40 €/t in 2009/2010 gemal Artikel 3 VO
318/2006 und Artikel 11 VO 320/2006,

2 Zucker aus einer Gruppe von Staaten in Afrika, im Karibischen Raum und im Pazifischen Ozean
(AKP).

* Im Gegenzug konnten Zuckerunternehmen in Lindern mit ehemaliger C-Zuckerproduktion gemiB
Artikel 8 in Verbindung mit Anhang IV VO 318/2006 insgesamt 1,1 Mio. t zusétzliche Zuckerquote
kaufen.



der parallel in vier Stufen erfolgenden Senkung des Mindestpreises fiir Quo-
tenzuckerriiben® von 43,63 €/t um insgesamt 39,7 % auf 26,29 €/t geméll Arti-
kel 5 VO 318/2006,

der befristeten Umstrukturierung der Europédischen Zuckerindustrie innerhalb
von vier Jahren bis 2010 in Form freiwilliger Quotenriickgaben und Fabrik-
schlieBungen durch die Zuckerunternehmen gegen Erhalt einer Umstrukturie-

rungsbeihilfe’ gemiB VO 320/2006,

der Kiirzung der Zuckerquoten gemif Artikel 10 VO 318/2006 durch die Eu-
ropdische Kommission spétestens Ende Februar 2010 zur Vermeidung eines
Marktungleichgewichts, sofern dies trotz der befristeten Umstrukturierungs-

regelungen erforderlich ist,

der Begrenzung der Intervention bis 2009/2010 gemafl Grund (21) und Artikel
18 VO 318/2006 (EBERS 2006: 240, GEORG 2009: 10-13, GRETHE et al. 2008:
3 und ZEDDIES 2006: 97-98).

Zur Abfederung der Einkommensriickgéinge der Landwirte in Folge der verminderten

Zuckerriibenmindestpreise wurde eine Ausgleichspramie eingefiihrt. Fiir die Jahre

2006 und 2007 wurde ihre Hohe auf 60 %, fiir 2008 und 2009 auf 64,2 % der voll-

standigen Preissenkung festgesetzt. Die Ausgleichszahlungen werden in Form von

betriebsindividuellen Top-Ups in das Kombi-Modell zur Entkopplung der Fldchen-

pramien eingebunden. Entsprechend werden sie nach 2009 wie alle Top-Ups bis

2013

schrittweise reduziert und in die regionalen Flichenzahlungen fiir Acker- und

Griinland umgeschichtet (Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft (BMVEL)® 2005: 23-24, GEORG 2009: 11-12, GRETHE et al. 2008: 3
sowie ZEDDIES 2006: 97).

* Gewichtetes Mittel aus A- und B-Quotenriibenmindestpreisen fiir die EU 15 gemiB Artikel 4 VO
1260/2001 (ZEDDIES 2006: 97).

> Die exakten Betriige der Umstrukturierungsbeihilfe kénnen Artikel 3 VO 320/2006 entnommen
werden.

® Seit 22.11.2005 Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV

2009).



2.2. Verlauf der Quotenriickgabe im Rahmen der Reform

Im ersten Reformjahr, 2006, wurden ca. 1,2 Mio. t Zuckerquote und die gesamte
Inulinsirupquote (etwa 320.000 t) im Rahmen der Umstrukturierungsregelung zu-
riickgegeben. Im Gegenzug haben die C-Zuckerproduzenten etwa 500.000 t Zucker-
quote aus dem Strukturfonds dazu gekauft. Dartiber hinaus wurden 100.000 t Isoglu-
kosequote neu zugeteilt. Da die Europdische Kommission mit einer Riickgabe in
einem Umfang von 3,2 Mio. t gerechnet hatte, kiirzte sie die Quoten fiir das Zucker-
wirtschaftsjahr 2006/2007 um 2,5 Mio. t. Im zweiten Reformjahr wurden etwa
676.000 t Zucker- und ca. 32.000 t Isoglukosequote zuriickgegeben. 400.000 t Zu-
cker- und Isoglukosequote wurden neu zugeteilt. Gegeniiber dem angestrebten Quo-
tenreduktionsziel von insgesamt 6 Mio. t wurde somit in den beiden ersten Jahren
nur eine Bruttoquotenriickgabe von etwa 2,2 Mio. t (netto ca. 1 Mio. t) erreicht. Zur
Verminderung von Uberschiissen wurde auch fiir 2007/2008 eine priventive Markt-
riicknahme von 13,5 % geméB Artikel 1 VO 290/2007, entsprechend etwa 2 Mio. t
Quote, beschlossen (NOLTE und GRETHE 2008: 29-30, NOLTE und GRETHE 2009: 29,
0.V. 2006: EP/8, 0.V. 2007a: 2, SOMMER 2007: 23 sowie eigene Berechnungen).

Um eine weitere Quotenriickgabe von 3,8 Mio. t und damit das Ziel von insgesamt 6
Mio. t Quotenreduktion zu erreichen, erfolgte eine Anpassung der Umstrukturie-
rungsregelungen sowie der ZMO durch die Verordnungen 1260/2007 und
1261/2007. Fur die Zuckerunternehmen wurden finanzielle Anreize geschaffen, in-
dem der Anteil an der Umstrukturierungsbeihilfe fiir Zuckerriibenerzeuger und
Lohnunternehmer auf 10 % begrenzt wurde. Dariiber hinaus wurde die Strukturabga-
be aus dem Zuckerwirtschaftsjahr 2007/2008 fiir die abgegebene Zuckerquote erlas-
sen, wenn ein Unternechmen mindestens die bei der priaventiven Marktriicknahme
gekiirzte Menge zum 31.01.2008 zuriickgegeben hat. SchlieB8lich soll der Umfang der
freiwillig zuriickgegebenen Quote bei der moglichen Quotenkiirzung durch die Eu-
ropdische Kommission im Februar 2010 berticksichtigt werden: Je grofer der Anteil
der freiwilligen Quotenriickgabe am urspriinglichen Quotenumfang ist, desto gerin-
ger soll der Kiirzungssatz in 2010 ausfallen. Den Zuckerriibenerzeugern wurden im
Gegenzug zu der Begrenzung ihres Anteils an der Umstrukturierungsbeihilfe

237,50 €/t fiir im Januar 2008 zuriickgegebene Quote als zusitzliche Beihilfe” ge-

7 Sowohl Zuckerriibenanbauern als auch Zuckerunternehmen, die bereits vorher Quote zuriickgegeben
hatten, wurde die Differenz zu den nun héheren Beihilfezahlungen nachtréiglich ausgezahlt (NOLTE
und GRETHE 2008: 31).



zahlt. Sofern dadurch nicht 10 % der Zuckerquote eines einzelnen Zuckerunterneh-
mens {iberschritten werden, wurde auch den Zuckerriibenanbauern die Moglichkeit
eingerdumt, selbst die Quotenriickgabe zu beantragen. ,,Nach einer im Februar von
der Kommission vorzulegenden Einschédtzung in Bezug auf die Notwendigkeit und
Hohe einer weiteren zukiinftigen linearen Quotenkiirzung® (NOLTE und GRETHE
2008: 31) wurde bis zum 31.03.2008 eine weitere Moglichkeit zur freiwilligen Quo-
tenriickgabe eingerdumt. Dadurch wurden die Zuckerunternehmen in die Lage ver-
setzt, eine unentschédigte, lineare Kiirzung abzuwenden (NOLTE und GRETHE 2008:
30-31 sowie NOLTE und GRETHE 2009: 29-30).

Durch die dargestellten Anderungen wurde erreicht, dass zum Januartermin 2008 ca.
2,6 Mio. t Zucker- und Isoglukosequote zuriickgegeben wurden. Zum Miérztermin
2008 folgten weitere ca. 850.000 t Zucker- und Isoglukosequote, so dass insgesamt
etwa 5,77 Mio. t Quote im Rahmen der befristeten Umstrukturierung zuriickgegeben
wurden. Das Ziel von 6 Mio. t Quotenriickgabe ist damit nahezu erreicht, so dass
vorerst nicht mit einer weitergehenden, entschadigungslosen Kiirzung durch die Eu-
ropdische Kommission zu rechnen ist. Die endgiiltigen Entscheidungen hinsichtlich
einer vorbeugenden Quotenkiirzung oder einer endgiiltigen Quotenkiirzung werden
jedoch fiir die Kampagne 2009/2010 erst im Oktober 2009 und fiir die Kampagne
2010/2011 im Februar 2010 gefillt. Von den deutschen Zuckerunternehmen wurden
insgesamt ca. 757.200 t Quote zuriickgegeben. In dem Zusammenhang wurden die
Zuckerfabriken Elsdorf, GroB-Gerau, Giistrow und Regensburg geschlossen. Bereits
in einer fritheren Phase der Reform waren die Fabriken Gro3 Munzel und Wierthe
geschlossen worden (NOLTE und GRETHE 2009: 29-30, 0.V. 2009a: 7, 0.V. 2008a:
EP/6, 0.V. 2008b: 1, 0.V. 2008c: EP/8 und WIRTSCHAFTLICHE VEREINIGUNG ZUCKER
2008).

Durch die Nachbesserungen der Verordnungen 1260/2007 und 1261/2007 ist die
Reform der ZMO hinsichtlich der Stabilisierung des Binnenmarktgleichgewichts
erfolgreich verlaufen. Das Ziel der Quotenkiirzung um 6 Mio. t wurde mit Hilfe der
befristeten Umstrukturierungsregelungen anndhernd erreicht. Dadurch konnte der
Schritt einer linearen Kiirzung iiber wettbewerbsfihige und weniger wettbewerbsfi-
hige Standorte hinweg weitestgehend vermieden werden. Jedoch ist aus volkswirt-
schaftlicher Sicht anzumerken, dass durch die Nachbesserungen auch an den wett-

bewerbsstiarkeren Standorten, zum Beispiel Frankreich, Deutschland, Polen und den



Benelux-Liandern, Quote zuriickgegeben wurde. Dieser Umstand ist vor allem auf die
starken finanziellen Anreize fiir die Zuckerunternehmen wie den teilweisen Erlass
der Strukturabgabe fiir das Zuckerwirtschaftsjahr 2007/2008 zuriickzufiihren (NOLTE
und GRETHE 2008: 31 sowie NOLTE und GRETHE 2009: 30-31).

Dartiber hinaus liegt das Preisniveau fiir Zucker in der EU trotz der Senkungen der
Mindestpreise fiir Zuckerriiben und des Referenzpreises fiir Zucker weiterhin deut-
lich iiber dem giiltigen Referenzpreis. Es ist anzunehmen, dass dieser Zustand bis
zum zoll- und quotenfreien Marktzugang durch die LDC ab 2009 oder einer Senkung
der Importzolle fiir Zucker nach einem Abschluss der WTO-Verhandlungen anhalten
wird (vgl. Kapitel 2.1 und 2.3). Denn durch Quoten, Z6lle und im Bedarfsfall durch
eine priaventive Marktriicknahme wird die Zuckermenge auf dem Gemeinschafts-

markt weiterhin reguliert (NOLTE und GRETHE 2009: 31).

2.3. Entwicklung des AuBlenhandels wihrend und nach der Reform

Am internationalen Zuckermarkt herrschen bilaterale Handelsabkommen vor. Most
Favoured Nation (MFN) Zollregelungen schiitzen die heimischen Mirkte der In-
dustrienationen vor Importen aus Drittlindern. Aber auch viele Entwicklungslédnder
protegieren den heimischen Zuckermarkt. Bei einer Uberfilhrung des FALCONER-
Vorschlags vom Dezember 2008 in ein multilaterales WTO-Handelsabkommen wiir-
den MFN-Regelungen und andere Marktbarrieren in Abhingigkeit von der Entwick-
lung des Weltmarktpreises durch drastische Zollsenkungen um 70 % ausgehebelt
werden. Auf dem Zuckermarkt kdme es zu deutlichen Verdnderungen. Allerdings
konnte in den laufenden WTO-Verhandlungen bislang keine Einigung erzielt wer-
den, so dass der Zuckermarkt weiterhin durch bilaterale Handelsabkommen domi-

niert wird (NOLTE 2008, NOLTE und GRETHE 2009: 32 und 34 sowie WTO 2008).

Sollte es zu einer Einigung im Rahmen der WTO-Verhandlungen kommen, bestehen
die Moglichkeiten, die europédische Zuckerproduktion durch eine Verldngerung des
Special Agricultural Safeguard fiir sieben weitere Jahre zu schiitzen oder Zucker zu
einem empfindlichen Produkt zu erkldren. Fiir Zucker als empfindliches Produkt
konnen die Zollkiirzungen um ein bis zwei Drittel verringert werden. Im Gegenzug
miissen jedoch je nach AusmaR der Zollkiirzung 485.000 bis 675.000 t neue Zollquo-
ten eingefithrt werden (NOLTE und GRETHE 2009: 32 sowie SANDREY und VINK
2007: 33).



Im Rahmen der Reform der gemeinsamen ZMO wurde durch den Beschluss des Ra-
tes 2007/627/EG das Zuckerprotokoll Nr. 3 mit den AKP-Staaten zum 01.10.2009
gekiindigt. Das Partnerschaftsabkommen zwischen den AKP-Staaten und der EU
sollte gemdl Artikel 36 und 37 des Partnerschaftsabkommens von Cotonou aus dem
Jahr 2000 bis zum 01.01.2008 durch WTO-konforme Wirtschaftspartnerschaftsab-
kommen (WPA) ersetzt werden (NOLTE und GRETHE 2008: 31 sowie SANDREY und
VINK 2007: 32-33).

Gemal Artikel 2 in Verbindung mit Anhang I VO 1528/2007 wurden bereits mit 35
Staaten oder Regionen — den CARIFORUM®-Staaten — WPA oder zu WPA fiihrende
Abkommen geschlossen. Fiir Reis und Zucker wurden gemifB Artikel 6 bis 10 VO
1528/2007 Ubergangsbestimmungen festgelegt: Hinsichtlich Zucker gelten vom
01.10.2008 bis zum 30.09.2009 zollfreie Einfuhrkontingente von 150.000 t Weil3zu-
ckerdiquivalent (WZA)® fiir die LDC und 80.000 t WZA fiir die Nicht-LDC jeweils
aus der Gruppe der CARIFORUM-Staaten. Zum 01.10.2009 sollen die Einfuhrzolle
abgeschafft werden. Bis zum 30.09.2012 gilt die Zollaufthebung allerdings nur, wenn
der Einfuhrpreis auf cif'°-Basis mindestens 90 % des aktuellen Referenzpreises be-
tragt. Dartiber hinaus kann die Zollbefreiung fiir Nicht-LDC jdhrlich bis zum
30.09.2015 ausgesetzt werden, wenn diese Staaten zusammen mehr als 1,38 Mio. t
Zucker im Wirtschaftsjahr (WJ) 2009/2010, 1,45 Mio. t Zucker im WJ 2010/2011
oder 1,6 Mio. t Zucker in den WJ 2011/2012 bis 2014/2015 und auBlerdem die Ge-
samtheit der AKP-Staaten mehr als 3,5 Mio. t Zucker einfithren (GRETHE et al. 2008:
2 sowie NOLTE und GRETHE 2008: 31-32).

Ab 01.10.2015 konnen gemél Artikel 13 bis 19 VO 1528/2007 SchutzmaBBnahmen
von der EU gegeniiber dem unbegrenzten Marktzugang ergriffen werden, wenn in
zwei aufeinander folgenden Monaten der Gemeinschaftspreis fiir Weillzucker unter
den Wert des vorangegangenen WJ fillt. Als vorldaufige MaBBnahme kann ein Zoll bis
zur Hohe des Zolls gegeniiber anderen WTO-Mitgliedern oder der Kontingentzolle
festgesetzt werden. Endgiiltige Maflnahmen kénnen in einer Aussetzung der Zollsen-

kung, einer Anhebung des Zolls auf das Niveau gegeniiber anderen WTO-

¥ Forum der karibischen AKP-Staaten.

? Die Umrechnung zwischen WeiBzucker und Rohzucker erfolgt anhand der Relation 100:92
(NORDZUCKER 2007: 103).

10 Cost, Insurance and Freight: Produktkosten, Seeversicherung und Frachtkosten sind im Preis enthal-
ten.
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Mitgliedern oder der Einfithrung eines Zollkontingents bestehen (NOLTE und
GRETHE 2008: 32).

Anfang der 1970er Jahre war die EU mit einem Umfang von etwa 2,5 Mio. t Netto-
importeur von Zucker. In Folge der Agrarpolitik mit hohen Interventionspreisen und
anderen Instrumenten stieg die EU bis 2005 zum weltweit zweitgrofSten Nettoexpor-
teur von Zucker (12 % der Weltzuckerexporte) auf. Dabei war sie gleichzeitig in
Folge des priferentiellen Marktzugangs fiir die AKP-Staaten der viertgroBte Impor-
teur von Zucker. Durch die Reform der ZMO kommt es jedoch zu einem drastischen
Riickgang der Zuckerproduktion innerhalb der EU wie auch in einigen AKP-Staaten
und damit auch zu einem drastischen Riickgang der EU-Zuckerexporte (HOEKMAN
und HOWSE 2008: 149 und 177 sowie SANDREY und VINK 2007: 14-15).

NOLTE und GRETHE (2008: 32 sowie 2009: 34) prognostizieren fiir die Zeit ab 2015,
dass einem EU-Zuckerverbrauch von 18 bis 20,8 Mio. t eine Quotenproduktion so-
wie ein Import aus LDC, AKP-Staaten und weiteren priferentiellen Zollquoten von
15,8 bis 17 Mio. t gegeniiber stehen. GRETHE et al. (2008: 6 und 9) kommen mit ei-
ner Prognose fiir 2015 zu dhnlichen Ergebnissen: 15,5 Mio. t Quotenproduktion und
18,5 Mio. t Zuckernachfrage in der EU bei Weiterfithrung der gemeinsamen Agrar-
politik. Voraussetzung fiir diese Prognosen ist die Einhaltung der angestrebten Ober-

grenzen fiir Importe aus den AKP-Staaten und die weiteren préiferentiellen Importe.

Damit wird die EU — zuvor Nettoexporteur von Zucker — nicht nur zum Nettoimpor-
teur, sondern zum weltgrofiten Importeur von Zucker, und es besteht kein Bedarf an
subventionierten Exporten. Der Nettoimport ab 2016 wird, je nach Studie, auf 2,9 bis
4 Mio. t WZA geschitzt (Food and Agricultural Policy Research Institute (FAPRI)
2008: 298 und 306, NOLTE und GRETHE 2008: 32, NOLTE und GRETHE 2009: 34,
Organisation for Economic Co-Operation and Development und Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations (OECD-FAO) 2008: 112-114 sowie
OECD.Stat 2008).

NOLTE (2008) rechnet vier Szenarien fiir verschiedene internationale Handelspolitik-

entwicklungen fiir das Zuckerwirtschaftsjahr 2015/2016:

1. Basisszenario: Beriicksichtigung aller Politikdnderungen, die zum Zeitpunkt der

Modellierung (Mitte 2007) bereits entschieden sind. Beziiglich der EU sind das der
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Beitritt von Bulgarien und Ruménien, das EBA-Abkommen sowie der zoll- und
quotenfreie Marktzugang fiir AKP-Staaten.

Ergebnisse aus Sicht der EU: Die EU wird bei einer Nachfrage von 19,6 und einer
eigenen Produktion von 15,7 Mio. t Zucker zum Nettoimporteur. Der EU-Preis

liegt bei 396 € pro t WZA, wihrend der Weltmarktpreis 254 € pro t WZA erreicht.

2. WTO-Abkommen: Umsetzung des FALCONER-Vorschlags und der damit einher-
gehenden Zollsenkungen.
Ergebnisse aus Sicht der EU: Die Nachfrage in der EU liegt mit 19,7 Mio. t leicht
tiber der aus dem Basisszenario, die Eigenproduktion mit 15,3 Mio. t leicht darun-

ter. Der EU-Preis betriigt 380 € je t WZA und der Weltmarktpreis 273 € je t WZA.

3. EU-Liberalisierung: Komplette Liberalisierung der EU-Zuckermarktpolitik und
Abschaffung aller Zuckermarkt beeinflussenden MafBnahmen aufBler den ent-
koppelten Direktzahlungen.

Ergebnisse aus Sicht der EU: Bei einer Liberalisierung des EU-Zuckermarktes
lige der EU-Preis mit 307 € pro t WZA lediglich um 5 € iiber dem Weltmarktpreis
in Hohe von 302 € pro t WZA. Durch den starken Preisriickgang auf dem EU-
Markt stiege die Nachfrage auf 20,1 Mio. t, wohingegen die Eigenproduktion dras-

tisch auf 5,3 Mio. t sinken wiirde.

4. Totale Liberalisierung: Komplette Liberalisierung des internationalen Zucker-
marktes in allen im Modell beriicksichtigten Léndern.
Ergebnisse aus Sicht der EU: Weltmarkt- und EU-Preis wiirden sich gegeniiber
dem 3. Szenario auf etwas hoherem Niveau bei 333 und 339 € pro t WZA einpen-
deln. In der EU wiirden 19,9 Mio. t Zucker nachgefragt und 9,6 Mio. t selbst

erzeugt werden.

2.4. Einzelbetriebliche Konsequenzen fiir den Zuckerriibenanbau

Insbesondere durch die Senkung des Zuckerriibenmindestpreises und die Kiirzung
der Quoten, wie in Kapitel 2.1 und 2.2 beschrieben, resultieren aus der Reform der
ZMO drastische Einkommenseinschnitte fiir Zuckerriibben anbauende Betriebe.
Durch die vorgesehenen Ausgleichszahlungen werden die Einkommensriickgénge
der Zuckerriibenanbauer bis 2010 zwar nicht vollkommen kompensiert, jedoch eini-

germallen abgemildert. Fiir die Zeit danach prognostizieren RIEDEL und GOCHT
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(2006: 32-33) Einkommenseinbuflen fiir typische Betriebe bis zu 43 %. ZEDDIES
(2006: 98) beziffert die Einkommenseinbulen der Zuckerriibenanbauer im Bundes-
durchschnitt auf 20 % und im Extremfall in einzelnen Regionen auf 65 % (GEORG
2009: 1).

Trotz dieser drastischen Auswirkungen bleibt der Zuckerriibenanbau, fiir sich be-
trachtet, laut ZEDDIES (2006: 99) in den wichtigsten Anbaugebieten Deutschlands
auch nach der Reform der ZMO wettbewerbsfihig. Selbst bei einem Weizenpreis
oberhalb von 200 €/t und einem Rapspreis oberhalb von 400 €/t, reduziert sich die
Vorziiglichkeit der Zuckerriibe zwar auf ein Minimum, ist aber weiterhin gegeben.
Insbesondere vor dem Hintergrund der heute tiblichen Volatilitdten bei Getreide- und
Rapspreisen ist die Zuckerriibe dank ihres stabilen Preises als Umsatzgarant zu be-

trachten (0.V. 2008d: 38-39).

Es stellt sich jedoch die Frage, wie die Zuckerriiben anbauenden Betriebe reagieren
kénnen, um trotz der Einbullen weiterhin ein ausreichendes Einkommen zu erwirt-
schaften. Neben der ErschlieBung neuer Geschiftsfelder weisen RIEDEL und GOCHT
(2006: 35) in diesem Zusammenhang insbesondere auf eine Senkung der Produkti-
onskosten hin. Vor allem im Bereich der Arbeitserledigungskosten sehen sie dabei

grof3e Reserven.

Im weiteren Verlauf der Arbeit sollen die Moglichkeiten der Kostensenkung in die-

sem wie auch in anderen Kostenbereichen des Zuckerriibenanbaus ermittelt werden.

3. Vollkostenrechnungen in der Landwirtschaft

Im folgenden Kapitel werden zunichst ausgewihlte Kostenbegriffe sowie das In-
strument der Vollkostenrechnung definiert. Sodann wird das in dieser Arbeit ver-
wendete Schema zur Vollkostenrechnung vorgestellt und erldutert. Abschliefend

werden mogliche Einsatzgebiete von Vollkostenrechnungen aufgezeigt.

3.1. Definition ausgewdihlter Kostenbegriffe

Kosten sind der monetir bewertete Verbrauch von Produktionsfaktoren in Form von
Giitern und Dienstleistungen, die fiir die betriebliche Leistungserstellung und -ver-
wertung sowie fiir die Betriebsbereitschaft innerhalb einer Abrechnungsperiode be-

notigt werden (WEINAUG 2002a: 31 und GOTZE 2004: 7).
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In Abhéngigkeit von dazugehorigen Aufwendungen kénnen Kosten in Grund-, An-
ders- und Zusatzkosten unterteilt werden. Kosten, die ,,Betriebsbedingte, ordentliche
und periodenrichtige Aufwendungen (Zweckaufwendungen) [...]* (WEINAUG 2002a:
31) sind, heiBen Grundkosten oder auch aufwandsgleiche Kosten. Anderskosten,
zum Beispiel kalkulatorische Abschreibungen, werden fiir die Ubernahme in Leis-
tungs- und Kostenrechnungen anders bewertet als die dazugehorigen Aufwendungen.
Zusatzkosten sind Kosten, denen kein Aufwand gegeniibersteht. Zusammen stellen

Anders- und Zusatzkosten die kalkulatorischen Kosten dar (WEINAUG 2002a: 31).

Nach ihrem zeitlichen Bezug werden Ist-, Normal- und Plankosten unterschieden.
Wihrend Istkosten auf den tatsdchlich angefallenen Kosten einer Periode beruhen,
bezeichnen Normalkosten die durchschnittlichen Kosten der Vergangenheit. Plan-
kosten sind Kostenwerte, die aus festgelegten Aktivititen der Planung fiir die Zu-

kunft abgeleitet werden (HORVATH 2003: 471).

Die in dieser Arbeit durchgefiihrten Vollkostenrechnungen beruhen hauptséichlich
auf Istkosten. Bei Bedarf wird vereinzelt auf Normalkosten zuriickgegriffen, wenn

die Istkosten nicht ermittelt werden konnen.

Ferner lassen sich Kosten nach dem Bezug zu einem Kostentrdger — einem im Unter-
nehmen produzierten Produkt beziehungsweise (bzw.) einer erzeugten Leistung — in
Direktkosten'' und Gemeinkosten unterteilen. Direktkosten konnen direkt einem
Kostentrdager zugeordnet werden. Bei Gemeinkosten ist dies nicht moglich, weil sie
fiir mehrere Kostentrager gemeinsam anfallen (DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTSGE-

SELLSCHAFT (DLG) 2004: 19 und WEBER 2004: 196).

Es gibt weitere Einteilungen von Kosten, die fiir das Verstindnis dieser Arbeit je-

doch nicht von Bedeutung sind.

3.2. Vollkostenrechnungen

Kostenrechnungen wurden im 19. Jahrhundert als Informationssysteme in der Praxis
implementiert. Sie dienten hauptséchlich zur Preisfindung fiir Produkte auf der Basis
ihrer Herstellungskosten und wurden urspriinglich fiir die Preisrechtfertigung gegen-

iiber dem Kunden verwendet (WEBER 2004: 194).

""" Auch Einzel- oder Spezialkosten genannt.
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Die heutigen Vollkostenrechnungen wurden in der Zeit des Dritten Reiches durch
Prizisierungen und Formalisierungen zu Standardprozeduren weiter entwickelt. Es
entstand das Verursachungsprinzip, nach dem Kosten iiber den Umfang zugeordnet
werden, in welchem sie Leistungserstellungskapazititen in Anspruch nehmen. Uber
das Verursachungsprinzip werden die Direktkosten zugeordnet (GOTZE 2004: 18-19,
WEBER 2004: 194-195 und WEINAUG 2002b: 240).

Allerdings sind bei der Vollkostenrechnung zusitzlich das Einwirkungs-, das Durch-
schnitts- und das Tragféhigkeitsprinzip zu beriicksichtigen, weil Gemeinkosten nicht
tiber das Verursachungsprinzip zugeordnet werden kénnen. Die iibrigen Prinzipien
diirfen jedoch auch erst dann zur Anwendung kommen, wenn eine Kostenzuordnung
nach dem Verursachungsprinzip nicht moglich ist (GOTZE 2004: 19, ODENING et al.
1996a: 13, SCHWEITZER und KUPPER 1998: 91-92 und WEINAUG 2002b: 240-241).

Das Einwirkungsprinzip fordert einen Zusammenhang zwischen dem Output (Kos-
tentrdger) und den betrachteten Kosten. Das bedeutet, dass ohne die betrachteten
Kosten die Erstellung des Kostentragers nicht méglich ist. Somit bewirkt es, dass bei
der Vollkostenrechnung alle einwirkenden Kosten beriicksichtigt und angesetzt wer-

den (SCHILLER und LENGSFELD 1998: 527 und SCHWEITZER und KUPPER 1998: 87).

Nach dem Durchschnittsprinzip werden Kosten iiber einheitliche Durchschnittssitze
auf mehrere Kostentrager verteilt. Die Durchschnittssdtze werden mittels Division
der Kosten durch Mengen- oder Wertgroflen der Kostentrager ermittelt. Die Zuord-
nung von Kosten auf mehrere Kostentriger erfolgt proportional zu den Beziehungen
zwischen Kosten und Kostentragern (GOTZE 2004: 19, SCHWEITZER und KUPPER
1998: 91-92 und WEINAUG 2002b: 240-241). '?

Nach dem Tragféhigkeitsprinzip werden die Kosten gemdl3 der Belastbarkeit ihrer
Kostentrdger auf diese verteilt. Belastbarkeit bedeutet in diesem Zusammenhang das
Ausmal}, in dem Kosten durch einen Kostentriger gedeckt werden konnen. Nach
dem Tragfihigkeitsprinzip erfolgt die Verteilung von Kosten also proportional zu
den Erlosen oder Deckungsbeitridgen ihrer Kostentrager. Dieses Prinzip wird haupt-
sdchlich bei der Kostenzuordnung bei Kuppelprodukten angewandt (GOTZE 2004:
19, SCHWEITZER und KUPPER 1998: 92 und WEINAUG 2002b: 241).

12 GOTZE (2004: 19) sowie SCHWEITZER und KUPPER (1998: 90-91) fiihren auch das Proportionali-
tatsprinzip an, das unter groBerem Aufwand gegeniiber dem Durchschnittsprinzip eine verursachungs-
gerechtere Kostenverteilung erméglicht.
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Der Autbau der Vollkostenrechnung ist, wie in Abbildung 1 dargestellt, durch die
Abfolge von Kostenarten-, Kostenstellen- und Kostentrdgerrechnung gestaltet

(WEBER 2004: 195).

Kosten- Kostenverrechnung
erfassung
Welche Wo Woflr
Kosten sind sind die sind die
angefallen? Kosten Kosten
angefallen? angefallen?
Gemeinkosten
Kosten- | ------oooo-- > Kosten- | ------o-o--- > Kosten-
arten- stellen- trager-
rechnung rechnung rechnung
Einzelkosten
___________________________________________ »
Erfassungs- Verteilungs- Kalkulation
rechnung rechnung und
Erfolgs-
rechnung

Abbildung 1: Struktur eines Kosten- und Leistungsrechnungssystems

Quelle: HORVATH 2003: 479.

In der Kostenartenrechnung werden alle anfallenden Kosten erfasst und den jeweils
zugehorigen Kostenarten, wie beispielsweise Personalkosten, zugeordnet. Die Kos-
tenarten werden auflerdem nach Direktkosten (in Abbildung 1 als Einzelkosten be-
zeichnet) und Gemeinkosten getrennt. Direktkosten konnen unmittelbar in die Kos-
tentrdgerrechnung eingehen. Gemeinkosten miissen hingegen zunichst die Kosten-
stellenrechnung durchlaufen, damit sie den Kostentrdgern zugeordnet werden kon-
nen. Die meisten Positionen der Kostenartenrechnung konnen direkt als Grundkosten
aus der Finanzbuchhaltung {ibernommen werden. Dariiber hinaus miissen in gerin-
gem Umfang Zusatzkosten (kalkulatorische Faktorkosten) ergidnzt sowie einige
Aufwandsposten anders bewertet (Anderskosten)'? werden (DLG 2004a: 19 und 24
und WEBER 2004: 195-197).

13 Zum Beispiel Umwandlung von steuerlichen in betriebswirtschaftliche/kalkulatorische Abschrei-
bungen.
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In der Kostenstellenrechnung werden die Gemeinkosten aus der Kostenartenrech-
nung auf Kostenstellen, und zwar zunichst auf so genannte Vorkostenstellen'®, ver-
teilt. Kostenstellen sind zum Beispiel nach organisatorischen, rdumlichen oder sach-
lichen Kriterien abgegrenzte Teilbereiche innerhalb des Leistungserstellungsprozes-
ses. Anschlieend erfolgt in einer mehrstufigen Prozedur eine innerbetriebliche Leis-
tungsverrechnung, um die auf den Vorkostenstellen gesammelten Gemeinkosten auf
die so genannten Endkostenstellen abzuwélzen. Dieser Vorgang endet mit der voll-

stindigen Entlastung der Vorkostenstellen (DLG 2004a: 19 und WEBER 2004: 197).

AbschlieBend werden in der Kostentrigerrechnung die Direktkosten aus der Kosten-
artenrechnung und die anteiligen Gemeinkosten aus den Endkostenstellen der Kos-
tenstellenrechnung zusammengefasst. Den so ermittelten Vollkosten der einzelnen
Produkte oder Leistungen werden die erzielten Erlose gegeniibergestellt. Diese Er-
gebnisrechnung liefert die jeweiligen Nettoerfolge der Produkte und Leistungen. Die
Summe der einzelnen Nettoerfolge stellt den Gesamterfolg des Unternehmens dar

(WEBER 2004: 197-198).

Die Vollkostenrechnung unterscheidet sich von der Teilkostenrechnung durch das
AusmaB ,,[...] der Kostenverteilung innerhalb der Kostentragerrechnung* (HUCH et
al. 2004: 8). In der Vollkostenrechnung werden alle angefallenen Kosten auf den
Kostentrdager — die erzeugte Leistung oder das Produkt — angerechnet. Bei der Teil-
kostenrechnung werden dagegen ,,[...] nur Teile der Kosten auf die Kostentriger
verrechnet [...]* (WEINAUG 2002b: 287). Die Kosten, die nicht auf einen Kostentré-
ger verrechnet werden, werden in der Betriebsergebnisrechnung, einem Bestandteil
der Teilkostenrechnung, beriicksichtigt. Der Begriff Teilkostenrechnung bedeutet
also nicht, dass Kosten nur teilweise erfasst werden miissen. Genauso wenig bedeutet
der Begriff Vollkostenrechnung, dass die Rechnung vollstindig ist (HUCH et al.
2004: 8-9, ODENING et al. 1996a: 13 und WEINAUG 2002b: 286-287).

3.3. Schema einer Vollkostenrechnung fiir die Landwirtschaft

Mit dem Ziel, eine einheitliche Basis fiir Betriebszweigabrechnungen zur Nachkalku-
lation in der Landwirtschaft einzufithren, wurde von der DLG (2004a: 11-13) ein

Schema fiir eine Vollkostenrechnung erarbeitet. Anhand dieses Schemas ist es mog-

' Anstatt Vor- und Endkostenstellen werden in DLG (2004a: 19) die Begriffe Hilfs- und Hauptkos-
tenstellen verwendet.
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lich, Betriebszweige tiber alle Rechtsformen, Arbeitsverfassungen, Betriebsgroflen
und Eigentumsverhéltnisse hinweg zu vergleichen. Dazu werden die Kostenarten, fiir
jeden Betriebszweig getrennt, zu funktionalen Kostenblocken zusammengefasst und
kalkulatorische Faktorkosten fiir Arbeit, Kapital und Boden in Form von Lohn-,

Zins- und Pachtansdtzen angesetzt.

Fiir jeden einzelnen Betriebszweig wird eine dreistufige Betriebszweigabrechnung
durchgefiihrt. Die erste Stufe fithrt zur direktkostenfreien Leistung, der Differenz aus
Leistungen und Direktkosten des betrachteten Betriebszweiges. Um jedoch die oben
angesprochene Vergleichbarkeit der Betriebe unter differenzierten Rahmenbedin-
gungen aufrechtzuerhalten, gehen einige Direktkosten nicht in die direktkostenfreie
Leistung (DKfL) ein. So werden zum Beispiel Lohne ,,[...] aufgrund ihrer funktiona-
len Zugehorigkeit [,] bei den Arbeitserledigungskosten erfasst (DLG 2004a: 27),
weil sie nicht in allen Betrieben den einzelnen Betriebszweigen direkt zugeordnet
werden konnen. Zu den Leistungen zdhlen nicht nur die Umsatzerlose, sondern auch
Naturalentnahmen, innerbetriebliche Leistungen sowie offentliche Direktzahlungen.
Die Direktzahlungen gehoren, solange sie wie bei den Beispieldaten in Abbildung 2
an die Produktion gekoppelt sind, in die DKfL. Beginnend mit der Entkopplung ge-
méfl VO 1782/2003 im Jahr 2005 sollten sie in flichengebundenen Betriebszweigen
nicht berticksichtigt werden. Stattdessen konnen Hilfsbetriebszweige eigens fiir Zah-
lungsanspriiche eingerichtet werden, in denen Leistungen und Kosten gegeniiber

gestellt werden (DLG 2004a: 26-27 und BAHRS 2007: 9-13).

Durch Subtraktion der nicht in die DKfL eingegangenen Direktkosten und der nach
sachgerechten Schliisseln zugeordneten Gemeinkosten ergibt sich in der zweiten Stu-
fe der Gewinn des Betriebszweiges (vor Zinsen und Ertragsteuern)" . Bei Bedarf sind
fiir diesen noch anteilige Gemeinleistungen durch Addition zu beriicksichtigen (DLG

2004a: 28).

In der dritten Stufe werden auf dem Weg zum kalkulatorischen Betriebszweigergeb-
nis die Ansétze fiir Faktorkosten vom Gewinn des Betriebszweiges (vor Zinsen und
Ertragsteuern) subtrahiert. Das kalkulatorische Betriebszweigergebnis umfasst folg-

lich alle Leistungen und Kosten eines Betriebszweiges. So ist trotz verschiedener

" Der in die DKfL eingeflossene Zinsansatz fiir Feldinventar muss, von dieser ausgehend, fiir die
Berechnung des Gewinns wieder herausgerechnet werden. Bei einer Berechnung des Gewinns allein
nach der dritten Spalte des Schemas (siche dazu Ausfithrungen weiter unten in diesem Kapitel) blei-
ben alle Faktoransitze von vornherein unberiicksichtigt.
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Rechtsformen, Arbeitsverfassungen und Eigentumsverhéltnisse ein horizontaler Be-
triebsvergleich moglich, wenn die Faktorkosten nach einheitlichem System angesetzt

werden (DLG 2004a: 28-29).

Betriebszweigabrechnung Ackerbau
Betrieb: DLG-Beispiel Betriebszweig: Ackerbau
Abrechnungszeitraum: 01.07.02 - 30.06.03 Ernteflache ha: 395
1 2 3 4 5
Leistungen Faktorkosten
Direktkosten | Verrechnungs-
Leistungsart / Kostenart Gemeinkosten werte
EUR EUR EUR je ha

2 Leistungen Marktleistung, Innerbetr. Verrechnung 204.304 113.097 804
8 Veranderungen Feldinv. u. Bestédnde -219 15.200 38
4 Offentliche Direktzahlungen 111.048 281
5 Sonstiges, Entschadigungen 177 0
6 Summe Leistungen 315.310 128.297 1.123
7 Direktkosten Saat-, Pflanzgut (Zukauf,eigen) 18.215 46
8 Diinger (Zukauf, Wirtschaftsdiinger) 31.117 17.847 124
9 Pflanzenschutz 35.200 89
10 Trocknung, Lagerung, Vermarktung 408 1
11 Wasser (incl. Beregnung) 979 2
12 Sonstiges, Spezialberatung 4311 11
13 Zinsansatz Feldinventar 3.611 9
14 Summe Direktkosten 90.230 21.458 283
15  Direktkostenfreie Leistung 331.920 840
16  Arbeitserledigungs- Personalaufwand (fremd) 39.735 101
17  kosten Lohnansatz 22.400 57
18 Berufsgenossenschaft 7.488 19
19 Lohnarbeit/ Masch.miete (Saldo) 45.157 -15.813 74
20 Maschinenunterhaltung 12.606 32
21 Treib- und Schmierstoffe 15.559 39
22 Abschreibung Maschinen 29.370 74
23 Unterh.,Abschr.,Steuer,Vers. PKW 523 1
24 Strom 5.518 14
25 Maschinenversicherung 1.428 4
26 Zinsansatz Maschinenkapital 6.398 16
27 Summe 157.384 12.985 431
28 Kosten Lieferrechte Pacht, Zinsansatz 0 10.000 25
29 Gebaudekosten Unterhaltung 1.099 8
30 Abschreibung 2.601 7
31 Miete 2.400 6
32 Versicherung 690 2
838 Zinsansatz Gebaudekapital 1.844 5
34  Summe 6.789 1.844 22
35) Flachenkosten Pacht, Pachtansatz 43.525 22.605 167
36 Grundsteuer 4.491 11
37 Flurbereinigung, Wasserlasten 4.290 11
38 Drainage, Bodenverbess., Wege 0
39 Summe 52.306 22.605 190
40  Sonstige Kosten Beitrédge, Gebiihren 851 2
41 Sonst. Versicherungen 580 1
42 Buchfiihrung, Beratung 3.604 9
43 Biiro, Verwaltung 523 1
44 Sonstiges 894 2
45  Summe 6.451 0 16
46 Summe Kosten 313.161 68.891 967
47  Saldo Leistungen und Kosten 2.149 59.406 156
48  Gewerbesteuer [ 0

© DLG 2004

Direktkostenfreie Leistung Gewinn des Betriebszweiges Kalk. Betriebszweigergebnis

EUR absolut 331.920 2.149 61.556
EUR je ha 840 5) 156

Abbildung 2: Schema fiir die Betriebszweigabrechnung Ackerbau mit Beispieldaten
fur das Wirtschaftsjahr 2002/2003

Quelle: DLG 2004 CD.
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Weil der Zuckerriibenanbau als Betrachtungsgegenstand dieser Arbeit ein Teil des
Ackerbaus ist, wird in Abbildung 2 das DLG-Schema fiir den Betriebszweig Acker-
bau dargestellt. Im Kopf des Schemas werden allgemeine Daten zur Identifikation
des betrachteten Betriebszweiges und des Abrechnungszeitraums eingetragen (DLG

2004a: 39).

Den Hauptbestandteil bildet eine flinfspaltige Matrix. In der ersten Spalte erfolgt die
Benennung der jeweiligen Leistungs- und Kostenblocke, denen in der zweiten Spalte
die einzelnen Leistungs- und Kostenarten zugeordnet werden. Die Betrdge der Leis-
tungen und Kosten (Direkt- und anteilige Gemeinkosten)'® werden in der dritten so-
wie die der Ansitze fiir Faktorkosten und Verrechnungswerte fiir Innenumsitze in
der vierten Spalte eingetragen. Die fiinfte Spalte dient als Ausgangspunkt fiir Be-
triebsvergleiche, indem sie die jeweiligen Summen einer Zeile pro Bezugsgrofen-
einheit (im Ackerbau zum Beispiel € je ha, € je dt oder € je AK(h))'” ausweist (DLG
2004a: 35-36 und 39).

In den Zeilen werden die Leistungs- und Kostenarten einzeln, sortiert nach
Leistungs- und Kostenblocken, eingetragen. Wie aus Abbildung 2 zu entnehmen ist,

sind mindestens ein Leistungsblock sowie die sechs Kostenblocke

e Direktkosten

Arbeitserledigungskosten

Kosten fiir Lieferrechte

Gebidudekosten

Flichenkosten

e Sonstige Kosten

zu bilden. Ein Block endet jeweils mit dem Ausweis der Summen in den einzelnen
Spalten. Nach dem letzten Kostenblock folgt eine Zeile mit den Salden aus Leistun-
gen und Kosten. Die letzte Zeile ist einer eventuell anfallenden Gewerbesteuer vor-
behalten. Dadurch wird ihr Sondercharakter in Folge der Abhingigkeit von der
Rechtsform juristische Person oder von der Ausiibung bestimmter Tétigkeiten betont

(DLG 2004a: 36 und 39-42).

' Aus Vereinfachungsgriinden werden alle in einer gemeinsamen Spalte erfasst (DLG 2004a: 36).
' Die hier verwendeten Abkiirzungen stehen fiir Hektar (ha), Dezitonne (dt), Arbeitskraft (AK) und
Arbeitskraftstunden (AKh).
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Unterhalb der Matrix werden die drei Erfolgskriterien noch einmal extra aufgefiihrt
und jeweils als Absolutbetrag sowie im Verhiltnis zur Bezugsgrofeneinheit (zum
Beispiel ha) angegeben. Es wird empfohlen, naturale und produktionstechnische Er-
ginzungsdaten auf einer Extraseite (siehe dazu beispielsweise DLG 2004a: 85) zu-

sétzlich aufzulisten (DLG 2004a: 37).

3.4. Anwendungsgebiete fiir Vollkostenrechnungen in der Landwirtschaft

Vollkostenrechnungen koénnen in der Landwirtschaft genauso angewendet werden
wie in anderen Wirtschaftsbereichen. Daher sind die folgenden Ausfithrungen nicht

speziell auf die Landwirtschaft bezogen, sondern allgemein formuliert.

Bei Vollkostenrechnungen werden, wie in Kapitel 3.2 beschrieben, alle anfallenden
Kosten auf die Kostentrdger verteilt. Da bei dieser Vorgehensweise auch nicht ent-
scheidungsrelevante Kosten einflieen, sind Vollkostenrechnungen fiir kurzfristige
Entscheidungen bzw. fiir Vorkalkulationen im Rahmen der Betriebsplanung unge-
eignet. Fiir Planungsrechnungen sind somit Teilkostenrechnungen vorzuziehen (DLG

2004a: 12, ODENING et al. 1996a: 13 und WEBER 2004: 202-203).

Auch fiir langfristige Entscheidungen bevorzugen ODENING et al. (1996a: 13) ein auf
einer Teilkostenrechnung aufbauendes Kostenrechnungssystem gegeniiber einer

Vollkostenrechnung.

Vollkostenrechnungen unterliegen folglich engen Aussagegrenzen, die nur auf weni-
gen Gebieten einen sinnvollen Einsatz zulassen. Fiir bestimmte Zwecke und Sach-
verhalte sind Vollkostenrechnungen jedoch sinnvoll und empfehlenswert, teilweise

sogar gesetzlich vorgeschrieben (ODENING et al. 1996b: 21 und WEBER 2004: 202).

Ein sinnvolles Einsatzgebiet besteht in der Preiskalkulation. Die Berechnung von
Stiickkosten auf Vollkostenbasis liefert eine langfristige Preisuntergrenze. Auf dieser
Orientierungsgrundlage kann vor Investitionsentscheidungen, bei denen noch alle
Leistungen und Kosten disponibel sind, die Wirtschaftlichkeit bei gegebenen Markt-
preisen oder der Verhandlungsspielraum fiir eine Preisfindung eingeschétzt werden

(ODENING et al. 1996b: 22).

Der Einsatz der Vollkostenrechnung ,,[...] fiir die Selbstkostenermittlung bei 6ffent-
lichen Auftrigen und die Bewertung von Halb- und Fertigfabrikaten in der Handels-
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und Steuerbilanz [.]* (ODENING et al. 1996b: 22) ergibt sich aus gesetzlichen Vor-
schriften. So ist fiir die Selbstkostenkalkulation'® bei offentlichen Auftriigen ein
Mindestgliederungsschema vorgeschrieben, das eine Teilkostenrechnung nicht leis-
ten kann. ,,Halb- und Fertigfabrikate kénnen nach Handelsrecht und miissen nach
Steuerrecht in der Bilanz mit vollen Herstellungskosten bewertet werden [...]
(ODENING et al. 1996b: 22). Aufgrund unterschiedlicher Zielsetzungen bei Kosten-
rechnung und Bilanz miissen die Herstellungskosten fiir Handels- und Steuerbilanzen
gemil} deren Anforderungen korrigiert werden. Aus diversen Aktivierungsvorschrif-

1
ten ?

ergibt sich, dass nach steuerrechtlichen Bestimmungen eine Vollkostenrech-
nung durchgefiihrt werden muss. Bei einer Teilkostenrechnung werden keine Ge-
meinkosten aktiviert. Darum verstoBt sie sowohl fiir eine Handels- als auch fiir eine
Steuerbilanz bei der Bewertung von Halb- und Fertigfabrikaten gegen die Grundsét-
ze ordnungsgemifler Buchfiihrung und Bilanzierung (ODENING et al. 1996b: 22 so-

wie SCHULTZ 2008: 54 und 100).

Im Controlling bietet die Vollkostenrechnung dann einen Vorteil, wenn sie aus einer
verhaltensorientierten Perspektive™ genutzt werden soll. Die Ermittlung von unter-
nehmensinternen Verrechnungspreisen gewinnt zunehmend an Bedeutung, wenn es
darum geht, ,,[...] die unterschiedlichen Zielsetzungen der Zentrale und dezentraler
Einheiten miteinander in Einklang zu bringen* (WEBER 2004: 204). Fiir die Unter-
nehmensfithrung — oder allgemein iibergeordnete Instanzen — bietet die Vollkosten-
rechnung eine Moglichkeit zur Kontrolle der untergeordneten Instanzen. Sie gibt
Aufschluss tiber die Beitrdge einzelner Sparten oder Individuen zum Unternehmens-
erfolg. AuBBerdem hilft sie, Motivationsanreize fiir Sparten oder Individuen zu finden,
,»moglichst viel zum Gesamtunternehmenserfolg beizusteuern® (ODENING et al.
1996b: 22). Fiir die untergeordneten Instanzen kann die Kalkulation auf Vollkosten-

basis auch fiir die Entscheidungsfindung notwendig sein: Bei Grenzkostenbetrach-

'® Im Zusammenhang mit Vollkostenrechnungen sind Selbstkosten die Summe aus Herstellkosten
sowie Verwaltungs-, Vertriebsgemein- und Sondereinzelkosten des Vertriebs. Dabei setzen sich die
Herstellkosten aus Material- und Fertigungskosten zusammen. Bei Teilkostenrechnungen werden
jeweils nur die variablen Kostenbestandteile fiir die Berechnung der Selbstkosten verwendet
(ScHULTZ 2008: 156-157 und WEINAUG 2002b: 270-271).

' Aktivierungspflicht von Fertigungsgemeinkosten, Materialgemeinkosten und Wertverzehr des An-
lagevermdgens in der Steuerbilanz.

20 Bei verhaltensorientierten Ansitzen sollen unter Beriicksichtigung des gesamten Prozesses Alterna-
tiven und Ziele von den dezentralen Einheiten selbst entwickelt werden. Dagegen sind die Ziele bei
entscheidungslogischen Ansitzen vorgegeben. Hier geht es um die Verbesserung der Entscheidungs-
kapazitit in Bezug auf die rationale Wahl zwischen Alternativen zur Erreichung der vorgegebenen
Ziele (OSTERLOH 2004: 223 und KIRSCH 1988: 1-9, 156-158 und 255).
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tungen in Form von Teilkostenrechnungen stiinde der Erfolg der eigenen Unterneh-
menseinheit, aber nicht der der Gesamtunternehmung im Vordergrund (ODENING et

al. 1996b: 22 und WEBER 2004: 203-204).

SchlieBlich bietet sich die Vollkostenrechnung fiir die Durchfithrung von Betriebs-
vergleichen — vor allem horizontale Betriebsvergleiche — und Benchmarkanalysen
an. Beide kénnen zur Wirtschaftlichkeitskontrolle oder fiir strategische Uberlegun-
gen im Hinblick auf die Wettbewerbsfiahigkeit angewendet werden. Ein Vorteil der
Vollkostenrechnung liegt darin, dass sie automatisch fiir Vergleiche geeignete relati-
ve Kennziffern wie Stiickkosten ausweist. Durch die Verteilung der Gemeinkosten
auf die Kostentrdger und die Beriicksichtigung von Faktorkosten erstreckt sich die
Vergleichbarkeit der Kennziffern sogar iiber Betriebe unterschiedlicher Rechtsfor-
men, Arbeitsverfassungen und Eigentumsverhéltnisse. Voraussetzung dafiir ist je-
doch die Verwendung einheitlicher Schliissel fiir die Verteilung der Gemeinkosten
und den Ansatz der Faktorkosten. Aufgrund der angefiihrten Argumente sollen Voll-
kostenrechnungen als Basis fiir die in dieser Arbeit durchgefiihrten Benchmarkanaly-
sen dienen (DLG 2004a: 24 und 28-29 GEORG 2009: 17-18 sowie ODENING et al.
1996b: 21).

Horizontale Betriebsvergleiche und Benchmarking auf Basis von Vollkostenrech-
nungen dienen flir gewohnlich nur der Analysephase und der Generierung von Ideen
bei der Beseitigung von Schwachstellen. Entscheidungen fiir anschliefend zu tref-
fende Maflnahmen sollten vorrangig auf der Grundlage von Grenzkosten in Form
von Teilkostenrechnungen getroffen werden. Je nach MaBBnahme darf die Teilkosten-
rechnung dabei jedoch nicht beim Deckungsbeitrag I*' enden; beispielsweise bei
grofleren Investitionen ist bis zum kalkulatorischen Unternehmergewinn weiter zu
rechnen. Andererseits konnen fiir eine langfristige Entscheidung, vor allem im Zu-
sammenhang mit neuen Geschéftsfeldern, beispielsweise auch Stiickkosten auf Voll-
kostenbasis herangezogen werden, um zu iiberpriifen, ob kostendeckend produziert
werden kann (GEORG 2009: 17-19, ODENING et al. 1996a: 13-14 und ODENING et al.
1996b: 21).

2! Der Deckungsbeitrag I ist nach ODENING et al. (1996a: 13) als Deckungsbeitrag — Marktleistung
abzuiglich proportionaler Spezialkosten — eines einzelnen Produktionsverfahrens definiert.
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4. Externe Effekte im Zuckerriibenanbau als Bestandteil erweiterter

Vollkostenrechnungen

Im folgenden Kapitel geht es um die Quantifizierung externer Effekte im Zuckerrii-
benanbau, die zur Erweiterung der Vollkostenrechnungen® im Zuckerriibenanbau
(vgl. Kapitel 6.1.2) verwendet werden sollen. Die Quantifizierung erfolgt auf der
Grundlage einer umfangreichen Literaturrecherche und bezieht sich auf das Jahr
2004, fur das auch die Vollkostenrechnungen im Zuckerriibenanbau angefertigt wer-
den. An die ermittelten Werte wird jedoch aufgrund einer fehlenden vollstandigen
und belastbaren Datengrundlage weder der Anspruch der Vollstdndigkeit noch der
der vollkommenen Belastbarkeit gestellt. Es handelt sich vielmehr, sofern Werte
ermittelt werden konnen, um Néherungswerte, die es in zukiinftigen Studien zu tiber-

priifen und zu verbessern gilt.

Zunichst werden der Begriff der externen Effekte eingefiihrt und Moglichkeiten vor-
gestellt, sie 6konomisch zu erfassen. Ausgehend von externen Effekten des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes in der Landwirtschaft wird versucht, speziell fiir den Zuckerrii-
benanbau externe Effekte in diesem Bereich abzuleiten. Weitergehend wird versucht,
externe Effekte des Zuckerriibenanbaus fiir die Bereiche Stickstoffdiingung, Boden-
erosion, Biodiversitit sowie Energieverbrauch und Emission klimarelevanter Gase zu

ermitteln.

4.1. Externe Effekte

Bei wirtschaftlichen Aktivititen kommt es vielfach zu Auswirkungen auf die Um-
welt, die nicht tiber Preismechanismen gesteuert werden. Diese Auswirkungen wer-
den externe Effekte genannt. ,,[...] auch wenn er den Begriff ,,externe Effekte* selbst
nicht verwendete® (AHRENS 1992: 118), geht die Beachtung externer Effekte bei
wirtschaftlichen Aktivititen auf PiGou (1952: 172-203)* zuriick (AHRENS 1992:
118, RING 1992: 18 und WALTHER 1999: 16).

Externe Effekte treten ein, wenn sich privater und gesellschaftlicher Nutzen unter-

scheiden. Sie konnen sowohl positiv als auch negativ sein. Externe Effekte sind posi-

22 Derartige um externe Effekte erweiterte Vollkostenrechnungen dienen nicht der individuellen be-
triebswirtschaftlichen Auswertung fiir einzelbetriebliche Zwecke wie z.B. Betriebsoptimierungen. Sie
sind vielmehr bei der Politikberatung hinsichtlich nachhaltiger Landwirtschaft oder der Gestaltung
von AgrarumweltmaBBnahmen und dhnlichen Vorgéngen zu beachten.

2 1. Auflage: 1920.
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tiv, wenn aus einer wirtschaftlichen Handlung Vorteile fiir Unbeteiligte resultieren,
die sie nutzen konnen, ohne dass ihnen daraus Kosten entstehen. Negative externe
Effekte (oder Kosten) bedeuten Nachteile fiir Unbeteiligte, die sie hinnehmen miis-
sen, ohne dafiir entschéddigt zu werden. Beispielsweise erfasst und tragt ein Landwirt
nur seine privaten Kosten. Im Falle einer durch seine Wirtschaftsweise verursachten
Umweltbelastung werden die externen Kosten von der Gesellschaft oder einer betrof-
fenen Teilgruppe getragen (AHRENS 1992: 119, HILFENHAUS 1991: 14, REITMAYR
1995: 6-7 und RING 1992: 18).

Es gestaltet sich in der Praxis vielfach sehr schwierig, externe Effekte zu erfassen,
exakt einem Verursacher zuzuordnen und vor allem monetidr zu bewerten. ,,Noch
schwieriger, ja im Grunde unldsbar, ist das Problem der Unterscheidung zwischen
der Vermeidung eines negativen externen Effektes einerseits und der Erzeugung ei-

nes positiven externen Effektes andererseits™ (AHRENS 1992: 119).

COASE (1960: 2 und 19-28) beschreibt dies als ein reziprokes Problem, das auf die
Nutzungskonkurrenz verschiedener Nutzer um normalerweise oOffentliche Giiter —
dazu zdhlen auch Umweltgiiter — zuriickzufiihren ist. Die Losung des Problems, wel-
cher Nutzer zu bevorzugen ist, sollte seiner Ansicht nach durch die Politik bzw. den
Gesetzgeber erfolgen. Dabei konnen entweder das Verursacher- oder das Gemein-
lastprinzip zum Tragen kommen: Nach dem Verursacherprinzip werden die externen
Effekte internalisiert, nach dem Gemeinlastprinzip werden sie von der Gesellschaft

getragen (AHRENS 1992: 120, REITMAYR 1995: 6 und 8 sowie RING 1992: 18-19).

Bei Vorliegen externer Kosten ist der Preis eines Produktes um deren Betrag niedri-
ger, als er bei verursachungsgerechter Zuteilung angesetzt werden wiirde. Als Lo-
sungsansatz fiir die Internalisierung externer Kosten schldgt PIGOU (1952: 192-196)
vor, den Verursacher der externen Kosten mit einer Steuer (PIGOU-Steuer) in Hohe
des Schadenswertes zu belasten. Bei positiven externen Effekten wiren entsprechen-
de Subventionen an den Verursacher zu zahlen (RING 1992: 18 und WALTHER 1999:
16-17).

COASE (1960: 2-16) favorisiert dagegen zur Losung des reziproken Zuordnungsprob-
lems die Einfiihrung von Verfligungsrechten fiir die betroffenen 6ffentlichen Giiter.
Durch den Handel mit den Verfiigungsrechten — wem sie urspriinglich ,,gehoren, ist

[...] aus gesamtwirtschaftlicher Sicht irrelevant” (AHRENS 1992: 120) — wiirden Res-
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sourcen effizient genutzt und externe Effekte in Form des Verfiigungsrechtspreises
internalisiert. Dabei sind jedoch folgende Schwierigkeiten zu beachten (AHRENS
1992: 120-122, REITMAYR 1995: 6-7, RING 1992: 18-19 und WALTHER 1999: 17):

e Die Zahlungsbereitschaft von Interessengruppen wird durch Trittbrettfahrerver-
halten gesenkt und ist im Extremfall Null.

e Vielfach sind mehr als zwei Verhandlungspartner an demselben Verfiigungs-
recht interessiert.

e Die Transaktionskosten fiir die Ubertragung der Verfiigungsrechte kénnen sehr
hoch sein.

e _Die implizite Annahme der vollstdndigen Konkurrenz unter den potentiellen

Umweltnutzern ist meist nicht erfullt (AHRENS 1992: 122).

WALTHER (1999: 17-22) diskutiert zwei weitere Internalisierungsmoglichkeiten: ein
Einsatzverbot (unendlich hohe PIGOU-Steuer) oder eine Kontingentierung fiir Pro-
duktionsfaktoren, die externe Kosten verursachen. Bei seinem Beispiel des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes scheitern jedoch das Einsatzverbot an einem zu hohen Wohl-
fahrts-, also Nutzenverlust, und die Kontingentierung an zu hohen Transaktionskos-
ten infolge administrativen Aufwands. Stattdessen ermittelt er den COASE-Ansatz mit

einer aufgeteilten Zuordnung der Verfligungsrechte als giinstigste Variante.

Die praktische Ausgestaltung der Internalisierung sollte fiir jeden Fall individuell
entschieden werden. Als Grundlage dafiir sind Nutzen und Kosten zu bilanzieren.
Nach HILFENHAUS (1991: 1) kénnen Umweltschdden und -leistungen durch die 6ko-
nomische Bewertung”® des Nutzens einer verbesserten Umweltsituation sowie die
Ermittlung der Kosten von UmweltschutzmalBBnahmen bilanziert wie auch Umwelt-
schutzmafBnahmen auf ihre Effizienz tberpriift werden. Wahrend die Kosten der
meisten Umweltschutzmafnahmen relativ gut erfasst werden konnen, liegen relativ

geringe Kenntnisse iiber den Nutzen von Umweltverbesserungen vor.

wZur Beurteilung des Nutzens von Umweltschutzinvestitionen werden Kosten-
Nutzen-Analysen aufgestellt“ (REITMAYR 1995: 8). Fiir eine umfassende Kosten-
Nutzen-Analyse sind zunéchst die betroffenen Umweltproblembereiche zu ermitteln

sowie die jeweiligen Belastungen und Leistungen mengenméafig und, soweit mog-

24 Okonomische Werte sind keineswegs unverianderlich den Objekten inhédrent, denn andere Verwen-
dungszwecke, Zeitpunkte der Bewertung, soziale Situationen verdndern Wertangaben* (HILFENHAUS
1991: 7).
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lich, monetér zu erfassen. Nach der Festlegung des angestrebten Ziels sind sémtliche
Vor- und Nachteile der moglichen Handlungsalternativen aufzulisten. Anhand des
Nutzen-Kosten-Saldos ist nach okonomischem Prinzip der Gewinnmaximierung
grundsétzlich die giinstigste Alternative auszuwéhlen (HILFENHAUS 1991: 5-6 und
REITMAYR 1995: 8).

Mithilfe monetidrer Bewertungen lassen sich Wertschitzungen fiir Umweltverbesse-
rungen leicht mit den entsprechenden Kosten fiir den Umweltschutz vergleichen.
Idealerweise werden fiir monetdre Bewertungen Marktpreise oder bei abweichendem
sozialem Wert Schattenpreise™ verwendet. Allerdings existieren im Umweltbereich
keine Mérkte und in der Folge auch keine Marktpreise. Stattdessen kann versucht
werden, Wertschiatzungen fiir die Umwelt bzw. fiir deren Verbesserung mit Hilfe von
Zahlungsbereitschaftsanalysen zu ermitteln. Jedoch wird die Zuverlédssigkeit der Zah-
lungsbereitschaftsermittlung {iber eine Befragung in der 6konomischen Bewertungs-
literatur kontrovers diskutiert. Aufgrund von methodischen Problemen diirfen die
Ergebnisse von Bewertungsstudien im Umweltbereich nur vorsichtig interpretiert
werden (FISCHER 2005: 207, HILFENHAUS 1991: 11-12, MARGGRAF und STREB 1997:
24-25 sowie REITMAYR 1995: 8).

Die Kosten des Umweltschutzes konnen nach der Kategorisierung des Council on

Environmental Quality in

e Schadenskosten (,,damage costs*),
e Ausweichkosten (,,avoidance costs®),
e Planungs- und Uberwachungskosten (,,transaction costs*) sowie

e Vermeidungs- und Beseitigungskosten (,,abatement costs*)

unterschieden werden. In Form von Grenzkosten verbesserter Umweltqualitidt kann
damit der Nettonutzen von UmweltschutzmaBBnahmen wiedergegeben werden

(REITMAYR 1995: 8 und Rat von Sachverstidndigen fiir Umweltfragen 1974: 164).

* Schattenpreise sind um soziale Nutzen oder Kosten korrigierte Marktpreise (HILFENHAUS 1991: 12).
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4.2. Externe Effekte des Pflanzenschutzmitteleinsatzes

4.2.1. Externe Effekte des Pflanzenschutzmitteleinsatzes in der Landwirtschaft

allgemein

Pflanzenschutzmittel (PSM) leisten in der landwirtschaftlichen Produktion einen we-
sentlichen Beitrag zur Ertragssteigerung und -stabilitdt. Die durch den Einsatz von
PSM im Wert von United States Dollar (US-$) 26 Milliarden (Mrd.) pro Jahr verhin-
derten Ertragsverluste in den weltweit acht wichtigsten Ackerkulturen wurden Ende
der 80er Jahre auf 48 % bzw. jahrlich US-$ 160 Mrd. geschitzt. Der monetdre Wert
der verhinderten Ertragsverluste ist jedoch vom jeweils aktuellen Agrarpreisniveau
abhéngig. So ist anzunehmen, dass er in der Hochpreisphase der Ernte 2007 deutlich
hoher ausgefallen ist als beispielsweise zur Ernte 2008, als die Agrarpreise wieder
deutlich gesunken waren (OERKE et al. 1994: 750, SCHMITZ und KISSLING 1999: 270
sowie WAIBEL et al. 1999: 220).

WAIBEL (2000: 213) weist darauf hin, dass die Pflanzenschutzintensitit aus gesamt-
wirtschaftlicher Sicht wegen des Auftretens externer Kosten zu hoch ist. WICK et al.
(1996: 242-244) zeigen dagegen eine Reihe weiterer Nutzenaspekte auf: z.B. die
Reduzierung von Zeit- und Energieaufwand oder den Beitrag zum Erosionsschutz in

Verbindung mit Mulchsaatverfahren.

Gemidll § 15 (1) Nr. 3 Pflanzenschutzgesetz (PflschG) darf ein neu zuzulassendes
Pflanzenschutzmittel nach aktuellem Stand von wissenschaftlichen Erkenntnissen

und Technik bei sachgerechter Anwendung

e weder unvertretbare Auswirkungen auf die Zielpflanzen und deren Erzeugnisse

e noch schiddliche Auswirkungen auf Gesundheit von Mensch und Tier sowie auf
das Grundwasser

e noch sonstige unvertretbare Auswirkungen, vor allem auf den Naturhaushalt

oder den menschlichen oder tierischen Hormonhaushalt haben.

Laut § 15 (1) Nr. 4 PflschG miissen bedeutsame Hilfsstoffe, Verunreinigungen und
Riickstinde fiir Gesundheit und Naturhaushalt unter vertretbarem Aufwand be-
stimmbar sein, damit ein PSM zugelassen wird. Somit werden also Verunreinigun-

gen und Riickstédnde in einem bestimmbaren Umfang akzeptiert.
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Da vor allem im Bereich der sonstigen Auswirkungen auf den Naturhaushalt und den
menschlichen bzw. tierischen Hormonhaushalt Nutzen-Risiko-Analysen durchge-
filhrt werden, also fiir einen groeren monetdren Nutzen ein geringeres monetires
Risiko akzeptiert wird, besteht die Moglichkeit, dass negative externe Effekte eintre-
ten. Dariiber hinaus kann es vor allem durch Fehler bei der Anwendung von PSM zu

negativen externen Effekten kommen (WICK et al. 1996: 241).%

In Ubersicht 1 sind die potentiellen externen Effekte des PSM-Einsatzes, differen-

ziert nach ithrem positiven und negativen Charakter, dargestellt.

Ubersicht 1: Potentielle externe Effekte des PSM-Einsatzes

Positiv Negativ
Erndhrungssicherung durch Ertragsstei- | Belastungen von Grund-, Oberfléachen-
gerung und -stabilisierung und in der Folge von Trinkwasser
Beitrag zu Klima- und Erosionsschutz Verringerung der Artenvielfalt

durch weltweit geringeren Flachenbedarf

Verringerung von Pilzen und deren toxi- | Gesundheitsgefahren fiir Anwender
schen sowie kanzerogenen (Abbau-)Pro-

dukten

Vermeidung von Krankheiten und Aller- | Gesundheitsgefahren durch belastete
gien als Ursache von Schéadlingsbefall Nahrungsmittel

Beitrag zur Gesundheit durch verstiarkten | Produktionsverluste durch Schidden an
Verzehr von Obst und Gemiise Niitzlingen wie Bienen oder im Boden
Aufrechterhaltung der Landwirtschaft Kontroll- und Forschungskosten

und damit Erhalt der Kulturlandschaft in
peripheren oder benachteiligten Gebieten

Quelle: Eigene Darstellung nach SCHMITZ 2002: 17-18 sowie WAIBEL und FLEISCHER
1998: 225.

WAIBEL und FLEISCHER (1998: 224-225) ermitteln — {iberwiegend nach dem Ver-
meidungskostenansatz — fiir die gesamte Landwirtschaft in den alten Bundesldandern
(BL) auf Grundlage der Jahre 1991 bis 1994 einen Mindestwert fiir externe Kosten
von 252 Mio. DM?’ (129 Mio. €, vgl. Tabelle 1) pro Jahr (SCHMITZ 2002: 22).

%6 Nach PIMENTEL et al. (1984: 288) gehen auch von den meisten nichtchemischen Schidlings- sowie
UnkrautbekdmpfungsmaBnahmen Gefahren fiir Umwelt und Gesundheit aus.
" Deutsche Mark.
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Tabelle 1: Externe Kosten des Pflanzenschutzmitteleinsatzes in den alten BL

(in Mio. DM)

Bereich/ Mindest- |\ ht bewertete Effekte

Umweltmedium wert

Trinkwasser

Uberwachungskosten 64,3 Verbraucherseitige Ausweich- und

Ausweichkosten 39,4 Vermeidungskosten

Vermeidungskosten 6,8 (z.B. erhohter Mineralwasserkonsum)

Aufbereitungskosten 17,5

Verlust an Biodiversitiit

Verlust durch Herbi- 10 Wirkungen von Herbiziden auf Tiere und

zidwirkungen von Insektiziden und Fungiziden auf Tiere
und Pflanzen

Produktionsverluste

Giftschdden an Honig- 2 Produktionsverluste in Fischzucht, Vogelhal-

bienen tung und J agd

Wirkungen auf den - Verringerung der Ertragsfihigkeit; Verringe-

Boden rung der Pufferkapazitit

Riickstinde in Lebensmitteln

Kontrollkosten 22,7 Kosten durch Riicknahme von belasteten
Produkten vom Markt

Kosten der Lebensmitteliiberwachung fiir aus
Deutschland importierte Nahrungsmittel

Belastungen der menschlichen Gesundheit

Behandlungskosten 5,8 Kosten durch chronische Gesundheitseffekte
Kosten durch Ar- 9,5 (z.B. Krebserkrankungen)

beitsausfall

Kosten durch tddliche 7,9

Vergiftungen

Staatliche Institutionen Kosten der Normsetzung (Gesetze, Verord-

nungen, Durchfithrungsvorschriften)

Landerbehorden 45 Universitire Forschung, Umweltministerien
Bundesbehorden (BBA) 21 Ressortforschung, UBA, BgVV

Summe 251,9

Quelle: WAIBEL und FLEISCHER 1998: 225.

In diesen Wert flieBen nur eindeutig monetir zu bewertende Effekte, z.B. Uberwa-
chungskosten fiir Trinkwasser oder Biodiversititsverlust durch Herbizidwirkungen,
ein. Eine Reihe von Effekten bleibt aufgrund von Bewertungsschwierigkeiten unbe-
riicksichtigt: z.B. Produktionsverluste in Fischzucht, Vogelhaltung und Jagd oder
Kosten durch Riicknahme von belasteten Produkten vom Markt. Weitere als off-time
externalities bezeichnete, zeitlich verzogert auftretende externe Effekte wie eine

verminderte Selbstregulierungsfahigkeit des Agrardkosystems flieBen ebenfalls nicht
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in die Berechnung mit ein. Darum bezeichnen die Autoren die ermittelten Einzelpo-
sitionen sowie die daraus resultierende Summe als Mindest- oder untere Schwellen-
werte (vgl. Tabelle 1; FLEISCHER und WAIBEL 1999: 441 sowie WAIBEL und FLEI-
SCHER 1998: 224-225).

Bei jahrlichen PSM-Ausgaben in Deutschland von etwa 1,1 Mrd. DM (562 Mio. €)
entsprechen die externen Kosten 23 % dieser Ausgaben. Der Aufwand fiir PSM wiir-
de sich also bei Internalisierung der externen Kosten um etwa ein Viertel erhhen

(WAIBEL und FLEISCHER 1998: 227).

WAIBEL und FLEISCHER (1998: 230) berechnen weitergehend das Nutzen-Kosten-
Verhiltnis des chemischen Pflanzenschutzes mit Hilfe der Formel 1 auf Basis des
Bruttonutzens. Die Terme Bruttonutzen und Kosten in Formel 1 werden unter An-
wendung der Formeln 2 und 3 berechnet.

Nutzen-Kosten-Verhéltnis = Nutzen : Kosten (1)
Bruttonutzen = Nettonutzen + einzelbetriebliche Kosten (2)

Kosten = Mittelkosten + Ausbringungs- und Lagerungskosten + externe Kosten (3)

Fiir die einzelnen Positionen in den Formeln 2 und 3 setzen WAIBEL und FLEISCHER
(1998: 227-230) folgende Betréige an:

e Nettonutzen®: 1,147 Mrd. DM (586 Mio. €)
e Einzelbetriebliche Kosten des Pflanzenschutzes: 1,689 Mrd. DM (864 Mio. €)
e Mittelkosten: 1,1 Mrd. DM (562 Mio. €)

e Ausbringungs- und Lagerungskosten: 589 Mio. DM (301 Mio. €)

e Externe Kosten: 252 Mio. DM (129 Mio. €).

Durch Einsetzen in die Formeln 1-3 ergeben sich ein Bruttonutzen von 2,858 Mrd.
DM (1,461 Mrd. €), Kosten in Hohe von 1,941 Mrd. DM (992 Mio. €) und ein Nut-

zen-Kosten-Verhéltnis von 1,47.

Sowohl HENZE (1998: 432) als auch SCHMITZ und KISSLING (1999: 269) kritisieren
an den Ergebnissen von WAIBEL und FLEISCHER (1998), dass externe Nutzeneffekte

nicht beriicksichtigt werden. WAIBEL et al. (1999: 225) rdumen ein, dass solche zwar

¥ Unterstellte Eigenpreiselastizitit von PSM: -0,5 (WAIBEL und FLEISCHER 1998: 229).
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identifiziert werden konnen. Allerdings sind ihrer Meinung nach wesentliche Werte

unwahrscheinlich und bislang nicht quantifiziert.

Weitergehend kommen SCHMITZ und KISSLING (1999: 273) zu dem Schluss, dass die
externen Kosten von WAIBEL und FLEISCHER (1998) aufgrund von Zuordnungs- und
Bewertungsschwierigkeiten sogar iiberschétzt sein konnen, anstatt einen Mindestwert

darzustellen.

ScamITz (2002: 23) bevorzugt fiir die Bewertung externer Effekte die Contingent-
Valuation-Methode (CVM) gegeniiber dem Vermeidungskostenansatz. Bei der CVM
werden die Zahlungsbereitschaft fiir eine Risikovermeidung direkt beim Biirger ab-
gefragt und sowohl Gebrauchs- als auch Nicht-Gebrauchswerte wie Options-, Exis-
tenz- und Verméchtniswert berticksichtigt. Allerdings wird bei dieser Methode die
Zahlungsbereitschaft unabhidngig von der Ursache des Risikos ermittelt, so dass fiir
die Monetarisierung externer Effekte des PSM-Einsatzes zusétzlich dessen Ursa-
chenanteil zu bestimmen ist. Aufgrund fehlenden Zahlenmaterials und verzerrter
Messverfahren sind dazu jedoch keine eindeutigen empirischen Schlussfolgerungen
moglich. Die ,,[...] negativen externen Effekte des chemischen Pflanzenschutzes
[liegen, Ergidnzung des Verfassers] auf Grund des sehr geringen Risikos in den ver-
schiedenen Gefihrdungsbereichen und infolge des kleinen Verursachungsanteils der
Pflanzenschutzmittel vermutlich nicht tiber den von WAIBEL/FLEISCHER (1998) aus-

gewiesenen Zahlen fiir Deutschland (SCHMITZ 2002: 23).

Laut Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 2004: 7-10 und 18) wurden von
1990 bis 2000 bundesweit bei etwa 9 % der Messstellen in oberflaichennahem
Grundwasser Uberschreitungen des Einzelsubstanzgrenzwerts” fiir PSM-Wirkstoffe
und deren Abbauprodukte festgestellt. Bei 60 % der 20 am h&ufigsten nachgewiese-
nen PSM-Wirkstoffe und -Metaboliten handelt es sich um nicht oder nicht mehr in
der Landwirtschaft zugelassene Mittel. Der Anteil der nicht oder nicht mehr in der
Landwirtschaft zugelassenen Mittel an den nachgewiesenen Grenzwertiiberschrei-
tungen innerhalb der 20 am héufigsten nachgewiesenen Wirkstoffe und Metaboliten

betrigt sogar ca. 89 % (eigene Berechnungen).

¥ Die Grenzwerte fiir Trinkwasser betragen gemiB Art. 5 in Verbindung mit Anhang 1 Teil B der RL
98/83/EG und Artikel 1 § 6 Absatz 2 in Verbindung mit Anlage 2 Teil I der TrinkwV fiir Einzelsub-
stanzen 0,1 pg/l und fiir die Summe aller nachgewiesenen PSM-Wirkstoffe in einer Probe 0,5 pg/l.
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ScHMITZ (2002: 19 und 23) kommt zu dem Schluss, dass Gesundheitsgefdhrdungen
des heutigen PSM-Einsatzes durch das Grundwasser ausgeschlossen werden konnen,
weil kaum noch Grenzwertiiberschreitungen durch PSM vorkommen und wiederum
80 % davon auf Alteintrage inzwischen verbotener PSM zuriickzufiihren sind (BACH

und FREDE 2001, zitiert nach SCHMITZ 2002: 19).

Nach ScHMITZ (2002: 26-27) weist der PSM-FEinsatz nicht nur negative, sondern
auch positive externe Effekte auf. Er berechnet beispielsweise einen Wert von 0,5
Mrd. € pro Jahr fur die Aufrechterhaltung der Landwirtschaft an marginalen Agrar-

standorten durch den Einsatz von PSM.

PIMENTEL et al. (1991: 260) und PIMENTEL et al. (1993: 70 und 72) ermitteln fiir den
PSM-Einsatz in den Vereinigten Staaten von Amerika (USA) US-§ 2,2 bzw. 8 Mrd.
externe Kosten pro Jahr in Form von Umwelt- und sozialen Kosten (vgl. Tabelle 2).
Bei jahrlich US-$ 4 Mrd. PSM-Ausgaben und US-$ 16 Mrd. Nutzen durch vermie-
dene Ertragsverluste ergeben sich Nutzen-Kosten-Verhiltnisse von 2,58 bzw. 1,33,
wenn die externen Kosten internalisiert werden. Das Nutzen-Kosten-Verhéltnis der
jlngeren Studie ist etwas geringer als das von WAIBEL und FLEISCHER (1998) oben
ausgewiesene, trotzdem aber in einer vergleichbaren GroBenordnung™. Interessant
ist jedoch der drastische Unterschied zwischen den Verhiltnissen der PSM-Ausgaben
zu den externen Kosten bei WAIBEL und FLEISCHER (1998) auf der einen und PIMEN-
TEL et al. (1993) auf der anderen Seite. Wahrend bei WAIBEL und FLEISCHER (1998)
die externen Kosten 23 % von den PSM-Ausgaben betragen, sind sie bei PIMENTEL

et al. (1993) sogar doppelt so hoch wie die PSM-Ausgaben (eigene Berechnungen).

»Aufgrund der unterschiedlichen geographischen, klimatischen und agrarstrukturel-
len Verhéltnisse lassen sich die Ergebnisse amerikanischer Studien (zu externen Ef-
fekten im Bereich der Bodenerosion, Anmerkung des Verfassers) nicht direkt auf
[...] bundesdeutsche Verhiltnisse libertragen® (DOLESCHEL 1993: 30). Ebenso ist ein
Vergleich des PSM-Einsatzes und seiner Wirkungen zwischen den USA und
Deutschland nicht ohne weiteres moglich, weil grofle Differenzen unter anderem in
den Bereichen Gesetzgebung, natiirliche Standortverhiltnisse, Umwelt, Anbauftiich-

te und -management herrschen.

30 B ist zu beachten, dass keiner der zitierten Autoren definitive Endergebnisse, sondern erste
Schitzwerte liefert, bei denen sowohl auf der Kosten- als auch auf der Nutzenseite nicht alle Aspekte
monetarisiert werden konnten.
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Tabelle 2: Geschitzte Umwelt- und soziale Kosten des Pflanzenschutzes in den USA

Costs Millions of $/year
Public health impacts 787
Domestic animals deaths and contamination 30
Loss of natural enemies 520
Cost of pesticide resistance 1,400
Honeybee and pollination losses 320
Crop losses 942
Fishery losses 24
Bird losses 2,100
Groundwater contamination 1,800
Government regulations to prevent damage 200
TOTAL 8,123

Quelle: PIMENTEL et al. 1993: 70.

Trotzdem konnen die gemeinsamen Schliisse gezogen werden, dass PSM einen wert-
vollen Beitrag zur Ertragssicherung in der Landwirtschaft leisten und damit die Ge-
samtwohlfahrt erhohen. Jedoch muss aus ethischen Griinden in Anbetracht von Aus-
wirkungen auf Umweltqualitidt und menschliche Gesundheit die Pflanzenschutzinten-
sitdt kritisch hinterfragt werden. Es besteht noch groBer Forschungsbedarf fiir eine
moglichst korrekte Internalisierung externer Effekte des PSM-Einsatzes. Denn da-
durch konnen die Pflanzenschutzintensitit besser angepasst und die Gesamtwohlfahrt
weiter erhoht werden (WAIBEL und FLEISCHER 1998: 231-234 sowie PIMENTEL et al.
1993: 70-73).

4.2.2. Externe Effekte des Pflanzenschutzmitteleinsatzes im Zuckerriibbenanbau

Eine genaue Zuordnung von externen Effekten des Einsatzes von PSM zu einzelnen
Ackerkulturen ist schwierig. Trotzdem soll anhand der vorgestellten Werte und wei-
teren Ausfiihrungen versucht werden, zumindest eine GréBenordnung fiir den Zu-
ckerriitbenanbau zu ermitteln. Dazu sind die von WAIBEL und FLEISCHER (1998: 5
und 225) ermittelten Werte fiir den gesamten landwirtschaftlichen Bereich zunéchst
hinsichtlich der in Kapitel 4.2.1 angefiihrten Aspekte und sodann beziiglich ihrer
Relevanz fiir den Zuckerriibenanbau zu korrigieren. AuBerdem sind die Wertansitze,
soweit moglich und noétig, zu aktualisieren. AuBler der Aufrechterhaltung der Land-
wirtschaft an marginalen Standorten konnten keine weiteren monetir bewerteten
positiven externen Effekte ermittelt werden. Da marginale Standorte fiir den Zucker-
riibenanbau jedoch nicht relevant sind, ist diesbeziiglich keine Korrektur vorzuneh-

men.



34

4.2.2.1. Externe Kosten im Bereich Trinkwasser und Gewisserschutz
4.2.2.1.1. Uberwachungskosten

WAIBEL und FLEISCHER (1998: 126-128 und 225) berechnen die Uberwachungskos-
ten fiir Trinkwasser anhand geschétzter jahrlicher Probenanzahlen je Wasserversor-
gungsunternehmen (WVU). Da sich die Strukturen in der Wasserwirtschaft seitdem

verdndert haben, sollen die Daten dahingehend aktualisiert werden.

In Deutschland gibt es derzeit ca. 6.000 WVU. Wie in Tabelle 3 dargestellt, lassen
sie sich in Abhingigkeit des jihrlichen Fordervolumens in vier Gruppen einteilen.
Bei dieser Einteilung gibt es 90 WVU mit mehr als 10 Mio. Kubikmeter (m?) For-
dervolumen pro Jahr (a), 120 WVU mit 5-10 Mio. m*/a, 835 WVU mit 1-5 Mio. m*/a
und 4.960 WVU mit einem Fordervolumen von weniger als 1 Mio. m3/a. Die erste
Gruppe fordert alleine knapp 50 % des gesamten Wasserautkommens. Auf die zwei-
te Gruppe entfallen etwa 12, auf die dritte 25 und auf die vierte Gruppe fast 15 %.
Dariiber hinaus fithren WAIBEL und FLEISCHER (1998: 127) die Existenz von Haus-
brunnen an, deren Anzahl sie auf 5.000 schéitzen (ARBEITSGEMEINSCHAFT TRINK-

WASSERTALSPERREN (ATT) et al. 2005: 15 und 17).

Tabelle 3: Anzahl von PSM-Untersuchungen im Auftrag der WVU

Fordermenge WVU Anzahl Proben/a Summe Proben/a
Routineanalysen
> 10 Mio. m*/a 90 10 900
5-10 Mio. m?/a 120 5 600
1-5 Mio. m?/a 835 3 2.505
<1 Mio. m*a 4.960 1 4.960
Hausbrunnen 5.000
Summe Routineanalysen 13.965
Analysen im Belastungsfall (10 % der WVU/Wassermenge)
> 10 Mio. m*/a 9 100 900
5-10 Mio. m*/a 12 50 600
1-5 Mio. m*/a 83,5 30 2.505
<1 Mio. m*/a 496 10 4.960
Summe Analysen im Belastungsfall 8.965

Quellen: ATT et al. 2005: 15 und 17, Anhang I Teil B sowie Anhang II RL 98/83/EG,
WAIBEL und FLEISCHER 1998 128 sowie eigene Berechnungen.

Gemil Anhang I Teil B sowie Anhang II Richtlinie (RL) 98/83/EG und § 14 Absatz

I in Verbindung mit Anlagen 2 und 4 Trinkwasserverordnung (TrinkwV) ist als
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Trinkwasser bestimmtes Wasser in regelmafligen Abstdnden auf PSM-Riickstinde zu
tiberpriifen, mit deren Vorkommen in der jeweiligen Wasserversorgung zu rechnen
ist. Die Uberwachungsfrequenz wird in Abhingigkeit von der tiglich abgegebenen
Wassermenge bestimmt. So miissen WVU mit mehr als 10 Mio. m* Férdermenge pro
Jahr (entsprechend 27.400 m® pro Tag) je nach tatsdchlicher Férdermenge 6 oder
mehr Proben im Jahr nehmen. Es wird vereinfachend unterstellt, dass bei den WVU
dieser GroBenordnung durchschnittlich 10 Proben/a gezogen werden. Im Bereich 5-
10 Mio. m* Fordervolumen sind 4-6, also im Durchschnitt 5 Proben/a vorgeschrie-
ben. Entsprechend ergibt sich bei 1-5 Mio. m? und 2-4 Proben ein Durchschnitt von 3

Proben/a. Fiir kleinere Fordermengen ist jéhrlich eine Probe vorgeschrieben.

Wie in Kapitel 4.2.1 bereits erwdhnt, kam es nach Angaben der LAWA (2004: 7-10
und 18) zwischen 1990 und 2000 bei ca. 9 % der Grundwasserproben zu Uberschrei-
tungen des zuldssigen Hochstwertes fiir PSM. Nach Angaben des Umweltbundesam-
tes (UBA 2006a) wurden im Durchschnitt bei gut 10 % der Oberflichengewisser-
proben zwischen 2003 und 2005 Trinkwassergrenzwertiiberschreitungen festgestellt.
Aufgrund der genannten Angaben zu Hochstwertiiberschreitungen in Grund- und
Oberflichengewdssern soll vereinfachend unterstellt werden, dass jéhrlich etwa 10 %
des Trinkrohwassers in Form von Grenzwertiiberschreitungen durch PSM-
Riickstdnde belastet sind. Es wird weiterhin unterstellt, dass die WVU im Falle einer
festgestellten Grenzwertiliberschreitung die Probefrequenz auf das 10fache erhohen

(vgl. Tabelle 3; eigene Berechnungen).

Unter den getroffenen Annahmen ergeben sich jahrliche Probevolumina von 13.965
Proben fiir die routinemifBige Kontrolle des Trinkwassers und zusitzlich von 8.965
Proben in Belastungsfillen. Gemdfl Anlage 2 Teil I TrinkwV muss nur auf PSM
untersucht werden, deren Vorkommen in einer Wasserversorgung wahrscheinlich ist.
Darum ist anzunehmen, dass die WVU nicht auf alle derzeit zugelassenen ca. 200
Wirkstoffe untersuchen lassen. Stattdessen wird unterstellt, dass jedes WVU Routi-
neproben auf etwa 50 Wirkstoffe®', die anhand der lokalen Rahmenbedingungen
ausgewdhlt werden, untersuchen lasst. Weitergehend wird unterstellt, dass zusétzli-

che Analysen in Belastungsfillen auf die Wirkstoffe mit Grenzwertiiberschreitungen

3! Zum Vergleich: Laut UBA (2007a) werden Oberflichengewisser durch die LAWA lediglich auf 38
gewisserrelevante Wirkstoffe untersucht.
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begrenzt werden (vgl. Tabelle 3; Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmit-

telsicherheit (BVL) 2008: 326-327).

Eine Probe auf 30 Wirkstoffe kostet 120 €. Fiir jeweils 10 weitere Wirkstoffe wird
ein Aufpreis von 15 € erhoben, so dass eine Analyse auf 50 Wirkstoffe 150 € kostet.
Fiir die Probenahme werden beispielsweise in Niedersachsen Gebiihren in Hohe von
115 € gemidB Anlage 2 Verordnung iiber Gebiihren fiir Untersuchungen der wasser-
und abfallrechtlichen Uberwachung (GOU) angegeben. Werden fiir die Routineana-
lysen jeweils 265 (150 + 115) und fiir Analysen im Belastungsfall jeweils 235 (120
+115) € je Probe®® angesetzt, so ergeben sich bei den oben genannten jihrlichen
Probenvolumina Kosten fiir die Routineanalysen in Hohe von 3.700.725 € und fiir
die Belastungsfallproben in H6he von 2.106.775 €. Insgesamt ergeben sich somit
5.807.500 € Analysekosten pro Jahr auf der Seite der WVU fiir den gesamten land-

wirtschaftlichen Bereich (LIPINSKI 2004: 12 und eigene Berechnungen).

Dariiber hinaus sind zum Zweck des Gewdsserschutzes fiir Oberflichengewdésser
gemal Kapitel 1.3.4 Anhang V RL 2000/60/EG vierteljahrliche Proben fiir sonstige
Schadstoffe™ und monatliche Proben fiir prioritire Stoffe’® vorgeschrieben. Zur
Umsetzung dieser und weiterer Gewdsserschutziiberwachungen hat die LAWA
deutschlandweit ein Netz aus 151 Messstellen eingerichtet. An diesen Messstellen
wird unter anderem auf prioritire Stoffe und insgesamt 38 gewésserrelevante PSM-
Wirkstoffe untersucht. Allerdings werden nicht an allen Messstellen alle 38 Wirk-
stoffe analysiert. An 151 Messstellen sind jdhrlich 604 Proben auf sonstige Schad-
stoffe und 1.812 Proben auf prioritire Stoffe mit Bezug zum PSM-Einsatz zu unter-
suchen. Entsprechend den Kostenannahmen zu den Proben der WVU werden fiir die
LAWA-Untersuchungen ebenfalls 235 € je Probe™ angesetzt. Folglich ergeben sich
jahrliche Kosten in Héhe von 567.760 € fiir die Uberwachung des Gewisserschutzes.
In der Summe aus Trinkwasser- und Gewaisserschutziiberwachung ergeben sich so-

mit Kosten in Hohe von 6.375.260 € pro Jahr (UBA 2007a und eigene Berechnun-
gen).

32 Es wird fiir die Analyse der Grundpreis fiir bis zu 30 Wirkstoffe angesetzt.

33 Da PSM nicht extra ausgewiesen sind, fallen sie unter sonstige Schadstoffe.

3 Zu den 33 prioritiren Stoffen und Stoffgruppen gemi Anhang X RL 2000/60/EG, versffentlicht in
Entscheidung 2455/2001/EG gehoren die aktuell zugelassenen PSM Isoproturon und Trifluralin sowie
die in aktuell zugelassenen PSM enthaltenen Stoffe 1,2-Dichlorethan, Atrazin und Hexachlorbenzol.
Bei keinem dieser Mittel handelt es sich um im Zuckerriibenanbau zugelassene PSM (BVL 2008: 50,
55-56, 148-149, 154-155, 181-182, 225-227, 233, 237, 248, 257, 263, 267, 293 und 320-321).
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Da keine speziellen Angaben hinsichtlich im Zuckerriibenanbau eingesetzter Wirk-
stoffe vorliegen, soll der Zuckerriiben relevante Kostenanteil tiber den Fldchenanteil
des Zuckerriibenanbaus bestimmt werden. Im Jahr 2004 wurden 441.000 ha mit Zu-
ckerriitben bestellt. Die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fliche (LF) betrug
17.020.000 ha. Somit betragen der Anteil des Zuckerriibenanbaus an der gesamten
LF ca. 2,6 % und der Zuckerriiben relevante Kostenanteil an den Uberwachungskos-
ten etwa 165.760 €/a bzw. 0,38 €/ha Zuckerriibenfliche (BMELV 2006a: 79 und 92;
vgl. Tabelle 7).

4.2.2.1.2. Vermeidungskosten

Die Vermeidungskosten werden bei WAIBEL und FLEISCHER (1998: 128-130, 134-
135 und 137) fiir Kartierungen und Datenerhebungen in den Einzugsgebieten von
WVU mit Grenzwertiiberschreitungen sowie fiir die Planung von Sanierungsmaf-

nahmen und die zusitzliche Beratung betroffener Landwirte angesetzt.

Durch Artikel 5 in Verbindung mit Anhang II RL 2000/60/EG (Wasserrahmenricht-
linie) werden inzwischen unabhingig von Grenzwertiiberschreitungen umfangreiche
Datenerhebungen und Kartierungen gefordert. Ein Grofiteil der Datenerfassung wird
durch die Landwirte selbst geleistet, indem sie ihrer Aufzeichnungsverpflichtung
gemil § 6 Absatz 4 PflschG nachkommen. Es ist somit davon auszugehen, dass im

Belastungsfall kein nennenswerter zusétzlicher Aufwand anzusetzen ist.

Es verbleibt der Aufwand fiir eine intensive Wasserschutzberatung. Es wird eine
Wasserbelastung von 10 % (vgl. Kapitel 4.2.2.1.1) und eine vergleichbare Anzahl
zusitzlich benotigter Wasserschutzberater je WVU wie bei WAIBEL und FLEISCHER
(1998: 135) unterstellt. Aufgrund der verinderten GroBeneinteilungen der WVU
muss die Zuordnung der bendtigten Berateranzahl zur jeweiligen WVU-Gruppe an-
gepasst werden. Die beiden ersten Gruppen aus Tabelle 3 werden in Tabelle 4 zu
einer Gruppe zusammengefasst, so dass die Zuordnung von WAIBEL und FLEISCHER
tibernommen werden kann. Die Grenze zwischen den beiden anderen Gruppen wird
gegeniiber WAIBEL und FLEISCHER von 0,5 auf 1 Mio. m?/a verschoben. Es ergibt
sich insgesamt ein Bedarf an 208 zusétzlichen Wasserschutzberatern. Die bei WAI-
BEL und FLEISCHER angesetzte Vergiitungsgruppe BAT (Bundesangestelltentarifver-
trag) IV wird in die Entgeltgruppe E 10, Tarifgebiet West, des heute giiltigen Tarif-
vertrags fiir den o6ffentlichen Dienst der Lander (TV-L) tiberfiihrt. Somit sind inklu-
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sive Lohnnebenkosten etwa 37.500 € Lohnkosten pro Berater und Jahr anzusetzen.
Aus der Anzahl der bendtigten zusétzlichen Berater und den anzusetzenden Lohn-
kosten ergeben sich 7,8 Mio. € Gesamtkosten pro Jahr fiir zusitzliche Wasserschutz-
beratung. Der Anteil der landwirtschaftlichen PSM-Emissionen in Hohe von 31,5 %
an der gesamten PSM-Belastung des Wassers wird von WAIBEL und FLEISCHER ii-
bernommen. Unter Beriicksichtigung dieses Anteils betragen die Vermeidungskosten

durch Wasserschutzberatung etwa 2,5 Mio. €/a (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: Vermeidungskosten durch Wasserschutzberatung

Fordermenge der Anzahl | zusitzlich bendtigte Berater | Lohnkosten (inkl.
\VAYASI \VAYASI je WVU absolut Lohnnebenkosten)
> 5 Mio. m®/a 21 2 42
1-5 Mio. m*/a 83,5 0,5 42 je 37.500 €/a
<1 Mio. m*a 496 0,25 124
Summe 208 7.800.000 €/a
Anteil der Landwirtschaft an den PSM-Emissionen (31,5 %) 2.457.000 €/a
Quellen: WAIBEL und FLEISCHER 1998: 135, verdndert nach Tabelle 3 und eigenen
Berechnungen.

Ebenso wie bei den Uberwachungskosten (vgl. Kapitel 4.2.2.1.1) soll der Zuckerrii-
ben relevante Anteil der Vermeidungskosten iiber den Flachenanteil des Zuckerrii-
benanbaus bestimmt werden: 2,6 % von 2,5 Mio. €/a sind 65.000 €/a. Das entspricht
0,15 €/ha Zuckerriibenflache (vgl. Tabelle 7).

4.2.2.1.3. Beseitigungs- und Ausweichkosten

WAIBEL und FLEISCHER (1998: 136) unterstellen, dass 1 bis 2 % der Rohwassermen-
ge mit Hilfe von Aktivkohlefiltern gereinigt werden miissen, ohne diese MalBnahme
konkreten Grenzwertiiberschreitungen zuzuordnen. Aufgrund strengerer Anforde-
rungen gemiB § 15 PflschG an die PSM-Zulassung, insbesondere in Hinsicht auf
Gewisserabstandsregelungen, wird im Rahmen dieser Arbeit eine Verbesserung der
Trinkwasserbelastungssituation gegeniiber Anfang der 1990er Jahre angenommen.
Folglich wird ein Reinigungsbedarf von 1 % der Rohwassermenge unterstellt. Das
entspricht etwa den durchschnittlichen Grenzwertiiberschreitungen im Trinkwasser
mit Probenahme im WVU der Jahre 2002 bis 2004 in Héhe von 0,9 % (UBA 2006b:

17-22 und eigene Berechnungen).
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Werden in Anlehnung an WAIBEL und FLEISCHER (1998: 136) Reinigungskosten in
Hoéhe von 0,18 €/m? (0,35 DM/m?®) angesetzt, ergeben sich bei 47,2 Mio. m® zu reini-
gendem Wasser (1 % von 4,72 Mrd. m* Wassergebrauch im Jahr 2004 in Deutsch-
land) Beseitigungskosten in Hohe von knapp 8,5 Mio. €/a fiir den gesamten landwirt-
schaftlichen Bereich (ATT et al. 2005: 11-12 und eigene Berechnungen).

Laut ATT et al. (2005: 11) werden 65 % des Trinkwassers der 6ffentlichen Wasser-
versorgung aus Grund-, 26 % aus Oberflachen- und 9 % aus Quellwasser gewonnen.
Bei den 9 % Grenzwertiiberschreitungen im Grundwasser nach Angaben der LAWA
(2004: 7-10 und 18) ist kein im Zuckerriibenanbau zugelassener Wirkstoff enthalten.
Die Grenzwertiiberschreitungen in Oberflichengewéssern in der Gro3enordnung von
10 % werden durch 18 Wirkstoffe verursacht, wovon einer, Chloridazon, ausschlief3-
lich im Zuckerriilbenanbau zugelassen ist. Somit sind ca. 5% der Grenzwertii-
berschreitungen® in Oberflichengewissern auf den Zuckerriibenanbau zuriickzufiih-
ren. Fir Quellwasser wird angenommen, dass keine Grenzwertiiberschreitung fiir
PSM-Wirkstoffe vorliegt (vgl. Kapitel 4.2.1 und 4.2.2.1.1; UBA 2006a und UBA

2007a sowie eigene Berechnungen).

Bei 26 % Oberflichenwasseranteil am Trinkwasser und 5 % Grenzwertiiberschrei-
tungen im Oberflichenwasser durch den im Zuckerriibenanbau zugelassenen Wirk-
stoff Chloridazon, sind 1,3 % der Grenzwertliberschreitungen im Trinkwasser auf
den Zuckerriibenanbau zuriickzufithren. Wird dieser Anteil auf die oben ermittelten
Beseitigungskosten angerechnet, ergeben sich jéhrliche Beseitigungskosten im Be-
reich des Zuckerriibenanbaus in Héhe von etwa 110.450 €. Das entspricht 0,25 €/ha
Zuckerriibenfliche (vgl. Tabelle 7).*

Die Ausweichkosten betragen laut WAIBEL und FLEISCHER (1998: 136) 9/4 des Be-

trages der Beseitigungskosten. Somit sind im gesamten landwirtschaftlichen Bereich

* Der Wert von 5,56 % wird abgerundet, weil Chloridazon zu den 14 Wirkstoffen gehort, die an bis
zu 10 % der Messstellen Grenzwertiiberschreitungen aufweisen. 3 weitere Wirkstoffe {iberschreiten
den Grenzwert bei 10-25 % und ein Wirkstoff bei {iber 25 % der Messstellen.

3% Die wirkstoffabhiingigen variablen Kosten der Aktivkohleaufbereitung betragen bei unpolaren
PSM-Wirkstoffen — dazu gehort Chloridazon — etwa 1 Cent/m?® und bei leicht polaren PSM-Wirk-
stoffen 2-3 Cent/m? aufbereiteten Wassers. Zum einen ist der Kostenunterschied zwischen den beiden
Wirkstoffgruppen mit 1-2 Cent/m?® und dariiber hinaus der Anteil an den angenommenen durchschnitt-
lichen Gesamtkosten von 0,18 €/m? gereinigten Wassers relativ gering. Darum wird aus Vereinfa-
chungsgriinden auf einen differenzierten Kostenansatz fiir das Chloridazon verzichtet (HAIST-GULDE
2008).
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etwa 19,1 Mio. €/a und im Bereich des Zuckerriibenanbaus etwa 248.500 €/a bzw.

0,56 €/ha Zuckerriibenfldche an Ausweichkosten anzusetzen (vgl. Tabelle 7).

4.2.2.2. Externe Kosten im Bereich Biodiversitit

In diesem Kapitel werden allein die externen Effekte des PSM-Einsatzes im Zucker-
riibenanbau auf die Biodiversitét betrachtet. Externe Effekte des gesamten Zuckerrii-
benanbaus auf die Biodiversitidt — unabhidngig vom PSM-Einsatz — werden in Kapitel

4.5 behandelt.

Nach WAIBEL und FLEISCHER (1998: 148-149 und 225) betrdgt der monetédre Biodi-
versitdtsverlust durch PSM-FEinsatz in der Landwirtschaft der alten Bundeslédnder
5,1 Mio. € (10 Mio. DM) pro Jahr. Die Berechnung dieses Wertes beruht auf einem
angenommenen Riickgang gefdhrdeter Pflanzenarten der Roten Liste in Hohe von
jahrlich 1 % durch den Einsatz von Herbiziden in der Landwirtschaft.’” Ferner liegt
eine Zahlungsbereitschaft der Bevélkerung von etwa 2,6 Mrd. € (5 Mrd. DM)*® pro
Jahr fir den Artenschutz in den alten Bundesldndern zugrunde (HAMPICKE 1991:
130-134 und HOLM-MULLER et al. 1991: iv).

Ein alternativer Ansatz zur Bewertung des relativen Artenriickgangs besteht darin,
jeder Art einen individuellen Wert beizumessen. In der Literatur findet sich eine Rei-
he von individuellen Wertansétzen fiir einzelne Arten. So ermitteln LoomiS und
WHITE (1996: 197-199) fiir die gezielte Erhaltung einzelner bedrohter und geféhrde-
ter Arten Zahlungsbereitschaften von amerikanischen Biirgern. Sie greifen dafiir aus-
schlieBlich auf Studien zuriick, die die kontingente Bewertungsmethode anwenden.
Durchschnittliche jéhrliche Zahlungsbereitschaften liegen zwischen US-$ 6 je Haus-
halt fiir Fische wie den Striped Shiner und US-$ 70 je Haushalt fiir den Nordlichen
Fleckenkauz. Durchschnittliche Zahlungsbereitschaften in Form von Einmalzahlun-
gen reichen von US-$ 15 je Haushalt fiir Fische wie die Arktische Asche oder die
Cutthroat-Forelle bis zu US-$ 216 je Haushalt fiir den Weillkopfseeadler.

Nach NUNES und VAN DEN BERGH (2001: 210-211 und 217) liegen die durchschnitt-
lichen jdhrlichen Zahlungsbereitschaften fiir die Erhaltung einzelner Arten zwischen

US-$ 5 bis US-$ 126 je Haushalt. Am unteren Ende der Bandbreite befinden sich wie

37 WAIBEL und FLEISCHER (1998: 149) reduzieren die Angabe von 3,7 % nach KORNECK und SUKOPP
(1988: 167) auf 1 %, weil neben Herbiziden auch andere Faktoren wirken.
¥ HAMPICKE (1991:130-134) gibt eine Spanne von 3 — 7,5 Mrd. DM an.
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bei LooMis und WHITE (1996) Fische wie der Striped Shiner, im oberen Bereich der
Wolf in Schweden®® und der Schreikranich.

Ebenfalls auf Grundlage der kontingenten Bewertungsmethode ermitteln WHITE et
al. (1997: 345 und 350-351) die Zahlungsbereitschaften der Bevolkerung von North
Yorkshire fiir die Erhaltung des Fischotters und der Ostschermaus. Die durchschnitt-
lichen Zahlungsbereitschaften in Form von Einmalzahlungen betragen £ 11,91 je
Person fiir den Fischotter, £ 7,44 je Person fiir die Ostschermaus und £ 10,91 je Per-

son fiir beide Arten zusammen.

ScHou et al. (2006: 180) wenden Choice Experiments an. Sie schitzen damit eine
jéhrliche Zahlungsbereitschaft dédnischer Konsumenten von 11 ddnischen Kronen je
Haushalt fiir einen Anstieg der Artenvielfalt um eine wilde Pflanze je Quadratmeter
(m?). Die Autoren weisen allerdings darauf hin, dass dieser Wert aufgrund einer ge-

ringen Stichprobe nicht belastbar ist.

Es zeigt sich, dass die Werte fiir einzelne Arten in einer breiten Spanne divergieren.
Dariiber hinaus handelt es sich bei vielen der individuell bewerteten Arten um Tier-
arten, die vermutlich einen hoheren Bekanntheitsgrad in der Gesellschaft aufweisen
als die Mehrheit der seltenen, vom Aussterben bedrohten Pflanzenarten. Aul3erdem
ist anzunehmen, dass durch den PSM-Einsatz anstatt einzelner Pflanzenarten eher
eine Gruppe oder Gesellschaft von Pflanzenarten zuriickgedréngt wird, wenn es zu

einem Artenriickgang in Folge des PSM-Einsatzes kommit.

Darum soll in dieser Arbeit der zu Beginn des Kapitels angefithrte Ansatz von
WAIBEL und FLEISCHER (1998: 148-149 und 225) verwendet und anhand jlingerer
Werte aktualisiert werden. KORNECK et al. (1998: 340, 359, 364 und 368-444) fithren
auf die landwirtschaftliche Nutzung einen Artenriickgang von etwa 30 Arten der
Farn- und Blitenpflanzen zuriick. Als Ursachen nennen sie Diingung, Herbizidein-
satz, Tiefpfliigen und frithen Stoppelumbruch. Wird vereinfachend angenommen,
dass die Hilfte dieses Artenriickgangs, 15 Arten, durch den Herbizideinsatz verur-
sacht wird, entspricht das etwa 0,45 % von 3.319 Farn- und Blitenpflanzenarten in

Deutschland insgesamt (KORNECK et al. 1996: 36).

¥ NUNES und VAN DEN BERGH (2001: 211) analysieren nicht nur amerikanische, sondern auch austra-
lische, kanadische und schwedische Studien.
4 Pfund Sterling.
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VOLKMAR et al. (2001: 166, 175-176, 184, 188, 192 und 202) zeigen auf, dass sich
der Einsatz von Herbiziden in Zuckerriiben und Weizen nicht negativ auf die Fauna
der Raubarthropoden auswirkt. Vielmehr konnte sogar eine Vielzahl an Webspinnen,
Laufkdfern und Kurzfliiglern, die in den Roten Listen Deutschlands bzw. einiger

Bundeslénder gefiithrt werden, auf den Versuchsparzellen nachgewiesen werden.

Auch fiir die tibrige Fauna sind durch den Herbizideinsatz keine Auswirkungen auf
den Artenbestand zu erwarten. Pflanzen nehmen laut WAIBEL und FLEISCHER (1998:
149) einen Anteil von einem Drittel an den gefihrdeten Arten aus Flora und Fauna
ein. Somit bedeutet ein Artenriickgang von 0,45 % im Pflanzenbereich einen Ge-
samtartenriickgang von etwa 0,15 %. Uber die Auswirkungen von Insektiziden und
Fungiziden auf die Artenvielfalt konnen nach derzeitigem Kenntnisstand keine kla-

ren Aussagen getroffen werden.

WRONKA (2001: 785) ermittelt eine jahrliche Zahlungsbereitschaft fiir Biodiversitit
von 68 € pro Haushalt mittels kontingenter Bewertung. SCHMITZ et al. (2003: 386-
387) differenzieren bei der Ermittlung der Zahlungsbereitschaft mit Hilfe von Choice
Experiments nach der Ausgangssituation der Artenvielfalt in der Untersuchungsregi-
on und dem AusmaR des zu verhindernden Artenriickgangs. Sie ermitteln jéhrliche
Zahlungsbereitschaften (implizite Preise) zwischen -10 € pro Haushalt fiir die Ver-
hinderung des Riickgangs von 850 auf 690 Arten und 50 € pro Haushalt fiir die Ver-
hinderung des Riickgangs von 690 auf 210 Arten.

Werden die von WRONKA (2001: 785) bzw. SCHMITZ et al. (2003: 388)*! ermittelten
Zahlungsbereitschaften auf die Bevolkerung der gesamten Bundesrepublik® bezo-
gen, ergeben sich Zahlungsbereitschaften fiir Biodiversitdt von ca. 2,7 bzw. 2 Mrd. €
pro Jahr. Wird der oben angefiihrte Gesamtartenriickgang von 0,15 % auf diese Zah-
lungsbereitschaften bezogen, ergeben sich etwa 3 bis 4 Mio. € externe Kosten pro

Jahr durch den Herbizideinsatz im Bereich der Biodiversitit.

Der Herbizideinsatz zielt im Zuckerriibenanbau genauso wie auch in anderen Kultu-
ren darauf ab, die Kulturpflanze gegeniiber der Konkurrenz durch andere Pflanzen
um Licht, Wasser und Nahrstoffe zu schiitzen. Ein in Wirkstoff und Menge unter-

schiedlicher Mitteleinsatz in verschiedenen Kulturen ldsst ohne weiteres keinen

I Bei SCHMITZ et al. (2003: 388) wird die maximale Zahlungsbereitschaft von 50 € pro Haushalt und

Jahr unterstellt.
22004 gab es in der Bundesrepublik Deutschland gut 39 Mio. Privathaushalte (SBA 2005: 28).
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Riickschluss auf den Bekdmpfungserfolg der Zielorganismen zu. Der Mitteleinsatz
ist vielmehr von der Konkurrenzsituation durch die Ackerbegleitflora und der Kon-
kurrenzkraft der Kulturpflanze zum Applikationszeitpunkt abhéngig. Somit kann
ohne gezielte Untersuchungen kein Unterschied fiir den Artenriickgang durch Herbi-
zideinsatz zwischen verschiedenen Kulturen unterstellt werden. Darum soll der Zu-
ckerriiben relevante Anteil der externen Kosten im Bereich Biodiversitit wie in Ka-
pitel 4.2.2.1.1 proportional iiber den Flachenanteil bestimmt werden. Bei 2,6 % Fla-
chenanteil des Zuckerriibenanbaus in Deutschland betragen die externen Kosten des
PSM-Einsatzes im Bereich Biodiversitit 78.000 bis 105.300 €/a bzw. 0,18 bis
0,24 €/ha Zuckerriibenflache (eigene Berechnungen; vgl. Tabelle 7).

4.2.2.3. Externe Kosten im Bereich Produktionsverluste

Als Produktionsverluste infolge des PSM-Einsatzes fithren WAIBEL und FLEISCHER
(1998: 146) fiir Anfang der 1990er Jahre Schiden an Honigbienen in der gesamten
Landwirtschaft in Héhe von 1-2 Mio. € (2-4 Mio. DM) pro Jahr an. Der Schadensbe-
rechnung liegen 81 an die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
(BBA)* gemeldete Giftschiden aus dem Jahr 1993 zugrunde. Die Bewertung erfolg-
te anhand von Sachverstindigenwerten fiir Schaden an Honigbienen im Alten Land

(BURMESTER 1993: 15 und SCHULZE 1994: 58-59).

Die Werte nach BURMESTER (1993: 15) und SCHULZE (1994: 59) erscheinen fiir den
betrachteten Ort Altes Land und den Zeitpunkt angemessen. Allerdings ist es frag-
wiirdig, einen Verlust von 32 Zucht- und Wirtschaftsvolkern samt entgangener Ernte
und Ableger sowie weiteren Schaden an 6 Zuchtvilkern samt Ernte und Ableger als
Durchschnitt pro Giftschaden fiir das gesamte Bundesgebiet anzusetzen. Dies gilt
insbesondere vor dem Hintergrund der verbesserten Bienenschutzauflagen bei der
Zulassung und Anwendung von PSM gemill §§ 1 und 2 Bienenschutzverordnung
(BienSchV). Auch wenn Giftschdden dadurch nicht génzlich vermieden werden, so

ist doch von einer deutlichen Verringerung des Schadensausmalles auszugehen.

Andererseits kann es in einzelnen Jahren in einzelnen Regionen, wie das massenhafte
Bienensterben im Frithjahr 2008 in der Oberrheinebene zeigt, durchaus auch heute

noch zu gréBeren Bienenschidden durch PSM-Einsatz kommen. Durch eine Kombi-

3 Seit 01.01.2008 eingegliedert in das Julius-Kiihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflan-
zen (BACKHAUS 2008: 5).
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nation aus partienweise mangelhaft gebeiztem Maissaatgut und dem FEinsatz von
Sagerdten, die Abriebstaub in die Luft abgeben, kam es dazu, dass Beizwirkstoff
enthaltender Staub auf blithende Pflanzen {ibertragen wurde, wo er in groBem Um-
fang von Bienen aufgenommen wurde. Von diesem Schadensereignis waren gut
12.000 Bienenvdlker betroffen, von denen gut 3.000 Vélker einen Schiadigungsgrad
von weniger als 34 %, knapp 7.000 Voélker einen Schddigungsgrad zwischen 34 und
66 % und gut 2.000 Voélker einen Schidigungsgrad von iiber 66 % aufwiesen. Die
Herstellerfirma des Schaden verursachenden Beizmittels entschiddigte die betroffenen
Imker insgesamt mit 2,25 Mio. €*. Fiir die Ermittlung der einzelnen Schidigungen
und die individuelle Zuteilung der einzelnen Entschddigungssummen wurden unter
anderen Bienensachverstindige und Bienenwissenschaftler konsultiert (Ministerium
fiir Erndhrung und ldndlichen Raum Baden-Wiirttemberg (MLR) 2008: 5-7 sowie
0.V. 2009b: 38, 0.V. 2009c: 31-32).

Fiir die Quantifizierung der auBerlandwirtschaftlichen Produktionsverluste durch den
Einsatz von PSM in der Landwirtschaft sollen aber wie bei WAIBEL und FLEISCHER
(1998) durchschnittliche Werte angesetzt werden. Im Jahr 2005 betrug der durch-
schnittliche Bienenbestand in Deutschland etwa 9 Voélker je Imker. Unter der An-
nahme, dass ein Imker seine Volker auf verschiedene Standorte und Trachten ver-
teilt, wird unterstellt, dass bei einem gemeldeten Giftschaden die Hilfte eines
Imkerbestandes zu Schaden kommt. Wird weiterhin angenommen, dass ein
Imkerbestand jeweils zur Hélfte aus Zucht- und Wirtschaftsvolkern besteht, ergibt
sich eine Schadenssumme von 1.600 € pro gemeldetem Giftschaden (vgl. Tabelle 5;

BBA 2005 und eigene Berechnungen).

Die Zahl der Giftschdaden an Honigbienen ist im Jahr 2004 auf 67 an die BBA (2005)
gemeldete Félle gesunken. Wird diese Anzahl um den Anteil von Frevelféllen (18 %)
und nicht zu kldrenden Féllen (27 %) verringert, verbleiben 37 Fille, die eindeutig
auf den Einsatz von PSM in der Landwirtschaft zuriickzufithren sind. Bei einer
Schadenssumme von 1.600 € pro Giftschaden ergeben sich 59.200 €/a fiir Produkti-

onsverluste infolge landwirtschaftlichen PSM-Einsatzes (eigene Berechnungen).

* Eine vereinfachte Uberschlagsrechnung ergibt bei mittleren Wertansitzen von 165 € je Bienenvolk
(Mittel aus 200 € je Zucht- und 130 € je Wirtschaftsvolk), 70 € je Ernte je Bienenvolk (15 kg a 8 €)
und 70 € je entgangenem Ableger je Volk (vgl. Tabelle 5) und mittleren Schidigungsgraden von 25,
50 bzw. 75 % fiir die jeweiligen Schidigungskategorien einen Gesamtschaden von 2,08 Mio. €. Die
annihernde Ubereinstimmung des vereinfacht berechneten Gesamtschadens mit der gezahlten Ent-
schidigungssumme bestitigt die Wertansétze in Tabelle 5 (MLR 2008: 6-7).
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Tabelle 5: Schadenskosten bei Giftschdden an Honigbienen

Schadensposition Umfang | Wert pro Einheit (€) | Schadenssumme (€)
Verlust Zuchtvolk 2,25 200 450
Verlust Wirtschaftsvolk 2,25 130 295
Entgangene Ernte (kg*) 67,5 8 540
Entgangene Ableger 4,5 70 315
Summe 1.600

Quelle: Eigene Berechnungen nach BURMESTER 1993: 15.

" Kilogramm.

Die Zuckerriibe gehort nicht zu den von Bienen bevorzugt angeflogenen Kulturen.
Trotzdem kann es vorkommen, dass Bienen Zuckerriibenschlidge anfliegen, um bei
einem Blattlausbefall der Zuckerriibenblitter den von den Blattlausen gebildeten
Honigtau aufzunehmen. Weiterhin fliegen sie blithende Pflanzen im Zuckerriibenbe-
stand und am Feldrand an. Somit besteht grundsédtzlich, wenn Blattlduse einen Zu-
ckerriibenschlag befallen und bekdmpft werden, die Moglichkeit, dass Bienen durch
den Einsatz von PSM im Zuckerriibenanbau gefihrdet werden (BBA 2005).

Da die BBA (2005) die Zuckerriibe nicht gesondert bei den durchschnittlichen Antei-
len einzelner Kulturarten® an den Bienenschidden zwischen 1995 und 2005 ausweist,
ist anzunehmen, dass der Anteil der Bienenschidden in Zuckerriiben unterhalb von
1 % liegt. Damit ldgen die Produktionsverluste bei Honigbienen durch den PSM-

Einsatz in Zuckerriiben unterhalb von 600 € pro Jahr.

Weiterhin ist davon auszugehen, dass ein eventueller Giftschaden an Honigbienen in
Zuckerriiben nicht zum Verlust ganzer Volker sowie zum kompletten Ernte- und
Ablegerausfall fiihrt, wie bei der Schadenssummenberechnung in Tabelle 5 ange-
nommen. Vielmehr ist anzunehmen, dass lediglich ein Teil der Arbeiterinnen zu
Schaden kommt und dadurch das Volk in geringem Umfang geschwécht wird. Der
Produktionsverlust bei Honigbienen infolge des PSM-Einsatzes im Zuckerriibenan-
bau in Deutschland ist somit mit einem Betrag deutlich unterhalb von 600 € pro Jahr
anzusetzen. Bei 441.000 ha Zuckerriibenanbaufliche (vgl. Kapitel 4.2.2.1.1) er-
scheint ein solcher Betrag vernachldssigbar, so dass fiir die Produktionsverluste in
Deutschland durch den PSM-Einsatz in Zuckerriiben in dieser Arbeit vereinfachend

0 €/a bzw. 0 €/ha Zuckerriibenflache angesetzt werden (vgl. Tabelle 7).

* Die ausgewiesenen Kulturarten weisen mindestens 1 % auf.
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4.2.2.4. Externe Kosten im Bereich Riickstinde in Lebensmitteln

Im Endprodukt Zucker kénnen bei sachgerechter Anwendung von PSM keine Uber-
schreitungen der zuldssigen Riickstandshochstgehalte gemidl3 Artikel 18 und Anhén-
gen I bis III VO 396/2005 sowie gemédB §§ 1 und 2 in Verbindung mit Anlage 2
Riickstands-Hochstmengenverordnung nachgewiesen werden (REINEFELD et al.
1981: 310-313, URBAN 1981: 83-86, TEKEL et al. 1988: 359-362 und VEREIN DER
ZUCKERINDUSTRIE (VDZ) 2006: 14-15).

Nach PIMENTEL et al. (1993: 50) ist die Kontaminationsrate bei Obst und Gemiise
wesentlich hoher als bei anderen Agrarprodukten, weil Obst und Gemiise intensiver
mit PSM behandelt werden — vielfach sogar direkt die Endprodukte. 2004 bestanden
die ,,Top 10* der im Rahmen der amtlichen Kontrolle untersuchten Erzeugnisse mit
Uberschreitungen der Riickstandshochstgehalte ausschlieBlich aus Obst, Salaten und
Gemiise. Da die Auswahl der zu beprobenden Erzeugnisse gemill Artikel 30 VO
396/2005 nach Risikobewertung erfolgt, werden bei der amtlichen Kontrolle stan-
dardmifBig weder Zuckerriiben noch Zucker und Futtermittel aus Zuckerriibben auf
PSM-Riickstinde untersucht. Auch im Rahmen des Lebensmittel-Monitorings (LM)
werden gemél § 4 in Verbindung mit Anlage 2 Listen A und B der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zur Durchfithrung des Lebensmittel-Monitoring vom 22. Au-
gust 2005 (AVV LM 2005) in den Jahren 2005 bis 2009 Zucker gar nicht beprobt
und StiBwaren nicht auf PSM-Riickstdnde beprobt (BVL 2006, FIks 2008, GROSSER
2008, KLEINE-DOPKE und BOSSHAMMER 2008, KRUCHTEN 2008, LANGENBUCH
2008, Landesbetrieb Hessisches Landeslabor (2004-2006), MANZELMANN 2008,
PETERHANSEL 2008, PIONTECK 2008, REICHEL 2008, REINHARD 2008, STAHL 2008,

STOLLEY 2008 und VON BRACKEL 2008).

In Schleswig-Holstein wurden in den Jahren 2002 bis 2007 durchschnittlich 5,5 Pro-
ben von Futtermitteln aus Zuckerriiben (Trocken- und Melasseschnitzel) pro Jahr auf
PSM-Riickstdande untersucht. Durch Verbesserungen der Analysemethode konnte die
Anzahl der untersuchten PSM von 45 auf 100 Wirkstoffe erhht werden. Unabhén-
gig von der Anzahl der untersuchten Wirkstoffe sind fiir eine Probe etwa 200 € Kos-
ten anzusetzen. Somit ergibt sich fiir die amtlichen Kontrollkosten in Schleswig-Hol-
stein bei durchschnittlich 5,5 Proben ein Aufwand von etwa 1.100 €/a. In Nordrhein-
Westfalen wurden in den letzten Jahren durchschnittlich 0,5 Proben/a von Zuckerrii-

benschnitzeln auf PSM-Riickstdnde untersucht. Bei etwa 360 € je Probe ergeben sich
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Kosten von etwa 180 €/a fiir die amtlichen Kontrollen in Nordrhein-Westfalen

(KLEINE-DOPKE und BOSSHAMMER 2008, TREDE 2008 und eigene Berechnungen).

Laut VDZ (2005: 12-13 und 2006: 14-15) fithren die Zuckerunternehmen zur Erfiil-
lung ihrer Sorgfaltspflicht im Rahmen eines HACCP46-Konzeptes Monitoring-
Untersuchungen auf PSM-Riickstinde bei Zuckerriiben, Zwischenprodukten der Zu-
ckererzeugung, Zucker und Futtermitteln aus der Zuckerriibenverarbeitung durch.
Uber den Umfang dieser Monitoring-Untersuchungen liegen jedoch keine genauen
Informationen vor, so dass die Kosten dafiir nicht berechnet werden konnen. Folglich
konnen allein die 1.280 €/a der Riickstandsuntersuchungen in Nordrhein-Westfalen
und Schleswig-Holstein als externe Kontrollkosten fiir Riickstdnde in Lebens- und
Futtermitteln angesetzt werden. Der von WAIBEL und FLEISCHER (1998: 225) be-
rechnete Betrag von 22,7 Mio. DM (11,6 Mio. €) pro Jahr fiir die gesamte Landwirt-
schaft kann somit fiir den Zuckerriibenanbau auf 1.280 €/a bzw. 0 €/ha Zuckerriiben-

fliche gesenkt werden.

4.2.2.5. Externe Kosten im Bereich Belastungen der menschlichen Gesundheit

Seit Anfang der 1990er Jahre ist die Zahl der jéhrlichen Vergiftungen durch PSM in
der Landwirtschaft deutlich von 4.000-8.000 auf unter 100 gesunken. Entgegen dem
starken Riickgang der Vergiftungsfille hat sich die durchschnittliche Dauer des Ar-
beitsausfalls (16,7 gegeniiber 5,6 Tage je Fall) bzw. des Krankenhausaufenthalts (11
gegeniiber 4,9 Tage je Fall) jeweils mehr als verdoppelt. Die Zahlen fiir 2005 sind in
Tabelle 6 dargestellt (ALLGEMEINE ORTSKRANKENKASSEN (AOK) 2005: 71 und 113,
WAIBEL und FLEISCHER 1998: 214).

WAIBEL und FLEISCHER (1998: 216) errechnen fiir Anfang der 1990er Jahre 7,2 bis
15,3 Mio. DM (3,7 bis 7,8 Mio. €) Gesamtkosten fiir Vergiftungsbehandlungen, Ar-
beitsausfille und Krankenhausaufenthalte pro Jahr. Dank der stark reduzierten An-
zahl an Vergiftungsfillen konnen heute ca. 338.000 € jéhrliche Gesamtkosten veran-
schlagt werden. Davon entfallen 17.000 € auf die Behandlung von Kindern und Er-
wachsenen, ca. 166.000 € auf Krankenhausaufenthalte und ca. 155.000 € auf Ar-
beitsaustille (vgl. Tabelle 6).

% Hazard Analysis and Critical Control Points.
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Tabelle 6: Vergiftungen durch PSM in der deutschen Landwirtschaft und resultieren-

de Kosten
. Anzahl | Kosten/ Summe
Zeile | Fall 2005 Fall Kosten
Vergiftungen insgesamt 138.496
2 | Vergiftungen durch Pestizide 412
Vergiftungen durch PSM in der Land-
3 wirtschaft (15 % von Zeile 2) 62 250 € 15.500°€
4 Vergiftungen durch PSM in der Land- 37
wirtschaft mit Krankenhausaufenthalt
1 k
5 Krankenhaustage (Zeile 4 * 11,03 Tage 409 406 € 166.054 €
pro Fall)
- - * -
6 Arbeitsausfall (Zeile 3 * 16,73 Tage pro 1.034 150 € 155.100 €
Fall)
Vergiftungen von Kindern in der
7| Landwirtschaft (24 % von Zeile 3) 15| 100€ 1.500€
Summe Vergiftungen in der Landwirt-
8 | schaft (Zeilen 3 und 7) 338.154 €

Quellen: AOK 2005: 39-40, 71 und 113, 0.V. 2008e: 5, SBA 2007: 28, WAIBEL und
FLEISCHER 1998: 214-216 sowie eigene Berechnungen.

" In Anlehnung an WAIBEL und FLEISCHER (1998: 214) wird ein unterstellter Jahresbruttolohn von
30.000 € zuztiglich 25 % Lohnnebenkosten auf 250 Arbeitstage im Jahr bezogen:

30.000 € * 1,25 =37.500 €;

37.500 € /250 Tage = 150 €/Tag.

In den Jahren 1998 bis 2006 gab es insgesamt einen tddlichen Arbeitsunfall’’ mit
PSM. Dabei handelt es sich um einen Unfall mit sonstigen Schiadlingsbekdmpfungs-
mitteln (Klassifizierung nach ICD-10**: T60.8). Allerdings kénnen Arbeitsunfille
mit sonstigen Schédlingsbekdmpfungsmitteln auch auBerhalb der Landwirtschaft,
z.B. bei der Herstellung oder bei der Anwendung im Gartenbau, passieren. Trotzdem
wird im Rahmen dieser Arbeit angenommen, dass der genannte Unfall in den Be-
reich der landwirtschaftlich verwendeten PSM fillt. Unter dieser Annahme gab es im
Zeitraum von 1998 bis 2006 jahrlich ca. 0,1 tédliche Unfille mit landwirtschaftlich
eingesetzten PSM (Statistisches Bundesamt (SBA) 2008).

WAIBEL und FLEISCHER (1998: 216) setzen in Anlehnung an PIMENTEL et al. (1993:
50) einen Wert von 3,3 Mio. DM (US-$ 2 Mio.) fiir ein Menschenleben an. Der Be-
trag von US-$ 2 Mio. wird von PIMENTEL et al. als konservativer Ansatz aus einer

durch FISHER et al. (1989:96) ermittelten Spanne von US-$ 1,6 bis 8,5 Mio. je statis-

*" Die Eingrenzung auf Arbeitsunfille erfolgt, um anniihernd eine Zuordnung zur landwirtschaftlichen
Verwendung der eingesetzten PSM vorzunehmen.
* International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems (10. Revision).
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tisches Menschenleben gewihlt. Auch Viscust (1993: 1942) sowie OSTRO und
CHESTNUT (1998: 100) ermitteln mit US-$ 3 bis 7 Mio. und US-$ 2,1 bis 7,3 Mio.
Werte eines statistischen Lebens (WSL) innerhalb dieser Spanne. Viscusi und ALDY
(2003: 63) kommen zu dem Schluss, dass der WSL fiir einen Arbeiter im besten Al-
ter mit durchschnittlich US-$ 7 Mio. im oberen Bereich der angefiihrten Spannen

anzusiedeln ist.

SPENGLER (2004: 269-274) sowie SCHAFFNER und SPENGLER (2005: 2 und 17) fiih-
ren parallel Querschnitts- und Panelschitzungen fiir Deutschland durch. SPENGLER
ermittelt durchschnittliche WSL von 4,5 Mio. € in den Querschnittsuntersuchungen
und von 1,65 Mio. € in den Panelschidtzungen. Die durchschnittlichen WSL anhand
jeweils zweier unterschiedlicher Datensétze betragen nach SCHAFFNER und SPENG-
LER bei den Querschnittsschiatzungen 3,5 bzw. 7,3 Mio. € und bei den Panelschit-
zungen 2,3 bzw. 3 Mio. €. Beide Studien kommen zu dem Schluss, dass sowohl die
Ergebnisse der eigenen Querschnittsanalysen wie vermutlich auch die vorangegan-
gener amerikanischer Studien auf der Grundlage von Querschnittsdaten nach oben

verzerrt sind.

»Vor dem Hintergrund des Ziels einer konservativen Abschitzung des Wertes eines
statistischen Lebens [...] empfehlen [...] (SCHAFFNER und SPENGLER, Anm. des Ver-
fassers) fiir die Bundesrepublik Deutschland einen WSL von 2,9 Mio. €. Dieser Wert
kann in kiinftigen Kosten-Nutzen-Analysen von staatlichen Maflnahmen zur Reduk-
tion von Todesrisiken in samtlichen relevanten Politikbereichen — wie z.B. der Ge-
sundheits-, Verbraucherschutz-, Umwelt-, Verkehrs- und Kriminalpolitik — einge-

setzt werden* (SCHAFFNER und SPENGLER 2005: 18).

Werden die zuvor ermittelten jahrlichen 0,1 todlichen Unfille mit landwirtschaftlich
eingesetzten PSM mit dem von SCHAFFNER und SPENGLER (2005: 18) empfohlenen
WSL von 2,9 Mio. € bewertet, ergeben sich jihrliche Kosten von 290.000 € fiir tod-
liche PSM-Vergiftungen in der Landwirtschaft.

In der Summe aus Behandlungskosten, Krankenhausaufenthalten, Arbeitsausfillen
und todlichen Vergiftungen ergeben sich jéhrlich 628.000 € an Kosten im Bereich
der Belastungen fiir die menschliche Gesundheit. Bei 2,6 % Fldchenanteil des Zu-
ckerriibenanbaus (vgl. Kapitel 4.2.2.1.1) entfallen auf diesen etwa 16.300 €/a oder
0,04 €/ha Zuckerriibenfldche (eigene Berechnungen, vgl. Tabelle 7).
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4.2.2.6. Externe Kosten im Bereich staatlicher Institutionen

WAIBEL und FLEISCHER (1998: 221-223) ermitteln den Aufwand staatlicher Instituti-
onen, im speziellen der BBA und der Pflanzenschutzdienste der alten Bundesléander
auf Basis eigener Erhebungen. Da im Rahmen dieser Arbeit keine neue Datenerhe-
bung hinsichtlich des Aufwands staatlicher Institutionen in Verbindung mit dem Ein-
satz von PSM durchgefiihrt wird, wird auf eine Aktualisierung dieser Werte verzich-
tet. Allerdings werden die fiir die alten Bundesldnder ausgewiesenen Werte auf die

gesamte Bundesrepublik umgerechnet.

Der Aufwand der BBA wird bereits bei WAIBEL und FLEISCHER (1998: 222-223) mit
30 Mio. DM (15,3 Mio. €) pro Jahr fiir die gesamte Bundesrepublik ausgewiesen und
tiber den anteiligen PSM-Aufwand (70 %) auf die alten Bundesldnder umgerechnet.
Bei 2,6 % Flichenanteil des Zuckerriibenanbaus (vgl. Kapitel 4.2.2.1.1) entfallen auf
diesen etwa 855.000 €/a oder 1,94 €/ha Zuckerriibenfldche (vgl. Tabelle 7).

Fiir die Berechnung des Aufwands der Pflanzenschutzdienste auf Lénderebene soll
derselbe Anteil von 70 % der alten Bundesldnder am PSM-Aufwand unterstellt wer-
den. Entsprechend ergibt sich aus den 45 Mio. DM (23 Mio. €) Aufwand pro Jahr der
alten Bundesldnder (70 %) bei der Umrechnung auf 100 % ein Aufwand fiir alle
Bundesldnder von 32,9 Mio. €/a. Auf den Zuckerriibenanbau entfallen bei 2,6 % Fl4-
chenanteil (vgl. Kapitel 4.2.2.1.1) etwa 399.000 €/a oder 0,90 €/ha Zuckerriibenfla-
che (vgl. Tabelle 7).

4.2.2.7. Zusammenfassung der externen Kosten des Pflanzenschutzmitteleinsatzes

im Zuckerriibenanbau und Ausblick auf weitere Entwicklungen

In Tabelle 7 sind die externen Kosten des PSM-Einsatzes fiir die alten Bundesléander
nach WAIBEL und FLEISCHER (1998: 225), umgerechnet in € (128,7 Mio. €/a insge-
samt), sowie die Aktualisierungen und Anpassungen fiir den Zuckerriibenanbau aus
den vorangegangen Kapiteln 4.2.2.1 bis 4.2.2.6 dargestellt. Neben den absoluten
Werten sind fiir den Zuckerriibenanbau auch die Werte in €/ha angegeben. Nach
BMELV (2006a: 92) werden 441.000 ha Zuckerriiben fiir 2004 in Deutschland un-
terstellt.
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Tabelle 7: Externe Kosten des PSM-Einsatzes in Deutschland

Externe Kosten des PSM-Einsatzes
) Landwirtschaft gesamt | Zuckerriibenanbau
Bereich *
1998 2004 2004 2004
(Mio. €) (Mio. €) (Mio. €) | (€/ha)’
. Uberwachungskosten 32,9 6,4 0,166 0,38
Trlnkwas‘ser Vermeidungskosten 3,5 2,5 0,065 0,15
und Gewis- -
ser Ausweichkosten 20,1 19,1 0,249 0,56
Autfbereitungskosten 8,9 8,5 0,110 0,25
Verlust an Biodiversitit* 5,1 3,5 0,092 0,21
Produkti-  [Schéden an Honigbie- 1.0 0,059 0 0
onsverluste |nen
Riickstinde
in Lebens- |Kontrollkosten 11,6 16,6§ 0,001 0
mitteln
der mensch- |Krankenhauskosten 30 0,183 0,005 0,01
lichen Ge- |Arbeitsausfall 49 0,155 0,004 0,01
sundheit todliche Vergiftungen 4,0 0,290 0,008 0,02
Staatliche |Linderbehorden 23,0 32,9 0,855 1,94
Institutionen |Bundesbehérden (BBA) 10,7 15,3 0,399 0,90
Summe 128.,7 105,5 1,954 4,43

Quellen: WAIBEL und FLEISCHER 1998: 223 und 225 sowie eigene Berechnungen.

" Alte Bundeslinder (WAIBEL und FLEISCHER 1998: 225); im Bereich Trinkwasser und Gewisser nur
Trinkwasser erfasst.

" 441.000 ha Zuckerriibenanbau im Jahr 2004 (BMELV 2006: 92).

* Landwirtschaft gesamt 2004 und Zuckerriibenanbau 2004 (Mio. €): Mittelwerte der im Kapitel
4.2.2.2 angegebenen Spannen.

$ Nicht neu ermittelt. Umrechnung wie beim Bereich ,,Staatliche Institutionen® von Spalte 1 mit Hilfe
des anteiligen PSM-Aufwands.

Werden die Kosten der einzelnen betroffenen Bereiche aufsummiert, so entstehen
durch den Einsatz von PSM in der gesamten Landwirtschaft 105,5 Mio. € und im
Zuckerriibenanbau etwa 2 Mio. € externe Kosten pro Jahr. Auf den ha Zuckerriiben-

anbau bezogen, ergeben sich jahrlich 4,43 € an externen Kosten (vgl. Tabelle 7).

WAIBEL und FLEISCHER (1998: 227) ermitteln bei PSM-Ausgaben von 1,1 Mrd.
DM/a und externen Kosten von 252 Mio. DM/a im gesamten landwirtschaftlichen
Bereich Anfang der 1990er Jahre einen Anteil der externen Kosten in Hohe von
23 %. Bei der in dieser Arbeit durchgefiihrten Befragung von 109 Zuckerriiben an-

bauenden Betrieben zum Anbaujahr 2004 wurde ein durchschnittlicher jéhrlicher
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PSM-Aufwand fiir Zuckerriiben von etwa 190 €/ha ermittelt. Bei 4,43 €/ha jéhrlichen
externen Kosten im Zuckerriibenanbau (vgl. Tabelle 7) ergibt sich ein Anteil der ex-
ternen Kosten an den PSM-Ausgaben im Zuckerriibenanbau von etwa 2,3 % (eigene

Erhebungen und Berechnungen).

Mit dem Ziel, gemeinsame Mindestregelungen fiir den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln zur Verringerung von Risiken fiir Mensch und Umwelt zu schaffen, hat die
Europidische Kommission (2009: 2) eine Rahmenrichtlinie fiir den nachhaltigen Ein-
satz von Pestiziden vorgeschlagen. Parallel wird nach Vorschlag der Kommission
auch eine Verordnung tiber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln erarbei-

tet (Rat der Europdischen Union (REU) 2009a:1 und REU 2009b:1).

Gemil Artikel 1 der geplanten Richtlinie sollen die Risiken des Pflanzenschutzmit-
teleinsatzes fiir Mensch und Umwelt vermindert und nichtchemische Alternativen
gefordert werden. Besonderes Augenmerk wird gemél Artikel 11 auf den Schutz der
aquatischen Umwelt und des Trinkwassers gelegt. Fiir einen korrekten Umgang mit
Pflanzenschutzmitteln und die Wiirdigung der damit verbundenen Risiken sollen
gemil Artikel 5 in Verbindung mit Anhang I der geplanten Richtlinie Vertreiber,
Berater und Verwender von Pflanzenschutzmitteln aus-, fort- und weitergebildet
werden. Auch fiir die allgemeine Offentlichkeit sind Informations- und Sensibilisie-
rungsprogramme {iber Pflanzenschutzmittel und vor allem die damit einhergehenden

Risiken von den Mitgliedstaaten aufzulegen (REU 2009a).

Gemadl Artikel 4 in Verbindung mit Anhang II sowie gemél Artikel 27 wird die Ge-
nehmigung von Pflanzenschutzmitteln, Wirkstoffen und Beistoffen geregelt. Danach
diirfen Pflanzenschutzmittel, Wirkstoffe und Beistoffe sowie ihre Riickstinde unter
anderem keine schéddlichen Auswirkungen auf die Gesundheit von Menschen und
Tieren sowie auf das Grundwasser haben. Auch unannehmbare Auswirkungen auf
die Umwelt fithren zur Nichtgenehmigung eines Pflanzenschutzmittels, Wirkstoffs
oder Beistoffs. Im Rahmen der Zulassung eines Pflanzenschutzmittels konnen gemél
Artikel 31 Anwendungseinschrdnkungen zum Schutz von Mensch und Umwelt so-
wie Vorgaben iiber Hochstdosis je ha, Hochstzahl von Anwendungen pro Jahr und
Mindestzeitraum zwischen letzter Anwendung und Produkternte getroffen werden

(REU 2009b).
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In der Konsequenz der vorangegangenen Ausfiihrungen ist anzunehmen, dass die
Einfiihrung der geplanten Richtlinie und Verordnung insgesamt eine Senkung der
externen Kosten des Pflanzenschutzmitteleinsatzes zur Folge haben wird. Dabei ist
weiterhin davon auszugehen, dass der relative Anteil von Uberwachungs- und Ver-
meidungskosten sowie Kosten fiir staatliche Institutionen an den gesamten externen
Kosten steigen wird, wihrend der Anteil von Schadens- und Ausweichkosten weiter
sinken wird. Denn sowohl mit der geplanten Richtlinie als auch mit der geplanten
Verordnung wird auf eine weitgehende Vermeidung von Schiden durch Pflanzen-

schutzmittel abgezielt, wihrend der Kontrollaufwand verstarkt wird.

4.3. Externe Effekte der Stickstoffdiingung im Zuckerriibenanbau
4.3.1. Nitrateintrag in Grund- und Oberflichenwasser

Hinsichtlich eines umfassenden Gewisserschutzes gemédfl RL 2000/60/EG kommt
neben der in Kapitel 4.2 angesprochenen PSM-Problematik der Diingung von Stick-
stoff (N) eine viel groBBere Bedeutung zu. So wurden 2005 bei FlieBgewédssern nur an
15 % der deutschlandweiten Messstellen die Giiteklassen IT und besser® fiir Gesamt-
N erreicht. Im Grundwasser wurde 2002 der Trinkwassergrenzwert fiir Nitrat, die
bedeutendste N-Fraktion im Wasser, bei 14,4 % der Messstellen iiberschritten. Der
Grenzwert fur Nitrat im Trinkwasser betrdgt 50 mg/l gemiall Artikel 3 Absatz 1 in
Verbindung mit Anhang I Teil A RL 91/676/EWG und Artikel 4 in Verbindung mit
Anhang I Teil B RL 98/83/EG. An weiteren 16 % der Messstellen kam es zu einer
Uberschreitung des Richtwerts von 25 mg/l gemiB Artikel 6 RL 91/676/EWG
(OSTERBURG et al. 2007: 12, RING et al. 1991: 112, UBA 2006¢ sowie UBA 2007b).

Die Auswaschungsgefahr von Nitrat resultiert aus der ,,Verkniipfung der jeweiligen
Standortbedingungen und der landwirtschaftlichen Nutzung [...] (und, Ergidnzung
des Verfassers) somit aus einer den Standortbedingungen nicht angepal3ten Art bzw.

Intensitét der landwirtschaftlichen Nutzung [...]* (KOBLER 1997: 11).

Einige Kulturen wie Raps, Kartoffeln, Silomais, Feldgemiise und Koérnerlegumino-
sen lassen oft hohe, auswaschungsgefihrdete N-Restmengen nach der Ernte im Bo-
den zuriick. Die Gefahr der Nitratauswaschung wird dariiber hinaus vor allem durch

die Hohe der N-Diingung beeinflusst. Insbesondere im Bereich der organischen

¥ Die Giiteklasse I entspricht der Einhaltung der Zielvorgabe der LAWA (1998: 23-26). Fiir Gesamt-
N gibt sie eine maximale Konzentration von < 3,0 mg/l, fiir Nitrat von < 2,5 mg/l vor (UBA 2004a).
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Diingung fiihren ungiinstige Ausbringungstermine vielfach zu einer geringen N-
Ausnutzung. In der Folge kann es insgesamt {iber den Bedarf der Pflanzen hinaus zu
einer erhohten Ausbringung organischen und mineralischen N-Diingers kommen
(BAEUMER 1992: 456, FELDWISCH und FREDE 1999: 7-8, KOBLER 1997: 12-18 so-

wie OSTERBURG et al. 2007: 112).

Die Zuckerriibe hinterldsst nach ENGELS (1993a: 12-14 und 16 sowie 1993b: 24, 65-
66, 86-89 und 107-113) bis zu einem N-Angebot von 180-200 kg/ha — bei normaler
oder ,,6konomisch optimaler N-Diingung“ (ENGELS 1993a: 12) — geringe Npi -
Restwerte zwischen 20 und 30 kg/ha nach der Ernte im Boden. Entsprechend gering
ist das Nitratauswaschungspotential. In Lehmbdden findet hauptsdchlich nur eine
Nitratverlagerung innerhalb des Wurzelbereichs bis 90 Zentimeter (cm) Tiefe, aber
keine Auswaschung statt. Eine nennenswerte Sickerwasserbildung findet nach der
Zuckerriibenernte nur auf Sandstandorten statt. Hier liegen die Auswaschungsverlus-
te im Winter nach Einarbeitung des Riibenblatts trotz Mineralisation des darin ge-
bundenen Stickstoffs etwa auf dem gleichen niedrigen Niveau von ca. 15 kg N/ha
wie im Falle der Abfuhr des Riibenblatts. Bei einer Uberdiingung auf Sandstandorten
kann es zu einer erhohten N-Auswaschung kommen: In einer Versuchsreihe zwi-
schen 1988 und 1990 wurden bei ca. 300 kg N-Angebot 33 bzw. 38 kg N von No-

vember bis Mirz ausgewaschen bzw. im Unterboden (90-200 cm) gemessen.

Im Verlauf der Vegetationsperiode ist wegen der hohen Evapotranspiration im All-
gemeinen nicht mit einer Nitratverlagerung zu rechnen. Allerdings kann es auf
Sandstandorten ,,bei hoher Diingungsintensitit und zusétzlicher Beregnung* (ENGELS
1993b: 22) zu Auswaschungsverlusten kommen: In derselben Versuchsreihe wie im
vorhergehenden Absatz wurde auf Sandstandorten bei 320 kg N-Angebot eine um
17-20 kg/ha verstdarkte N-Verlagerung in den Unterboden (90-200 cm) gegeniiber
einer unterdiingten und einer optimal gediingten Variante mit 120 und 200 kg N-
Angebot (16 bzw. 19 kg/ha N-Verlagerung) festgestellt (ENGELS 1993a: 12 sowie
ENGELS 1993b: 22-24).

Die groBite Auswaschungsgefahr fiir Nitrat besteht bei der Zuckerriibe als Sommer-
frucht zwischen der Ernte der Vorfrucht und der Zuckerriibenaussaat, also in der

Hauptsickerungsphase im Winter. Wird der Acker brach liegen gelassen, entsteht

3 Mineralisierter Stickstoff,
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zusdtzlich zum Nyi,-Rest der Vorfrucht durch Mineralisation Nitrat, das wihrend der
Sickerperiode zwischen November und Mai ,,insbesondere auf Boden mit geringer
Wasserspeicherfihigkeit stark auswaschungsgefdhrdet ist“ (ENGELS 1993a: 12). Die
durchschnittliche Nitratauswaschung liegt nach Getreide mit 78 kg/ha deutlich tiber
der nach Zuckerriiben mit 17 kg/ha (ENGELS 1993a: 12, ENGELS 1993b: 62 sowie

FELDWISCH und FREDE 1999: 9).

Sofern ausreichend Wasser zur Verfligung steht, konnen jedoch Winterzwischen-
friichte angebaut werden. Sie nehmen bis zu 160 kg auswaschungsgefihrdeten N pro
ha auf und stellen ihn im Verlauf der folgenden Vegetationsperiode der Zuckerriibe
weitestgehend wieder zur Verfiigung, sofern sie nicht geerntet und abgefahren wer-
den. Vor allem in Verbindung mit einer anschlieBenden Mulchsaat der Zuckerriiben
tragen Zwischenfriichte in erosionsgefidhrdeten Lagen auch zur Verminderung der
Bodenerosion bei (vgl. Kapitel 4.4.2; BRUNOTTE et al. 1995: 232, ENGELS 1993a: 12,
FELDWISCH und FREDE 1999: 9 sowie LUTKE ENTRUP et al. 1990, zitiert in

BRUNOTTE et al. 1995: 232).

Der direkte Eintrag von Néhrstoffen in Gewésser bei der Ausbringung von Diinge-
mitteln sowie durch Abschwemmen von der Oberfliche wird durch die Einhaltung
der Abstandsregelungen gemill § 3 Absdtze 6 und 7 Diingeverordnung (DiV) wei-
testgehend vermieden. Der mogliche Eintrag von Nihrstoffen, insbesondere Phos-
phor, in Verbindung mit abgeschwemmtem Boden fillt in den Bereich Bodenerosi-
on, der in Kapitel 4.4 behandelt wird (FELDWISCH und FREDE 1999: 4-9 sowie
FELDWISCH 1999b: 115-116).

Somit treten bei einer ordnungsgemifBen Diingung’' im Zuckerriibenanbau relativ
geringe Probleme hinsichtlich eines N- bzw. Nitrateintrags in Gewésser auf. Bei Ein-
haltung der guten fachlichen Praxis gemdfl § 1 DV ist mit einem direkten Eintrag
von N in Oberflichengewisser nicht zu rechnen. Die potentielle Nitratauswaschung
ins Grundwasser beschrinkt sich auf die angesprochenen Gefahren auf Sandstandor-
ten. Allerdings ist dabei zu beachten, ,,dass diese aus dem Wurzelraum (0-90 cm,
Anmerkung des Verfassers) verlagerten N-Mengen nicht identisch mit der den

Grundwasserkorper erreichenden Nitrat-Fraktion sein miissen. So kann durch mikro-

*! Eine iiberzogene Diingung mit betriebseigenen Wirtschaftsdiingern darf nicht dem Zuckerriibenan-
bau, sondern muss dem Wirtschaftsdiinger produzierenden Betriebszweig, zum Beispiel der Viehhal-
tung, angelastet werden.
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biologische Vorgéinge (dissimilatorische und assimilatorische NO; (Nitrat, Anm. des
Verfassers) -Reduktion) die Nitratkonzentration bei der Passage durch die wasserun-

gesittigte Bodenzone deutlich abnehmen® (ENGELS 1993b: 60-61).

4.3.2. Externe Kosten der Stickstoffdiingung im Zuckerriibenanbau
4.3.2.1. Schadens-, Beseitigungs- und Ausweichkosten

Um aus den in Kapitel 4.3.1 ausgewiesenen Nyin-Restwerten oder N-Auswaschungs-
frachten die Beeinflussung der Nitratkonzentration im Grundwasser abzuleiten,
miisste die jeweilige Grundwasserméchtigkeit eines jeden Standorts bekannt sein.
Insofern ist der Einfluss auf die Einhaltung des genannten Trinkwassergrenzwerts

(ohne Messung) im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich.

Stattdessen soll eine Orientierung am N-Bilanzsaldo, der Differenz aller N-Zu- und
-Abfuhren, erfolgen, auch wenn kurzfristig keine direkte Beziehung vom Bilanzsaldo
zur Auswaschungsfracht — und damit auch keine hohe Aussagekraft tiber sie — be-
steht. Immerhin gehen mit einem stark positiven N-Bilanzsaldo oft eine verminderte
N-Ausnutzung und erhohte Ny,i,-Restwerte einher. Langfristig ist mit der Einstellung
eines FlieBgleichgewichts zu rechnen, ,,in dem der N-Uberschuss vollstindig den Bo-
denkorper verldsst und somit die Atmosphére (gasformige Verluste) bzw. das Grund-
wasser (Auswaschung) erreicht” (OSTERBURG et al. 2007: 35). Entsprechend ist ge-
miB § 6 DUV ab 2009 die Einhaltung eines ausgeglichenen betrieblichen N-Bilanz-
saldos bis zu einem maximalen N-Uberschuss von 60 kg ha a’ im Durchschnitt
iiber drei Jahre vorgeschrieben. Bis zu einem N-Bilanzsaldo von 60 kg/ha werden,
unabhéngig von der Hohe des Saldos — das gilt auch fiir negative Salden —, Ny;n-
Restwerte zwischen 20 und 40 kg/ha erzielt, so dass eine eventuelle N-Auswaschung
nicht auf die Hohe der Diingung zuriickgefiihrt werden kann (ENGELS 1993b: 40 und
44, KONIG et al. 2005: 26 sowie OSTERBURG et al. 2007: 31 und 34-35).

Auch FUCHS und MURSCHEL-RAASCH (1992: 115) kommen zu dem Schluss, dass zur
Vermeidung von Umweltbelastungen durch Nitrat die langfristige Einhaltung des
optimalen Diingungsniveaus ausreicht. Da unter der Bedingung, dass 6konomisch
optimal gediingt wird (ca. 180 kg N-Angebot/ha), selbst bei Verbleib des Riibenblatts

auf dem Feld die Bilanzsalden weitgehend negativ bis ausgeglichen ausfallen, ergibt

32 Zwischen 2006 und 2009 gelten Ubergangsgrenzen, die jahrlich um 10 kg/ha von 90 auf am Ende
60 kg/ha herabgesetzt werden.
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sich kein auf den Zuckerriibenanbau zuriickfiihrbarer Nitrateintrag ins Grundwasser

(ENGELS 1993b: 43).

Folglich konnen keine allgemeinen externen Schadenskosten fiir die Diingung im
Zuckerriibenanbau festgestellt und quantifiziert werden. Das Gleiche gilt fiir die Be-

seitigungs- und Ausweichkosten.

4.3.2.2. Uberwachungskosten

Die Uberwachungskosten fiir das Trinkwasser lassen sich analog zu Kapitel 4.2.2.1.1
anhand der vorgeschriebenen jéhrlichen Probenanzahlen je WVU berechnen. Gemif3
Anhang I Teil B sowie Anhang II RL 98/83/EG und § 14 Absatz 1 in Verbindung
mit Anlagen 2 und 4 TrinkwV ist als Trinkwasser bestimmtes Wasser in regelméafi-
gen Abstinden auf Nitrat zu {iberpriifen. Die Uberwachungsfrequenz wird genauso
wie bei PSM-Riickstdnden in Abhédngigkeit von der tdglich abgegebenen Wasser-
menge bestimmt. Die jadhrlichen Probenanzahlen kénnen also aus Kapitel 4.2.2.1.1

bzw. Tabelle 3 iibernommen werden:

e WVU mit mehr als 10 Mio. m® Férdermenge/a: 10 Proben/a
e WVU mit 5-10 Mio. m*® Férdermenge/a: 5 Proben/a
e WVU mit 1-5 Mio. m* Férdermenge/a: 3 Proben/a
e WVU mit weniger als 1 Mio. m* Férdermenge/a: 1 Probe/a.

GemiB Artikel 6 RL 91/676/EWG ist eine erhohte Uberwachungsfrequenz bereits ab
einer Nitratkonzentration in Hohe des Richtwerts 25 mg/l vorgeschrieben. Wie in
Kapitel 4.3.1 angefiihrt, kam es laut UBA (2006c) im Jahr 2002 bei 14,4 % der
Grundwassermessstellen zu Trinkwassergrenzwertiiberschreitungen durch Nitrat. Bei
weiteren 16 % wurde der Richtwert tiberschritten. Fiir FlieBgewdsser wurde laut
UBA (2006b und 2006¢) zwischen 1996 und 2005 keine Uberschreitung des Trink-
wasserrichtwertes festgestellt. Es wird angenommen, dass bei Quellwasser keine
Trinkwasserrichtwertiiberschreitungen durch Nitrat vorliegen. Bei 65 % Grundwas-
seranteil am Trinkwasser aus der oOffentlichen Wasserversorgung konnen somit
19,76 % Richtwertiiberschreitungen (Summe aus Richtwert- und Grenzwertiiber-
schreitungen) fiir Trinkrohwasser festgestellt werden. Darum wird fiir 20 % des
Trinkrohwassers eine erhohte Uberwachungsfrequenz fiir Nitrat unterstellt (vgl. Ka-

pitel 4.2.2.1.3; ATT et al. 2005: 11 und eigene Berechnungen).
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Es wird analog zu Kapitel 4.2.2.1.1 unterstellt, dass die WVU im Falle einer festge-
stellten Richtwertiiberschreitung die Probefrequenz auf das 10fache erhohen. Somit
ergeben sich unter den getroffenen Annahmen jdhrliche Probevolumina von 13.965
Proben™ fiir die Routineanalysen des Trinkwassers und von 17.930 Proben in Belas-

tungsfillen (vgl. Tabelle 3; eigene Berechnungen).

Werden bei der Analyse Gebiihren gemél3 Anlage 2 GOU, 115 € fiir die Probenahme
und 16,30 € fiir die Bestimmung des Nitratgehalts, angesetzt, kostet eine Probe
131,30 €. Bei den oben genannten Probenvolumina ergeben sich somit Kosten fiir die

Nitratiiberwachung des Trinkwassers von 4.187.814 €/a (eigene Berechnungen).

Dariiber hinaus sind zum Zweck des Gewdsserschutzes fiir Oberflichengewésser
gemal Kapitel 1.3.4 Anhang V RL 2000/60/EG vierteljahrliche Proben hinsichtlich
des Néhrstoffzustands vorgeschrieben. Auch die Néhrstoffilberwachungen werden
tiber das Messstellennetz der LAWA durchgefiihrt. Bei deutschlandweit 151 Mess-
stellen sind jéhrlich 604 Nitratproben zu untersuchen. Entsprechend den Kostenan-
nahmen bei der Trinkwasseriiberwachung werden jeweils 131,30 € pro Probe ange-
setzt. Folglich ergeben sich Kosten in Héhe von etwa 79.305 €/a fiir die Uberwa-
chung des Gewisserschutzes. In der Summe aus Trinkwasser- und Gewisserschutz-
tiberwachung ergeben sich somit Kosten in Hohe von 4.267.119 €/a (vgl. Kapitel
4.2.2.1.1; UBA 2007b und eigene Berechnungen).

Die Landwirtschaft ist als Hauptverursacher von Nitratkonzentrationen ab 25 mg/l
im Grundwasser anzusehen. 65,8 % der Grundwassermessstellen mit Richtwertiiber-
schreitungen befinden sich unter Acker- und Griinlandflichen. Werden 66 % der
Uberwachungskosten der Landwirtschaft angelastet, hat sie 2.816.299 €/a zu tragen.
Bei 2,6 % Flachenanteil des Zuckerriibenanbaus an der gesamten Landwirtschaft
(vgl. Kapitel 4.2.2.1.1) entfallen auf den Zuckerriibenanbau 73.224 €/a bzw.
0,17 €/ha Zuckerriibenfliche (RING et al. 1991: 112, UBA 2004b und 2006¢c sowie

eigene Berechnungen; vgl. Tabelle 8).

> Die routinemiBige Untersuchung von jihrlich 5.000 Hausbrunnen wird ebenfalls fiir die Nitrat-
iiberwachung angenommen.



59

4.3.2.3. Vermeidungskosten

In Kapitel 4.3.2.1 wurde gefolgert, dass im Zuckerriibenanbau bei 6konomisch opti-
maler Diingung kein vermeidbarer Nitrateintrag ins Grundwasser entsteht. Um dies
nachhaltig zu gewéhrleisten, bedarf es einer umfassenden Wasserschutzberatung der

Landwirte.

Eine 6konomisch optimale N-Diingung, mit der ein ausgeglichener N-Bilanzsaldo
und damit eine minimierte Nitratauswaschung einhergehen, liegt sowohl im Interesse
der Landwirte als auch der Zuckerunternehmen. Denn ein erhohter N-Gehalt — stell-
vertretend tiber den Amino-N-Gehalt bestimmt — in der Zuckerriibe wirkt sich nega-
tiv auf den Zuckergewinnungsprozess und die Zuckerausbeute aus. Entsprechend
wird ein geringer Amino-N-Gehalt in Form von Qualitdtspramien fiir die Landwirte

durch die Zuckerunternehmen honoriert (HOFFMANN 2006: 14, 49 und 75-77).

Vor diesem Hintergrund kann die Wasserschutzberatung der Landwirte nach Ansicht
des Autors im Rahmen der ohnehin stattfindenden Anbauberatung durch die Zucker-
unternehmen, durch Offizialberatung ergénzt, ohne groBen Zusatzaufwand erfolgen.
Allerdings sind vor allem auf Sandstandorten die in Kapitel 4.3.1 angesprochenen
saisonalen Effekte der potentiellen N-Auswaschung durch intensive Beregnung so-
wie wihrend der Sickerperiode zwischen der Ernte der Vorfrucht und der Zuckerrii-

bensaat zu beachten. Hierfiir ist zusétzliches Beratungspersonal anzusetzen.

In Deutschland stehen nach FRICKE (2008) etwa 40.000 ha Zuckerriiben unter Be-
regnung. Dabei handelt es sich hauptsidchlich um Sandstandorte. Laut DREYER
(2008) wird fiir eine Fliche von etwa 4.000 ha ein Berater fiir die Wasserschutzbera-
tung bendétigt. Somit werden fiir den Zuckerriibenanbau auf auswaschungsgefahrde-
ten Standorten insgesamt etwa 10 Wasserschutzberater benotigt. Werden die glei-
chen jahrlichen Beraterkosten wie in Kapitel 4.2.2.1.2 (37.500 € pro Berater) unter-
stellt, ergeben sich Kosten in Hohe von 375.000 €/a.

Die N-Auswaschungsgefahr im Winter vor der Zuckerriibensaat kann, wie in Kapitel
4.3.1 angefiihrt, durch den Anbau von Winterzwischenfriichten effektiv vermindert
werden. Nach BRAND-SASSEN (2004: 186) kostet der Anbau des vor Zuckerriiben am
hiufigsten angebauten Gelbsenfs zwischen 42 und 65 €/ha. Aus Vereinfachungs-

grinden werden im Rahmen dieser Arbeit 50 €/ha angenommen. Fiir die nach



60

FRICKE (2008) auswaschungsgefidhrdeten 40.000 ha Zuckerriibenflache konnen somit

Kosten in Hohe von 2 Mio. €/a angesetzt werden.

Nach MOLLER und SCHAPER (2008) sind im Gegenzug 30 kg N-Nachlieferung aus
den Riickstinden der Zwischenfrucht zu beriicksichtigen, die der Zuckerriibe zur
Verfligung stehen und somit nicht gediingt werden miissen. Wird dafiir ein Néhr-
stoffpreis von 0,65 €/kg N>* angesetzt, ergibt sich ein einzelbetrieblicher Nutzen™
von etwa 20 €/ha, der den Vermeidungskosten gegeniiberzustellen ist. Bezogen auf
40.000 ha auswaschungsgefdhrdete Zuckerriibenfliche ergeben sich 800.000 €/a
(FRICKE 2008, KTBL 2004: 141 und eigene Berechnungen).

Weiterhin ist beim Zwischenfruchtanbau zu bedenken, dass er nicht nur die Nitrat-
auswaschung vermindern, sondern auch zur Reduzierung der Bodenerosion und zu
einer Ertragserhhung und -stabilisierung beitragen kann (vgl. Kapitel 4.4.2). FucHs
und MURSCHEL-RAASCH (1992: 114) ermitteln beispielsweise mit Zwischenfrucht-
anbau einen fast gleich hohen Deckungsbeitrag wie ohne Zwischenfruchtanbau. Da
potentielle Ertragserh6hungen in Folge des Zwischenfruchtanbaus in dieser Arbeit
nicht quantifiziert werden konnen, sollen sie nicht beriicksichtigt werden. Die ent-
sprechenden Aspekte der Bodenerosion werden in Kapitel 4.4.2 behandelt (BRAND-
SASSEN 2004: 186-189 sowie BRUNOTTE et al. 1995: 229-230).

In der Summe aus Beratungskosten und Kosten fiir den Zwischenfruchtanbau erge-
ben sich Vermeidungskosten der Nitratauswaschung im Zuckerriibenanbau in Hohe
von 2.375.000 €/a. Das entspricht 5,39 €/ha Gesamtzuckerriibenflache. Dem steht ein
aus dem Zwischenfruchtanbau resultierender einzelbetrieblicher Nutzen von
800.000 €/a bzw. 1,81 €/ha Gesamtzuckerriibenfldche gegentiber (eigene Berechnun-
gen; vgl. Kapitel 4.2.2.1.1 und Tabelle 8).

4.3.2.4. Zusammenfassung der externen Kosten der Stickstoffdiingung im

Zuckerriibenanbau

In Tabelle 8 sind die externen Kosten der Stickstoffdiingung im Zuckerriibenanbau

aus den vorangegangenen Kapiteln 4.3.2.1 bis 4.3.2.3 dargestellt. Neben den absolu-

> Die Preisangabe gilt fiir 2004. Zu Beginn des Jahres 2009 ist der durchschnittliche Nihrstoffpreis
fiir N mit etwa 1,12 €/kg deutlich héher anzusetzen (0.V. 2009d: 53 und eigene Berechnungen).

> Langfristig stellt samtlicher N, dessen Auswaschung verhindert wird, einen einzelbetrieblichen
Nutzen dar. Dieser langfristige einzelbetriebliche Nutzen kann jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht
quantifiziert werden.
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ten Werten pro Jahr sind auch die Werte in €/ha angegeben. Nach BMELV (2006a:
92) werden 441.000 ha Zuckerriiben fiir 2004 in Deutschland unterstellt.

Tabelle 8: Externe Kosten der Nitratauswaschung im Zuckerriibenanbau 2004

Bereich €/a €/ha

Uberwachungskosten 73.224 0,17
Vermeidungskosten 2.375.000 5,39
Ausweich- und Beseitigungskosten - -
Schadenskosten - -
Summe’ 2.448.224 5,56

Quelle: Eigene Darstellung.

j 441.000 ha Zuckerriibenanbau im Jahr 2004 (BMELV 2006: 92).
"Im Gegenzug ist im Falle der Auswaschungsvermeidung durch Zwischenfruchtanbau ein einzelbe-
trieblicher Nutzen von 800.000 €/a bzw. 1,81 €/ha Zuckerriibenfldche zu beriicksichtigen.

Werden die Kosten der einzelnen betroffenen Bereiche aufsummiert, so entstehen
durch die N-Diingung im Zuckerriibenanbau jahrlich etwa 2,4 Mio. € externe Kosten.
Auf den ha Zuckerriibenanbau bezogen, ergeben sich 5,56 € externe Kosten pro Jahr.
Dem steht ein einzelbetrieblicher Nutzen von 800.000 €/a bzw. 1,81 €/ha Zuckerrii-
benfliche gegeniiber. Bei einer Befragung von etwa 100 Zuckerriiben anbauenden
Betrieben zum Anbaujahr 2004 wurde ein durchschnittlicher Diingeraufwand®® von
etwa 145 €/ha ermittelt. Bei 5,56 €/ha externen Kosten der N-Diingung im Zuckerrii-
benanbau ergibt sich ein Anteil der externen N-Diingungskosten an den Diingemit-

telausgaben von etwa 3,8 % (vgl. Tabelle 8; eigene Erhebungen und Berechnungen).

4.4. Externe Effekte der Bodenerosion
4.4.1. Externe Effekte der Bodenerosion durch landwirtschaftliche Aktivititen

Bodenerosion ist die bedeutendste und am weitesten verbreitete Form der Bodende-
gradation. Durch eine zunechmende Spezialisierung landwirtschaftlicher Betriebe in
Verbindung mit einer gesteigerten Produktionsintensitét seit dem 2. Weltkrieg wer-
den Fldachen in Hanglagen verstirkt mit Bodenerosion fordernden Ackerfriichten
bestellt. Dariiber hinaus wird die Bodenerosion durch die Vergréferung von Feld-
schldgen und Eliminierung von Landschaftsstrukturelementen gefordert. Auch die
zunehmende Beanspruchung des Bodens, z.B. durch Befahrung mit schweren Ma-

schinen bei feuchten Bodenverhéltnissen, steigert die Gefahr der Bodenerosion. Eine

*6 Eine Betrachtung des reinen N-Diingeraufwands ist anhand des Datenmaterials nicht méglich.
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nachhaltige Landbewirtschaftung erfordert dagegen strenge Grenzen zur bestmogli-
chen Vermeidung von Bodenerosion (AUERSWALD 2006: 213, BRAND-SASSEN 2004:
15-16, JONES et al. 2004, PIMENTEL et al. 1995: 1117 sowie SCHMIDTLEIN und HEI-

BENHUBER 1991: 414).

Weltweit stellt die Bodenerosion ein grof3es Problem dar. Vor allem in Asien, Afrika
und Stidamerika erreichen die durchschnittlichen jahrlichen Bodenabtragsraten 30-
40 t/ha. In Nordamerika und Europa sind die Bodenverlagerungen mit ca. 17 t/ha nur

halb so gro3 (PIMENTEL et al. 1995: 1117).

Bodenerosion kann in Wasser- und Winderosion unterschieden werden. In Ubersicht
2 sind mogliche externe Effekte am Beispiel der Wassererosion aufgelistet. Beide
Arten der Bodenerosion verursachen Schidden einerseits auf der Fliche, von der der
Boden abgetragen wird, und andererseits am Ort des Bodeneintrags sowie auf dem
Weg dorthin. Entsprechend wird in Onsite- und Offsite-Schdden unterschieden
(AUERSWALD 1991: 75, BRAND-SASSEN 2004: 13, DORREN et al. 2004, JAROSCH und

ZEDDIES 1991: 99 sowie JONES et al. 2004).

Ubersicht 2: Externe Effekte der Bodenerosion durch Wasser

Verinderung des Land- |Beeintriichti- | Auswirkungen auf Auswirkungen auf
schaftsbildes gung der die Funktionsfihig- | die kiinftige Agrar-
Qualitit von |keit infrastrukturel- | produktion
Oberflichen- |ler bzw. kulturtechni-
gewissern scher Einrichtungen
Umgestaltung von Kleinre- | Verdnderung | ¢ Verschmutzung/ | e Eutrophierung von
liefs in Hanglagen durch der Lebens- Uberschiittung oligotrophen Klein-
¢ Umformung/ Auffiillen | bedingungen von Verkehrswe- strukturen, die als
von Dellen im Wasser gen Ausgleichsflachen
lebender ¢ Verlanden von wichtige Funktio-

¢ Bildung von Tilken

¢ Entstehen von Griben
und Schluchten

Pflanzen und
Tiere durch

¢ Gewisser-

Griben und Was-
serdurchldssen

¢ Verlanden von

nen im Naturhaus-
halt einnehmen

¢ Schidigung der

¢ Bildung von Stufenrai- triibung Wasserriickhalte- Produ}(tions-
nen auf Kulturflichen ¢ Eintrag becken und ande- kapazitit
¢ Umgestaltung des Re- von Pesti- ren kulturtechni- | ¢ Nihrstoffverluste
liefs in Talregionen ziden und schen Bauten ¢ Bewirtschaftungs-
¢ Bildung von Auelehm- Schwer- |y Erhshung der erschwernis als
decken metallen oberflichig ab- Folge der zuneh-
¢ Sedimentakkumulation | ¢ Eutro- flieBenden Was- menden Differen-
vor StraBendimmen und phierung sermengen als zierung in der Bo-

in Wasserdurchldssen

¢ Auffiillen von Seen und
FlieBgewidssern

Folge reduzierter
Wasserinfiltration

denqualitit

Quelle: verdndert nach SCHMIDTLEIN und HEIBENHUBER 1991: 416.
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Schéden in Folge von Winderosion sind mit solchen der Wassererosion vergleichbar.
Als Unterschiede im Onsite-Bereich sind hauptsichlich die flichenhafte Wirkung des
Windes und die stirkere mechanische Wirkung durch den Schmirgeleffekt des San-
des anzufiihren. Im Offsite-Bereich sind der Winderosion verstirkt Gesundheitssché-
den und erhohter Reinigungsaufwand durch Staub anzulasten, wéhrend die Wasser-
erosion hauptsidchlich Schdden an Erholungs- und Tourismuseinrichtungen sowie

eine Vielfalt kleinerer sonstiger Schiaden verursacht (RICHTER 1998: 83 und 93-94).

Auch wenn Onsite-Schidden tiberwiegend einzelbetriebliche bzw. private Kosten und
Offsite-Schaden hauptsdchlich externe Kosten verursachen, konnen Onsite-Schiden
nicht mit einzelbetrieblichen und Offsite-Schiden nicht mit externen Kosten gleich-
gesetzt werden. Denn Onsite-Schiaden konnen auch externe Kosten und Offsite-
Schéden auch einzelbetriebliche Kosten verursachen. Externe Effekte konnen also
sowohl Onsite- als auch Offsite-Effekte beinhalten (RICHTER 1998: 87-88 und
SCHULER et al. 2006: 793).

Zunichst verursacht die Bodenerosion einzelbetriebliche Kosten durch Onsite-Schi-
den wie Néhrstoffverluste und irreversible kurz- und langfristige Ertragseinbuflen.
Zu den Ertragseinbulen kommt es in Folge des Boden- und Néhrstoffverlustes sowie
der negativen Auswirkungen auf den Bodenwasserhaushalt und die Bodenfruchtbar-
keit (DORREN et al. 2004, PIMENTEL et al. 1995: 1118, RICHTER 1998: 83 sowie

SCHMIDTLEIN und HEIBENHUBER 1991: 415-416).

PIMENTEL et al. (1995: 1119) beziffern beispielsweise fiir die USA die Verluste
durch Bodenerosion bei einer jéhrlichen Bodenabtragsrate von 17 t/ha auf 75 mm
Wasser, 2 t organische Masse und 15 kg verfiigbaren Stickstoff pro ha sowie einen

resultierenden Ertragsverlust von 8 % im ersten Jahr.

Meistens fallen die externen Kosten weitaus grofer aus. Sie entstehen durch Offsite-
Schiaden wie Verdnderungen am Landschaftsbild, Reduzierung der Artenvielfalt,
Belastung von Oberflichengewdssern und Sedimentverfrachtungen auf benachbarte
Flachen sowie infrastrukturelle und kulturtechnische Einrichtungen. Aber auch die
oben angefiihrten irreversiblen langfristigen ErtragseinbuBlen haben als Onsite-
Schéden hinsichtlich Erndhrungssicherung und Agrarpreisbildung externen Kosten-

charakter (AUERSWALD 1991: 76, DOLESCHEL 1993: 29, DORREN et al. 2004, PIMEN-
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TEL et al. 1995: 1120, RICHTER 1998: 89-94 sowie SCHMIDTLEIN und HEIBENHUBER
1991: 415-416 und 427).

Bodenerosion kann auch Nutzen stiften und sowohl positive einzelbetriebliche als
auch externe Effekte hervorrufen. Beispielsweise kann durch Abtrag weniger frucht-
baren Bodenmaterials von der Oberfliche und Einmischung von fruchtbarerem Un-
terbodenmaterial in den Oberboden die Produktivitit bei Parabraunerde aus Lo8 ver-
bessert werden. Aulerdem kann die Artenvielfalt an einem Erosionsstandort zuneh-
men, wenn sich in Folge der Bodenverlagerung Standortdifferenzierungen in Form
von trockeneren und feuchteren Bereichen herausbilden. Es ist jedoch anzunehmen,
dass es eher selten zu derartigen Nutzeneffekten kommt und dass deren Wert ver-
gleichsweise gering im Verhiltnis zu den Schidden der Bodenerosion ist

(AUERSWALD 1991: 81 und DOLESCHEL 1993: 31-32).

4.4.1.1. Winderosion

Winderosion geht insbesondere von sandigen, torfigen oder 16sshaltigen Boden aus,
die ackerbaulich genutzt werden und deshalb zeitweise keinen oder wenig Bewuchs
aufweisen. Sie wird dariiber hinaus durch die Schaffung grof3er Flachen ohne Wind-
barrieren besonders gefordert. Ab einem Bodenbedeckungsgrad von 30 % durch Be-
wuchs kommt es zu keinem nennenswerten Schaden durch Winderosion mehr
(GOOSSENS et al. 2001: 702, RIKSEN et al. 2003: 320 sowie RIKSEN und DE GRAAFF
2001: 1, 4 und 6).

Wihrend es auf sandigen Boden vorwiegend zu Kriech- und Sprungverlagerungen
der groberen Bodenpartikel iiber kurze Strecken kommt, werden die feineren Partikel
(Staub) torfiger und losshaltiger Boden in Suspension in der Luft gehalten und kon-

nen sehr weit transportiert werden (DUWEL 1996: 5-7 sowie RIKSEN 2006: 34-36).

In Deutschland gelten knapp 2 Mio. ha im norddeutschen Raum als besonders wind-
erosionsgefdhrdet. Dank der Ausweitung von Dauergriinlandflachen und der Wieder-
anpflanzung neuer Windschutzhecken seit den 50er Jahren bereitet die Winderosion
heute aber hauptsédchlich noch auf groflen Ackerschldgen mit erosionsanfilligen Kul-
turen Probleme (DUWEL 1996: 1-2, RIKSEN et al. 2003: 310 sowie RIKSEN und DE
GRAAFF 2001: 3).
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Aufgrund der Landschaftsgestaltung mit Windschutzhecken, Wildern und Feldge-
holzen beschriankt sich die Winderosion in Deutschland hauptsédchlich auf Onsite-Ef-
fekte und einzelbetriebliche Kosten. Dies gilt insbesondere fiir Kriech- und Sprung-
verlagerungen, die normalerweise spdtestens am Feldrand enden (GOOSSENS et al.

2001: 702, RIKSEN und DE GRAAFF 2001: 3 und 5 sowie RIKSEN 2006: 41 und 45).

Die meisten schweren Stiirme, die aufgrund ihrer Windgeschwindigkeit zu Erosion
fithren, treten im Frithjahr und im Herbst auf. Darum werden Kulturen wie Zucker-
riiben und Kartoffeln als sehr anfillig gegeniiber Winderosion eingestuft. Denn sie
benotigen nach der Saat sehr lange Zeit, um den Boden so weit zu bedecken, dass er
vor Winderosion geschiitzt ist. Aufgrund ihres schnellen Wachstums werden Mais,
Sommergetreide und Erbsen als etwas weniger anfillig betrachtet. Wintergetreide
und Raps sollen dagegen einen relativ guten Schutz vor Winderosion bieten (RIKSEN

und DE GRAAFF 2001: 1 und 6).

Entgegen diesen Einstufungen zeigen nachfolgende Erhebungen von RIKSEN und DE
GRAAFF (2001: 8 und 10), dass die groBten Winderosionsschdden — es werden im
Wesentlichen einzelbetriebliche Kosten betrachtet — neben Zuckerriiben und dhnlich
angebauten Gemiisearten wie Mohrriiben, Pastinaken und Friihlingszwiebeln in

Raps, Kartoffeln, Mais und Sommergerste auftreten.

In einigen Kulturen wie zum Beispiel der Zuckerriibe kann Winderosion durch kon-
servierende Bodenbearbeitung und Mulchsaat, am besten kombiniert mit Zwischen-
fruchtanbau tiber Winter, vermieden werden. Denn dadurch kann eine Bedeckung
von 30 % des Bodens fiir die meiste Zeit sichergestellt werden. Aber auch die Stop-
peln und Erntertickstinde der Vorfrucht konnen Winderosion verhindern, wenn sie
bis zur Saat unbearbeitet an der Bodenoberfldche verbleiben. Ebenso kann der Boden
durch einen Giillefilm an der Bodenoberflache zur Zeit der Erosionsgefihrdung ge-

schiitzt werden (RIKSEN und DE GRAAFF 2001: 7-8 sowie RIKSEN 2006: 43-44).

Allgemein kann die Fruchtfolge so abgestimmt werden, dass der Boden nur sehr kur-
ze Zeit unbedeckt ist. Wenn auf eine Pflugfurche nicht verzichtet werden kann, sollte
gleichzeitig ein Packer eingesetzt werden, um den Boden riickzuverfestigen und so
das Bodengefiige zu stabilisieren (RIKSEN und DE GRAAFF 2001: 7-8 sowie RIKSEN
20006: 44).
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An Stellen, wo dennoch ein hohes Risiko fiir externe Schiden, beispielsweise Ver-
wehungen auf Stralen, besteht, sollten zusitzliche MaBnahmen wie die Anlage von
Windschutzhecken ergriffen werden (BOHNER et al. 2006: 71, RIKSEN et al. 2003:

321 sowie RIKSEN und DE GRAAFF 2001: 10).

Groflere Probleme hinsichtlich externer Schidden bereitet die Erosion von Staub, der
aufgrund der Suspension in der Luft sehr weit transportiert werden kann und zu ei-
nem groflen Teil das erodierte Feld definitiv verldsst. An den feinen Partikeln sind
Néhrstoffe, Humus, PSM und Schadstoffe gebunden. Weiterhin kénnen Schadorga-
nismen wie Viren, Bakterien, Nematoden und Sporen im Staub enthalten sein. Wéh-
rend der Suspension in der Luft kann der Staub mit seinen Bestandteilen zu Sichtbe-
hinderungen beispielsweise im Stralenverkehr sowie zu Atemwegs- und anderen
Gesundheitsproblemen fiithren. Die Depositionsschdden sind vergleichbar mit denen
der Wassererosion (vgl. Ubersicht 2): zum Beispiel Verschmutzung von infrastruktu-
rellen und kulturtechnischen Einrichtungen, Eutrophierung von Gewissern, Belas-
tung von Okosystemen, Belastung anderer landwirtschaftlicher Flichen durch Schad-
organismen (GOOSSENS et al. 2001: 702, RIKSEN et al. 2003: 310 und 322, RIKSEN
und DE GRAAFF 2001: 5 sowie RIKSEN 2006: 37-40).

Allerdings konnen diese Offsite-Schiden, die den wesentlichen Bestandteil externer
Kosten der Winderosion ausmachen, nur selten und schwierig quantifiziert werden.
In den in Deutschland gefihrdeten Regionen setzt sich der meiste Staub oft nahe der
erodierten Fliche wieder ab, weil ein weiterer Transport durch zahlreiche Windhin-
dernisse verhindert wird. Handelt es sich dabei um eine &hnlich bewirtschaftete
landwirtschaftliche Fliche, ist dieser Vorgang eher als neutral einzustufen. In einzel-
nen Fillen geht auch ein positiver externer Effekt von der Staubdeposition aus; ndm-
lich dann, wenn die Fruchtbarkeit einer betroffenen landwirtschaftlich genutzten Fli-
che durch das angelagerte Material erhoht wird (AUERSWALD 2006: 223, BOHNER et
al. 2006: 65, GOOSSENS et al. 2001: 711, RIKSEN et al. 2003: 321 sowie RIKSEN
2006: 34, 39, 45 und 48).

Bei der Staubsuspension ist zu beachten, dass der grof3te Teil der Staubaufwirbelung
nicht durch Wind, sondern durch Bodenbearbeitung entsteht. GOOSSENS et al. (2001:
701, 716 und 719) ermitteln beispielsweise eine 6,6 Mal hohere Staubaktivitit infol-
ge von so genannter Bodenbearbeitungserosion im Vergleich zur Winderosion. Bo-

denbearbeitungserosion ist kein kulturartspezifisches Problem, sondern wird durch
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die Haufigkeit der Bodenbearbeitung, die allerdings vor und nach unterschiedlichen
Kulturen unterschiedlich ausfallen kann, und die Feuchtigkeitsverhéltnisse des Bo-
dens wéhrend der Bodenbearbeitung bestimmt (RIKSEN und DE GRAAFF 2001: 1 so-
wie RIKSEN 2006: 44).

Wie anhand der vorausgegangenen Ausfithrungen in diesem Kapitel gezeigt, lassen
sich externe Schidden durch Winderosion nur sehr schwierig quantifizieren. Insofern
konnen weder fiir Zuckerriiben noch fiir andere landwirtschaftliche Kulturen externe

Kosten fiir die Winderosion angesetzt werden.

4.4.1.2. Wassererosion

AUERSWALD (1991: 77-78) beziffert die jihrlichen Offsite-Schiiden®’ der Bodenero-
sion™® — ohne Schiden an der Gewisserbiozénose durch Nihr- und Schadstoffe — an
deutschen Oberflachengewissern auf etwa 70 Mio. DM (36 Mio. €). Er rechnet Wer-
te von CLARK et al. (1985) fiir die USA auf deutsche Verhéltnisse um und setzt dabei
voraus, dass die Bodenabtrige infolge von Bodenerosion vergleichbar mit denen in

Bayern und den USA sind. In die Berechnung werden folgende Bereiche einbezogen:

e Freizeitwert

e Uberschwemmungen

e Wasserreservoire

e Schifffahrt

e Gewdsserliberwachungseinrichtungen
e Wasserbehandlung und

e andere Kosten.

Auch DOLESCHEL (1993: 46) weist auf die 6kologischen Konsequenzen der Wasser-
verunreinigung durch Bodenerosion hin und sieht ebenfalls Schwierigkeiten in deren

monetédrer Bewertung.

AUERSWALD (2006: 224) fiihrt fiir die potentielle Ausfiallung samtlichen durch Bo-

denerosion in deutsche Gewisser eingetragenen Phosphors — 18,5 Kilotonnen (kt) im

" Da AUERSWALD (1991: 75-82) nicht nach einzelbetrieblichen und externen Kosten differenziert,
werden die aufgefiihrten Offsite-Schidden entgegen der Ausfithrungen zu Beginn des Kapitels verein-
fachend vollstdndig als externe Kosten betrachtet.

*¥ Im gesamten Kapitel wie auch in den folgenden Kapiteln wird der Ausdruck Bodenerosion anstelle
von Bodenerosion durch Wasser verwendet. SchlieBlich konnten in Kapitel 4.4.1.1 auch keine exter-
nen Kosten fiir die Winderosion quantifiziert werden.
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Jahr 1995 — bei Kosten von 2,40 € pro kg Phosphor einen Aufwand von 44 Mio. €/a
an. Aufgrund der Phosphoreutrophierung kommt es zu einer verstirkten Wasser-
pflanzenbildung. Die Entfernung der Pflanzen kostet etwa 148 € pro kg enthaltenen
Phosphors. Da etwa ein Prozent der Phosphorfracht im Wasser in Pflanzenmasse
eingebunden wird, konnen fiir eine Wasserpflanzenentfernung in Folge des Phos-
phoreintrags aus Bodenerosion zusétzlich ca. 27 Mio. €/a in Deutschland angesetzt

werden (NUSCH und BRINKMANN 2003, UBA 1994: 159).

Bis zum Jahr 2000 wurde ein Riickgang der Phosphoreintrage durch die Bodenerosi-
on in Deutschland auf 8,6 kt/a erzielt. Bei Ansatz dieses Wertes reduzieren sich die
Kosten fiir Ausfillung und Pflanzenentfernung auf etwa 21 und 13 Mio. €/a, in der
Summe 34 Mio. €/a. Bezogen auf eine Fliche von 1,3 Mio. ha Ackerland® ergeben
sich jahrliche Beseitigungskosten fiir Phosphor aus Gewéssern in Hohe von 26,2 €/ha

in Deutschland (AUERSWALD 2006: 224, UBA 2004c und eigene Berechnungen).

Die Bewertung der Auswirkungen des Sedimenteintrags auf den Erholungswert von
Flachen und Gewissern ist schwierig. Nach der Unit-Value-Methode kann immerhin
ein Mindestwert von 0,15 DM® (0,08 €) pro Besucher und Tag fiir den Erholungs-
wert eines Freizeitareals angesetzt werden. Allerdings ist damit noch kein Bezug zur
Beeintrachtigung durch Erosionsschdden hergestellt. Hinsichtlich der Filterung von
Schwebstoffen zur Trinkwasser- oder technischen Wassernutzung kann der durch
Bodenerosion zusétzlich verursachte Anteil der Wasseraufbereitungskosten vernach-

lassigt werden (DOLESCHEL 1993: 46-48).

Fiir die Beseitigung von Sedimentablagerungen auf nicht landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen fallen je nach den Verhéltnissen vor Ort zwischen 6 DM (3 €) bei Ma-
schineneinsatz und 60 DM (31 €) bei Handarbeit pro t®' inkl. Abtransport an. Wird
aufgrund von Sedimentablagerungen eine Grabenreinigung erforderlich, fallen je
nach Transportentfernung fiir das ausgebaggerte Material zwischen 0,50 und 3 DM
(0,25 bzw. 1,50 €) pro laufendem Grabenmeter an. Fiir das Ausmihen von Grében,
die aufgrund von Nihrstoffeintrdgen verstidrkten Bewuchs aufweisen, miissen etwa

72 DM® (37 €) pro Arbeitskilometer aufgewendet werden. Das Ausbaggern von

> Bei AUERSWALD (2006: 224) wird nicht ersichtlich, um welche Fliche es sich bei den 1,3 Mio. ha
Ackerland handelt.

5 Berechnet von BROSSE und SCHORR (1981: 87-88) fiir die Gemeinde Monschau.

%1 Bei einer Dichte des Bodens von 1,4 g pro cm?.

52 Wert bei DOLESCHEL (1993: 43 und 45) korrigiert nach HUNDSDORFER (1988: Tabelle 024).
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Sedimentauffang- und Wasserriickhaltebecken kostet 4-6 DM (2-3 €) pro t*' Raum-
material. Fiir die Sedimententfernung aus grofleren Gewéssern miissen 17-28 DM (9-
14 €) pro t*' zuziiglich eventueller Deponiekosten veranschlagt werden (DOLESCHEL
1993: 43-45 und 48-49 sowie HUNDSDORFER 1988: Tabellen 024, 205, 206, 211, 225
und 226).

DOLESCHEL (1993: 50-56) fiihrt mit Hilfe der im vorigen Absatz aufgefiihrten Kos-
tenwerte eine Modellrechnung zur Schétzung der externen Kosten der Bodenerosion
fiir Bayern durch. Wie auch bei WAIBEL und FLEISCHER (1998) im Bereich der PSM
(vgl. Kapitel 4.2.1) erfolgt eine Beschriankung auf leicht erfassbare Kosten. Hierbei
handelt es sich allein um die Sedimentbeseitigung von Stralen und Wegen sowie aus
Griaben und Gewdssern. Unter der Annahme, dass vom angespiilten Sediment jeweils
nur 20 % aus Gewdssern 1.-3. Ordnung und 33 % aus den {ibrigen Bereichen kosten-
trachtig entfernt werden miissen, ergeben sich jahrlich etwa 30 Mio. DM (15 Mio. €)
bzw. 14 DM (7 €) pro ha Ackerland (inkl. nicht erodierender Fldchen) fiir die Sedi-

mentbeseitigung in Bayern.

Bei einer Aktualisierung dieser Werte fiir das Jahr 2003 ermittelt AUERSWALD (2006:
221 und 224) bei einem durchschnittlichen Bodenabtrag von 5,5 t/ha Ackerland Se-
dimentbeseitigungskosten von ca. 15 €/ha Ackerland bzw. 19,4 Mio. € fiir 1,3 Mio.
ha Ackerland. Es wird jedoch nicht ersichtlich, um welche Fliache Ackerland es sich
dabei handelt. Wiirde die gesamte Ackerflaiche Deutschlands, ca. 11,8 Mio. ha im
Jahr 2003, angesetzt, ergében sich Sedimentbeseitigungskosten fiir Deutschland in

Hohe von etwa 174 Mio. €/a (SBA 2005: 346 und eigene Berechnungen).

PIMENTEL et al. (1995: 1120) geben einen Uberblick iiber die On- und Offsite-
Kosten® der Bodenerosion in den USA. Sie weisen fiir die Winderosion ca. US-$ 9,6
Mrd./a und fiir die Wassererosion ca. US-$ 7,4 Mrd./a an Offsite-Schiden aus. Die
Onsite-Kosten beziffern sie auf etwa US-$ 27 Mrd./a, so dass sich die gesamten Kos-
ten auf tiber US-$ 44 Mrd. jahrlich summieren. Wie bei AUERSWALD (1991: 77-78)
beinhaltet auch diese Kostenaufstellung keine Schidtzung der biologischen Konse-

quenzen in den Gewaissern.

5 PIMENTEL et al. (1995: 1117-1123) unterscheiden nicht nach einzelbetrieblichen und externen Kos-
ten. Darum werden vereinfachend die Onsite-Kosten als einzelbetriebliche und die Offsite-Kosten als
externe Kosten betrachtet.
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Durch ein Biindel verschiedener Bodenschutzmafinahmen, wie

e Kammsaat

e Direktsaat

o Streifensaat

e Kontursaat

¢ Fruchtfolgegestaltung

e QGrasstreifen

o Agrarforstwirtschaft

e Terrassenanbau

e Mulchdecken

e Zwischenfriichte und Untersaaten sowie

e Windschutzstreifen

lieBBe sich die durchschnittliche jéhrliche Bodenerosion in den USA auf den meisten
Ackerflachen bei Kosten in Hohe von US-$ 40 pro ha bzw. insgesamt US-$ 6,4 Mrd.
pro Jahr von 17 auf etwa 1 t/ha reduzieren. Aufgrund der etwa viermal so hohen On-
site-Kosten miisste sich eine solche Reduktion der Bodenerosion bereits fiir die Far-
mer lohnen, ohne dass die externen Kosten® der Bodenerosion internalisiert werden

(PIMENTEL et al. 1995: 1121).

4.4.2. Bewertung von Bodenschutzmafinahmen als externe Vermeidungskosten

Da bei Offsite-Schiden meistens die Ursache-Wirkungsbeziehung nicht gegeben ist,
gestaltet sich die Bewertung und Internalisierung resultierender externer Kosten
schwierig. Alternativ konnen fiir die Ermittlung von Vermeidungskosten tolerierbare
Grenzwerte fiir den Bodenabtrag in Abhingigkeit von einem Komplex verschiedener
Faktoren fiir jede erosionsgefihrdete Flidche individuell vorgegeben werden (vgl.
Ubersicht 3). Die Grenzwerte sollten so gering wie mdglich sein und durch Erosions-
schutzmaBnahmen bei gleichzeitiger Kostenminimierung eingehalten werden. Da der
Nutzen von Erosionsschutzmafinahmen der Vermeidung externer Kosten entspricht,
werden auf diese Weise externe Kosten der Bodenerosion als Opportunititskosten
ermittelt (AUERSWALD 1991: 77, BRAND-SASSEN 2004: 14 und 134, BUNDESVER-
BAND BODEN 2006: 149, DORREN et al. 2004, HEIBENHUBER und SCHMIDTLEIN 1988:
115-116 und 121-124 sowie JAROSCH und ZEDDIES 1991: 101 und 103).
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Ubersicht 3: Faktoren fiir die Tolerierbarkeit von Bodenabtrigen

e functions of the soil in its natural environment
e functions of the soil with respect to its use

e important site and soil properties (texture, depth, organic matter content, soil hy-
drology etc.) and those which lead to sheet, rill or gully erosion

e rarity of the particular soil, natural monument, cultural or archaeological monu-
ment

e position of the site in the surrounding landscape

e sensitive neighbouring sites, especially surface waters, natural protection sites, or
settlements and civil infrastructure, in relation to potential off-site impacts

Quelle: DORREN et al. 2004: 196-197.

Dieser Ansatz zum Bodenschutz, der bei einer Umsetzung in die Praxis den Vorstel-
lungen einer ordnungsgeméfBen Landwirtschaft entspricht, kann sich — wie auch bei
dem Ansatz von PIMENTEL et al. (1995: 1121; vgl. Kapitel 4.4.1) — bereits aus ein-
zelbetrieblicher Perspektive lohnen. Aufgrund der Moglichkeit, durch kostengiinstige
MaBnahmen die kurzfristigen Onsite-Schidden der Bodenerosion auf niedrige Werte
zu begrenzen, werden die Langzeitschdden jedoch vielfach aufler Acht gelassen.
Folglich stehen Landwirte dem Erosionsschutz zogerlich gegeniiber, weil die Irrever-
sibilitdt der Schidden nicht wahrgenommen und die Kosten fiir Erosionsschutzmal-
nahmen tiberschitzt werden (DOLESCHEL 1993: 29, DORREN et al. 2004, HEIBENHU-
BER und SCHMIDTLEIN 1988: 115, HILFENHAUS 1991: 116, JAROSCH und ZEDDIES
1991: 100-101, RICHTER 1998: 88, ROBINSON 1999: 22 und 24, SCHRODER 1986: 68

sowie SCHULER et al. 2006: 793).

Fiir die Reduktion des durchschnittlichen jahrlichen Bodenabtrags fiir einen 120 ha-
Betrieb von 14,4 t/ha auf zwei beispielhafte tolerierbare Grenzwerte von 10 und
2 t/ha ermitteln JAROSCH und ZEDDIES (1991: 112-113) eine Reduktion des De-
ckungsbeitrags von 34 DM (17 €) pro ha fiir den 10-t/ha-Grenzwert und 363 DM
(186 €) pro ha fiir den 2-t/ha-Grenzwert. In dem unterstellten Modell ist die Redukti-
on auf 2 t Bodenabtrag pro ha mit einer vollstindigen Einstellung des Kornermais-
und einer drastischen Reduzierung des Zuckerriibenanbaus auf den am stédrksten ero-
sionsgefidhrdeten Schldgen verbunden. Ein Ausweichen auf weniger erosionsgeféhr-

dete Schldge wird in dem Modell nur in begrenztem Umfang zugelassen.

Allein durch die Vermeidung von Néhrstoffverlusten konnen die Kosten von Erosi-

onsschutzmafinahmen aufgewogen werden. DOLESCHEL (1993: 28) ermittelt bei ei-
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nem pauschalen Néhrstoffansatz von 6 €/t Oberboden einen Gewinn von 2 (durch
Spurlockerung im Mais) bis 3,80 (bei Spurlockerung und zusétzlicher Gerstenstrei-
feneinsaat im Mais) €/t vermiedenen Bodenabtrags. Durch einen Zwischenfruchtan-
bau nach der Vorfrucht Winterweizen und eine anschlieBende Mulchsaat des Maises
werden nur 3,10 € Gewinn pro t vermiedenen Bodenabtrags erzielt. Trotzdem erweist
sich letztere Mallnahme als effektiver im Vergleich zur Spurlockerung mit Gersten-
einsaat, weil der Bodenabtrag fast doppelt so stark reduziert und ein um 18 €/ha ho-

herer Deckungsbeitrag erzielt wird.

Die effektivste Erosionsvermeidungsmafinahme bei Erosion férdernden Kulturen wie
Zuckerriiben und Mais ist auch nach JAROSCH und ZEDDIES (1991: 101, 106-113) —
abgesehen von der Verminderung oder Einstellung des Anbaus dieser Friichte — die
Umstellung auf Mulchsaat mit Zwischenfruchtanbau. So kénnen unter den in einer
Studie getroffenen Rahmenbedingungen bei einer viergliedrigen Fruchtfolge aus
Zuckerriiben, Winterweizen, Kornermais und Winterweizen ca. 80 % des urspriingli-
chen Bodenabtrags vermieden werden. BAUTISTA et al. (2004) fithren zusitzlich die
Erhohung bzw. Erhaltung des Bodenhumusgehalts durch organische Diingung an.
Denn Humus fordert die Stabilitét der Bodenaggregate sowie die Wasserinfiltrations-
fahigkeit und senkt dadurch die Erosionsanfilligkeit des Bodens. Entsprechend zielt
der Entwurf einer Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates zur Schaf-
fung eines Ordnungsrahmens fiir den Bodenschutz (Bodenschutz-RL) geméf3 Grund
(4) und Artikel 8 neben dem Schutz vor Bodenerosion vor allem auch auf den Schutz
vor dem Verlust an organischer Substanz ab.®* Gemif Artikel 5 und 10 der geplan-
ten Richtlinie soll dariiber hinaus der Einsatz von Erzeugnissen zur Erhaltung und
Erhohung des Bestandteils organischer Bodensubstanz im Allgemeinen und Kom-
post im Speziellen gefordert werden. Die Erhaltung der organischen Substanz des
Bodens wird in Deutschland bereits durch § 3 der Verordnung iiber die Grundsitze
der Erhaltung landwirtschaftlicher Fldchen in einem guten landwirtschaftlichen und
okologischen Zustand (Direktzahlungen-Verpflichtungsverordnung — DirektZahl-
VerpflV) geregelt (Européisches Parlament 2008a).

 Weitere Bodengefihrdungen, vor denen der Boden geschiitzt werden soll, sind gemiB Grund (4)
und Artikel 8 der geplanten Richtlinie: Verunreinigung, Versalzung, Verdichtung, Riickgang der bio-
logischen Vielfalt im Boden, Versiegelung, Versteppung, Erdrutsche und Uberschwemmungen (Eu-
ropdisches Parlament 2008a).
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Nach BRAND-SASSEN (2004: 144 und 151), SCHMIDT et al. (1999: 20-21) sowie
WURFEL und UNTERSEHER (2002: 3) konnen Mulchsaatverfahren den Bodenabtrag
um mehr als 95 % reduzieren, Direktsaatverfahren sogar um 98 % bzw. vollstiandig.
Die entscheidenden Griinde dafiir sind eine nahezu vollstdindige Bodenbedeckung
mit Pflanzenriickstdnden und eine stiarkere Oberflichenrauhigkeit im Vergleich mit
der konventionellen Aussaat nach Pflugeinsatz. Allerdings sind die groferen pflan-
zenbaulichen Anforderungen an den Betriebsleiter zur Vermeidung von Ertragsein-
buBen und groBeren Ertragsschwankungen bei der konservierenden Bodenbearbei-

tung zu berticksichtigen.

Mulch- und Direktsaat lassen sich als aktive Maflnahmen einstufen, weil sie ,,[...] die
Mobilisierung und den Abtransport der Bodenpartikel unmittelbar einschrianken
[...]° (SCHMIDT et al. 1999: 21). Als weitere sehr wirksame aktive Mafnahme gilt
die Umwandlung von Ackerland in Griinland. Im Gegensatz zur konservierenden
Bodenbearbeitung st6ft Letztere jedoch auf groBere Akzeptanzprobleme bei Fli-
cheneignern und -bewirtschaftern, weil sie mit einer geringeren Wertschopfung ver-
bunden wird. Passive MaBBnahmen wie Gewisserrandstreifen oder Pufferstreifen hel-
fen vorrangig bei der Vermeidung von Offsite-Schidden, weil sie lediglich ,,[...] be-
reits mobilisierte Partikel am Weitertransport [zu] hindern — beispielsweise, um den
Eintrag in ein Oberflichengewisser zu minimieren* (SCHMIDT et al. 1999: 21). Pas-
sive Maflnahmen lassen sich sehr gut mit aktiven Maflnahmen kombinieren, um im
Falle eines nicht ausreichenden Schutzes durch aktive Mallnahmen wenigstens die
Offsite-Schiden so gering wie moglich zu halten (vgl. Ubersicht 4; SCHMIDT et al.
1999: 21).

BRAND-SASSEN (2004: 142 und 144) berechnet anhand des Saldos aus Kosteneinspa-
rungen und Mehrkosten fiir PSM® jahrliche Kostenvorteile von ca. 21 €/ha fiir die
Mulchsaat und ca. 55 €/ha fiir die Direktsaat gegeniiber dem konventionellen Verfah-

ren mit Pflugeinsatz.

DIECKMANN et al. (2006: 645-647) ermitteln fiir die Mulch- und Direktsaat von Win-
terweizen jahrliche Kostenvorteile von 55 bzw. 100 €/ha gegeniiber dem System

Pflug. Sie stellen einen nicht signifikanten Ertragsnachteil von 0,1 t/ha bei Mulch-

% BRAND-SASSEN (2004: 142 und 144) unterstellt fiir seine Berechnungen auf der Basis von KTBL-
Daten einen Lohnansatz von 15 €/ha, eine SchlaggréBe von 5 ha sowie zusétzliche jahrliche PSM-
Kosten von 24,93 €/ha bei Mulchsaat und 29,45 €/ha bei Direktsaat gegeniiber dem Pflugverfahren.
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und einen signifikanten Ertragsnachteil von 0,32 t/ha bei Direktsaat fest. Insgesamt
errechnen sie bei einem Weizenpreis von etwa 166 €/t einen um 10 % oder ca.
60 €/ha hoheren Deckungsbeitrag sowohl fiir die Mulch- als auch fiir die Direktsaat.
Nach der gleichen Vorgehensweise ergeben sich im Zuckerriibenanbau jéhrlich ca.
45 €/ha Kostenvorteil fiir die Mulch- und ca. 30 €/ha fiir die Direktsaat®® gegeniiber
dem Pflugeinsatz. Der Ertragsnachteil der Mulchsaat ist mit 0,1 t Bereinigtem Zu-
ckerertrag (BZE)/ha nicht signifikant. Der Ertragsnachteil der Direktsaat hingegen ist
signifikant und betrdgt 1,2t BZE/ha. Bei einem Riibenmindestpreis von 32,86 €/t
zuziiglich Riibenmarkvergiitung und Polarisationszuschlag wird mit der Mulchsaat
etwa der gleiche Deckungsbeitrag wie beim Pflugeinsatz erzielt. Der Deckungsbei-

trag der Direktsaat fallt 165 €/ha geringer aus.

Ubersicht 4: Aktive und passive ErosionsschutzmaBnahmen, gegliedert nach Wirk-
samkeit, Anwendbarkeit und Umsetzbarkeit

Mafnahmen Wirksamkeit a) Anwendbarkeit
b) Umsetzbarkeit

aktive Schutzmafinahmen:

angepasste Bewirtschaftung, sehr wirksam, a) flichendeckend

z.B. konservierende Boden-
bearbeitung mit Mulchsaat
(nach Strohdiingung, Zwi-
schenfruchtanbau usw.)

Nutzungsidnderung,
z. B. Umwandlung von
Acker- in Griinland

passive Schutzmafinahmen:

Mafnahmen der Léndlichen
Neuordnung, z.B. optimierte
Schlaggestaltung, -einteilung,
Anlage von Gliederungsele-
menten (Wege mit Grédben,
Gebiischstreifen usw.)

eingeschrinkte
Zuverldssigkeit in
Abhingigkeit von
den Witterungs-
verhiltnissen

sehr wirksam

vorrangig zur Ver-
meidung von Offsite-
Schiden geeignet,
weniger wirksam bei
der Verringerung von
Onsite-Schéden

b) Realisierung erfordert
fachliche Beratung er-
ginzt durch wirtschaftli-
che Anreize (Forderpro-
gramme) oder rechtliche
Reglementierung

a) auf Teilflachen

b) geringe Akzeptanz bei
Flacheneigentiimern und
Bewirtschaftern

a) auf Teilflachen
b) Realisierung bedarf um-
fangreicher Planung

Quelle: verdndert nach SCHMIDT et al. 1999: 21.

Nach BRAND-SASSEN (2004: 151) und SCHMIDT et al. (1999: 21) kann der Bodenab-

trag bei Erosion fordernden Kulturen wie der Zuckerriibe mithilfe der Mulchsaat

% Wegen Problemen bei der Bestandesetablierung wurde nach wenigen Jahren eine flache Bodenbe-
arbeitung bis zu 3-5 cm Tiefe bei der Direktsaat eingefiihrt. Eine reduzierte Ablageentfernung fiihrte
bei der Direktsaat zu 15 € ha™ a”! hoheren Saatgutkosten (DIECKMANN et al. 2006: 643 und 647).
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ohne zusitzliche Kosten um 95 % gesenkt werden, so dass geringe Bodenabtrige
realisiert werden konnen. Es bedarf dazu jedoch hoherer Betriebsleiterfiahigkeiten
bzw. einer entsprechenden Beratung, um Ertragseinbuflen bei der konservierenden
Bodenbearbeitung zu vermeiden. Die Kosten dafiir sind beim Erosionsschutz anzu-
setzen. Allerdings konnen diese gesamtbetrieblich, wenn neben Zuckerriiben auch
Weizen auf denselben erosionsanfilligen Ackerschldgen angebaut wird, gemindert
bzw. sogar sehr wahrscheinlich ausgeglichen werden. Denn durch eine gleichzeitige
Umstellung auf Mulch- oder Direktsaat kann im Weizenanbau ein hoherer De-

ckungsbeitrag als beim Pflugeinsatz erzielt werden.

Durch die Forderung der Mulchsaat mit einer Zahlung von 100 € pro ha und Jahr
konnte die Mulchsaat in Bayern zwischen 1986 und 2001 auf einen Fldachenanteil
von 18,5% am Ackerland gesteigert werden. Hauptsdchlich darauf ist es
zuriickzufiihren, dass die Bodenabtrige in Bayern im gleichen Zeitraum
durchschnittlich um 40 % sanken. Nachdem die Forderungsmafinahme gestrichen

worden ist, haben die Bodenabtriage wieder zugenommen (AUERSWALD 2006: 216).

Weitere Mallnahmen zur Erosionsminderung stellen die Tiefenlockerung von Fahr-
gassen und die Bewirtschaftung parallel zum Hang dar. Die Tiefenlockerung der
Fahrgassen erzielt relativ geringe Erfolge bei der Erosionsvermeidung. Bereits wéh-
rend der Vegetationsperiode, wenn zur Vermeidung von Folgeschadverdichtungen
nicht gelockert werden darf, besteht nach FLEIGE et al. (1999: 33-35) ein grof3es Ero-
sionspotential zwischen 5,4 und 16 tha' a™' in den Fahrgassen. AuBerdem besteht
die Gefahr der Folgeschadverdichtung auch auBerhalb der Vegetationszeit, wenn
Flachen im Anschluss an eine Tiefenlockerung mit hohen Radlasten befahren wer-
den. Die Tiefenlockerung der Fahrgassen® ist zwar mit durchschnittlich etwa
2 €ha' a’ relativ giinstig. Die Kostenwirksamkeit® dieser MaBnahme erreicht je-
doch nur im sehr optimistischen und unwahrscheinlichen Fall der vollstédndigen Ero-
sionsvermeidung bei hoher Bodenabtragsgefahr einen giinstigen Wert von 2,68 €/t

verhinderten Bodenabtrags. Im gegenteiligen Extrem bei niedriger Bodenabtragsge-

57 Der Fahrgassenanteil wird von BRAND-SASSEN (2004: 164) auf 5 % geschiitzt, so dass 500 m? von
einem ha aus Fahrgassen bestehen.

% BRAND-SASSEN (2004: 128) wendet die Kostenwirksamkeits-Analyse an, wenn keine vollstindige
Kosten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt werden kann, weil der Nutzen einer Mallnahme zwar quantifi-
ziert, aber nicht monetarisiert werden kann. Bei der Kostenwirksamkeits-Analyse wird den Kosten
einer Maflnahme der Nutzen in physikalischen GréBen gegeniibergestellt. Im Fall der Vermeidung
von Bodenerosion kann die Kostenwirksamkeit beispielsweise in Kosten pro t verhinderten Bodenab-
trags ermittelt werden. Ziel der Kostenwirksamkeitsanalyse in diesem Zusammenhang ist es, kosten-
minimale Mafnahmen fiir eine hchstmogliche Reduktion der Bodenerosion zu ermitteln.
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fahr und lediglich zehnprozentigem Reduktionspotential wird lediglich eine Kosten-
wirksamkeit von 56 €/t verhinderten Bodenabtrags erreicht (BRAND-SASSEN 2004:
161-166).

FLEIGE et al. (1999: 35-36) schétzen die Erosionsminderung durch Lockerung der
Fahrgassen als gering ein. Sie weisen darauf hin, dass im Gegenteil die Erosionsge-
fahr durch einen verminderten Scherwiderstand des Bodens sogar steigen kann.
Stattdessen befiirworten sie den Einsatz von radialen Breitreifen und insbesondere
Terrareifen, um die Bodenverdichtung in den Fahrgassen von vornherein zu vermei-
den bzw. zu verringern. Sie erwarten dadurch geringere Oberflidchenabfliisse und

Bodenabtrige infolge einer verbesserten Infiltration in den Fahrgassen.

Die hangparallele Bewirtschaftung kann hinsichtlich Ernte und Saat maximal bis zu
einer Hangneigung von 21,3 bzw. 21,5 % durchgefiihrt werden. Bereits ab 17,6 bzw.
18,7 % Hangneigung fillt das Arbeitsergebnis nicht mehr befriedigend aus. ,,Auller-
dem muss die kritische Hanglédnge beriicksichtigt werden, oberhalb derer die Quer-
bewirtschaftung wirkungslos ist* (BRAND-SASSEN 2004: 167). Sie reduziert sich mit
zunehmender Hangneigung von 130 Metern (m) bei 1-2 % auf 17 m bei 21-25 %
Hangneigung. Die Kosten der hangparallelen Bewirtschaftung resultieren im We-
sentlichen aus langeren Wendezeiten und Ertragsminderungen in Folge einer Vorge-
wendeflachenvergroBBerung. Bei geringen Bodenerosionsminderungspotentialen un-
terhalb 1 tha™ a' berechnet BRAND-SASSEN (2004: 166-175 und 199) Kostenwirk-
samkeiten zwischen knapp 24 und 255 €/t verhinderten Bodenabtrags.”” Somit wei-
sen sowohl die hangparallele Bewirtschaftung als auch die Fahrgassenlockerung
schlechtere Kostenwirksamkeiten als die konservierenden Bestellverfahren auf

(SCHWERTMANN et al. 1987: 53-54).

Vor allem vor Sommerkulturen bietet sich ferner der Anbau von Winterzwischen-
friichten an. Durch einen dichten Pflanzenbestand oder eine Mulchschicht aus abge-
storbenen Zwischenfriichten werden die Energie von Regentropfen gemindert und
Erosion vermieden. Die Kosten dieses Verfahrens werden hauptsichlich durch das
Saatgut verursacht und bewegen sich zwischen 0 (fiir Ausfallraps) und knapp

130 € ha™ a! (fiir Griinroggen). Fiir das giingigste Verfahren, den Anbau von Gelb-

% BRAND-SASSEN (2004: 173) ermittelt fiir verschiedene Bodenverhiltnisse und Fruchtfolgen bei
10 % Hangneigung durchschnittliche Bodenerosionsminderungspotentiale zwischen 0,45 und
0,93 tha'a’.
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senf, fallen je nach Intensitit und Saatverfahren 42-65€ha™ a an (vgl. Kapitel
4.3.2.3; BAUTISTA et al. 2004, BRAND-SASSEN 2004: 186, FELDWISCH und SCHULT-

HEIB 1999: 59 sowie FELDWISCH 1999a: 102).

Gegeniiber der Schwarzbrache konnen durch Zwischenfruchtanbau ca. 30 % des Bo-
denabtrags vermieden werden. Fiir jahrliche Bodenabtragsgefahren zwischen 5 und
21 t/ha kénnen mit dem Gelbsenfanbau somit Kostenwirksamkeiten”® zwischen ca.
45 und 7 €/t Bodenabtragsverminderung erreicht werden (BRAND-SASSEN 2004: 186-

187, SCHAFER 1986, zitiert in BRAND-SASSEN 2004: 186, und eigene Berechnungen).

Beim Anbau von Zwischenfriichten muss allerdings die Wasserverfiigbarkeit des
Standortes beachtet werden. Wenn Wasser ohnehin schon einen begrenzenden Faktor
darstellt, sollte der Zwischenfruchtanbau besser unterlassen werden. Durch Diinnsaat
und verhaltene Diingung der Zwischenfriichte sowie frithzeitiges Mulchen und Ein-
arbeiten tippiger Bestéinde konnen aber auch auf trockenen Standorten Ertragseinbu-
Ben bei der Folgefrucht vermieden werden. Steht hingegen ausreichend Wasser zur
Verfligung, weist der Zwischenfruchtanbau zusitzlich einen positiven Vorfruchtwert
auf. So konnten fiir Winterweizen bis zu 0,5 tha' a! und fiir Zuckerriiben zwischen
lund 7tha” a' Mehrertrag ermittelt werden. Das entspricht jihrlichen Mehrerls-
sen’' von ca. 50 €/ha bei Weizen und 50 bis 340 €/ha bei Zuckerriiben. Da diese
Mehrerldse aber sehr stark standortabhéngig sind, werden sie im Rahmen der Ermitt-
lung externer Kosten in dieser Arbeit nicht berticksichtigt (BAEUMER 1992: 369-371,
BRAND-SASSEN 2004: 187-188, BRUNOTTE et al. 1995: 229-234, DIEPENBROCK et al.
1999: 192 und 361 sowie FELDWISCH und SCHULTHEIB 1999: 64 und 66-67).

Der Zwischenfruchtanbau erweist sich als eine sehr effiziente Bodenschutzmafinah-
me. Er ldsst sich weiterhin sehr gut mit der konservierenden Bodenbearbeitung kom-
binieren. AuBBerdem kann er zur Verminderung der Nitratauswaschung genutzt wer-
den (vgl. Kapitel 4.3.2.3; BAEUMER 1992: 369-371, BRAND-SASSEN 2004: 188-191,

DIEPENBROCK et al. 1999: 361 sowie FELDWISCH 1999a: 102).

70 Berechnung in Anlehnung an BRAND-SASSEN (2004: 128 und 187) mit einem Zinssatz von 4 %
nach der Formel: Kostenwirksamkeit = Kosten / verhinderten Bodenabtrag * Aufzinsungsfaktor 1,04
=(zB.)42€ha’a'/6,3tha’ a’ (30 % von 21 t/ha) * 1,04 = 6,93 €/t.

7! Preise unterstellt nach BRAND-SASSEN (2004: 187): ca. 100 €/t fiir Weizen und 47 €/t fiir A-
Zuckerriiben.
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4.4.3. Externe Kosten der Bodenerosion

Ohne eine gezielte Datenerfassung lassen sich pauschal keine externen Kosten der
Bodenerosion’” fiir den gesamten Zuckerriibenanbau in Deutschland bestimmen. Da-
rum wird bei den folgenden Ausfithrungen nicht der gesamte Zuckerriibenanbau,
sondern gezielt der Bereich der erosionsgefihrdeten Flachen betrachtet (DORREN et
al. 2004: 193-194).

In dem Fall, dass von einem Erosionsereignis Stra3en, Wege und Oberflachengewis-
ser betroffen sind, lassen sich durchschnittliche Beseitigungskosten von ca.
15€ha” a” fiir die Sedimente von Erosion betroffener Flichen ansetzen. Fiir die
Phosphoreutrophierung von Gewdssern fallen weitere Beseitigungskosten in Hohe
von 26,2 € ha” a™' an. In der Summe ergeben sich durchschnittliche Beseitigungskos-
ten von 41,2 € ha™ a™' (vgl. Kapitel 4.4.1.2; AUERSWALD 2006: 224 und eigene Be-

rechnungen).

Fiir die Vermeidung von Bodenerosion wird eine kombinierte Strategie konservie-
render Bodenbearbeitung mit Beratung und Zwischenfruchtanbau” unterstellt. Wer-
den fiir die Beratung (ca. 9,4 € ha™' a™) und den Zwischenfruchtanbau (50 € ha™ a™)
die gleichen Kosten pro ha wie bei der Vermeidung der Nitratauswaschung ange-
setzt, ergeben sich zusammen Kosten von etwa 59,4 € ha' a auf erosionsgefihrde-
ten Flachen. Die konservierende Bodenbearbeitung wird in Folge des Ansatzes von
Beratungskosten als kostenneutral angenommen. Den Vermeidungskosten ist ein
einzelbetrieblicher Nutzen von 20 € ha™ a” durch N-Riicklieferung aus den Pflanzen-
resten der Zwischenfrucht zur Zuckerriibe gegeniiberzustellen (vgl. Kapitel 4.3.2.3).
Weiterhin sind individuelle Mehrertrage und die Kostenersparnis durch vermiedene
Nahrstoffverluste (zusitzlich zu N) zu beriicksichtigen. In vielen Fillen kann auch
auf den Zwischenfruchtanbau verzichtet werden. Die Mulchschicht der Ernteriick-
stinde allein gentigt, um die Bodenerosion zu vermeiden. Die Vermeidungskosten
fielen dann entsprechend niedriger aus. Aufgrund mangelnder Datenverfiigbarkeit

konnen die genannten Aspekte jedoch in diese Arbeit nicht einflieBen. Auf erosions-

72 In Kapitel 4.4.1.1 konnten keine externen Kosten fiir die Winderosion quantifiziert werden. Aus
diesem Grund beziehen sich die Aussagen zur Bodenerosion in diesem Kapitel wie auch in den vo-
rangegangenen Kapiteln allein auf die Bodenerosion durch Wasser. Mit anderen Worten wird der
Begriff Bodenerosion vereinfachend fiir den Begriff Bodenerosion durch Wasser verwendet.

7 Dieser Aussage liegt implizit die Annahme zugrunde, dass der Zwischenfruchtanbau aufgrund einer
ausreichenden Wasserversorgung der Fliche moglich ist. Andernfalls ist es jedoch auch fraglich, ob
iiberhaupt Ackerbau auf der entsprechenden Flache betrieben werden sollte.
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gefihrdeten Flichen konnen somit insgesamt 59,4 € ha™ a™' als Vermeidungskosten

angesetzt werden (vgl. Kapitel 4.4.2; eigene Berechnungen).

Schadens- und Uberwachungskosten konnen im Bereich der Bodenerosion in Anleh-
nung an die Ausfithrungen in Kapitel 4.4.1 ohne eine gezielte Datenerfassung nicht
quantifiziert werden. In Tabelle 9 sind die externen Kosten der Bodenerosion auf
erosionsgefdhrdeten Flachen dargestellt. Eine Addition der Vermeidungs- und Besei-
tigungskosten erscheint nicht angemessen, weil bei einer Vermeidung von Bodenero-
sion keine Beseitigungsmafnahmen erforderlich sind. Im Umkehrschluss ist bei An-
fall von Beseitigungskosten davon auszugehen, dass eine Vermeidung der Bodenero-

sion nicht stattgefunden hat.

Tabelle 9: Externe Kosten der Bodenerosion im Zuckerriibenanbau auf erosionsge-

fahrdeten Flichen
Bereich €ha'a’
Uberwachungskosten -
Vermeidungskosten” 59,4
Beseitigungskosten 41,2
Schadenskosten -

Quelle: Eigene Darstellung.

" Im Gegenzug ist im Falle der Auswaschungsvermeidung durch Zwischenfruchtanbau auf erosions-
gefihrdeten Flichen ein einzelbetrieblicher Nutzen von 20 € ha' a™ zu beriicksichtigen.

Zum Schutz vor Bodenerosion (und anderen Bodengefihrdungen’®) wird gemiB Ar-
tikel 8 der geplanten Bodenschutz-RL (vgl. Kapitel 4.4.2) gefordert, dass die einzel-
nen Mitgliedstaaten der EU besonders schutzbediirftige Gebiete als prioritdre Gebiete
ausweisen. Fiir die prioritdren Gebiete sind gemidl Artikel 9 der geplanten Boden-
schutz-RL Risikominderungsziele festzulegen und entsprechende Maflnahmen zum
Schutz vor Bodenerosion (und anderen Bodengefihrdungen’) zu ergreifen. Sofern
bereits Mallnahmen in einzelnen Mitgliedstaaten bestehen, kénnen diese {ibernom-

men oder darauf aufgebaut werden (Europiisches Parlament 2008a).

In Deutschland sind bereits durch § 2 in Verbindung mit Anlage 1 und 2 Direkt-
ZahlVerpflV bis zum 30.06.2010 Gebiete mit Erosionsgefihrdung (Gefiahrdungs-

™ Weitere Bodengefihrdungen, vor denen der Boden geschiitzt werden soll, sind gemé$ Grund (4)
und Artikel 8 der geplanten Richtlinie: Verunreinigung, Versalzung, Verdichtung, Riickgang der bio-
logischen Vielfalt im Boden, Versiegelung, Versteppung, Erdrutsche und Uberschwemmungen (Eu-
ropdisches Parlament 2008a).
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klasse CCwasser1) und hoher Erosionsgefahrdung (Gefahrdungsklasse CCyyasser2) durch
Wasser sowie Erosionsgefihrdung (Gefdhrdungsklasse CCywing) durch Wind durch
die einzelnen Landesregierungen auszuweisen. Die entsprechenden Erosionsschutz-
maBnahmen bestehen hinsichtlich der Wassererosionsgefdahrdung im Wesentlichen in
einem Verbot, im Zeitraum zwischen dem 1. Dezember und dem 15. Februar zu
pfliigen. Alternativ darf in der Erosionsgefihrdungsklasse CCyyasserr auch im Ver-
botszeitraum gepfliigt werden, wenn der betroffene Schlag hangparallel bewirtschaf-
tet wird. Bei der Erosionsgefdhrdungsklasse CCwasserz darf auch auBerhalb des ge-
nannten Zeitraums nur gepfliigt werden, wenn unmittelbar im Anschluss eine Aus-
saat erfolgt. Vor Reihenkulturen mit einem Reihenabstand von mindestens 45 cm
darf in der Erosionsgefiahrdungsklasse CCyasserz generell nicht gepfliigt werden.
Winderosionsgefidhrdete Fldchen diirfen nur bei einer Aussaat bis zum 1. Mérz ge-
pfligt werden. Danach darf nur bei unmittelbar folgender Aussaat gepfliigt werden,
sofern keine Rethenkultur bestellt wird. Bei Reihenkulturen ist das Pfliigen nach dem
1. Mérz zuldssig, wenn vor Dezember mindestens 2,5 m breite Griinstreifen im Ab-
stand von hochstens 100 m quer zur Hauptwindrichtung angelegt werden oder wenn

bei Kartoffeln die Damme quer zur Hauptwindrichtung angelegt werden.

Aus den auf EU- und Bundesebene geplanten MafBnahmen zur Erosionsvermeidung
oder -verminderung durch die geplante Bodenschutz-RL und die DirektZahlVerpflV
lasst sich ableiten, dass sich die externen Kosten in Form von Beseitigungskosten
durch eine Verminderung des Bodenerosionsrisikos in Zukunft verringern sollten.
Weiterhin ist anzunehmen, dass auch die alternativen Vermeidungskosten fiir Bo-
denerosion sinken werden, weil durch ein Verbot zu pfliigen implizit die Mulchsaat
vorgeschrieben wird und damit ein Teil der externen Kosten dieser Arbeit internali-

siert wird.

4.5. Externe Effekte des Zuckerriitbenanbaus auf die Biodiversitit

Die in Kapitel 4.2.2 behandelten externen Effekte des PSM-Einsatzes im Zucker-
riibenanbau auf die Biodiversitét sind nur ein Teilaspekt des Zusammenhangs zwi-
schen Zuckerriibenanbau und Biodiversitit. Wie dort bereits angefiihrt, werden auch
Diingung und Tiefpfliigen von KORNECK et al. (1998: 340 und 364) als Ursachen fiir
den Artenriickgang von Farn- und Bliitenpflanzen angefiihrt. Diese MaBBnahmen wer-

den auch im Zuckerriibenanbau durchgefiihrt, wenn auch das Pfliigen keine Stan-
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dardmafBnahme mehr ist. Dariiber hinaus nennen die Autoren eine Reihe weiterer all-
gemeiner landwirtschaftlicher Ursachen, die sich in die Bereiche Intensive Nutzung,
Nutzungsaufgabe bzw. Brachfallen von Fliachen sowie Aufgabe des Anbaus alter

Kulturen unterteilen lassen (vgl. Ubersicht 5).

Ubersicht 5: Ursachen des Artenriickgangs von Farn- und Bliitenpflanzen durch
landwirtschaftliche Nutzung

Nutzungsaufgabe, Aufgabe des
Intensive Nutzung Brachfallen, Anbaus alter
Geholzsukzession Kulturen
e Trockenlegen von Feuchtwiesen e Verbuschung von  Aufgabe des
e intensive Beweidung von Frisch- und Magerrasen Leinanbaus
Feuchtwiesen e Brachfallen extensiv | ¢ Aufgabe des
o Umwandlung von Griinland in Acker | genutzter Frisch-und | Hanfanbaus
« intensive Beweidung von Magerrasen Feuchtwiesen » Aufgabe des
. e Brachfallen extensiv Buchweizen-
« Kultivierung von Mooren o
D Herbizideinsatz. Tief genutzter Acker anbaus
¢ cungen, Terblziemsaiz, |iet  Aufgabe der Heide-
pfliigen, frither Stoppelumbruch
. . . . nutzung
e intensive Teichwirtschaft
. ) « Auflassen von
. ]Eielsleltlgurf Eon Sollen und Feucht- Weinbergen
Steliei i Acketn . e Aufgabe der Nutzung
e moderne Saatgutreinigung periodisch abge-
e intensiver Weinbau mit starkem lassener Teiche
Herbizid- und Diingereinsatz

Quelle: Eigene Darstellung nach KORNECK et al. 1998: 340 und 364.

Die in Ubersicht 5 aufgelisteten landwirtschaftlichen Ursachen des Artenriickgangs
von Farn- und Bliitenpflanzen zeigen, dass der Artenriickgang nicht mit dem Anbau
einzelner Kulturen zusammenhingt. Vielmehr ist er im Bereich der Landwirtschaft
allgemein auf die Intensitdt der Fldchenbewirtschaftung zuriickzufithren. Dabei er-
weisen sich weder eine intensive Nutzung noch eine zu extensive Nutzung bzw.

Nichtnutzung von landwirtschaftlichen Fldchen als forderlich fiir den Artenerhalt.

Auch HAMPICKE (1991: 254-258 und 1996: 48-52) differenziert bei den Auswirkun-
gen der modernen Landwirtschaft auf die Artenvielfalt nicht zwischen einzelnen
Kulturen. Er stellt ebenfalls die Intensitit der Bewirtschaftung mit den dazu gehori-
gen MaBnahmen in den Vordergrund. Als wesentliche Oberbegriffe nennt er die
Strukturausrdumung, die Nivellierung der Wasser- und Néhrstoffverhdltnisse sowie

die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln. Dartiber hinaus fiihrt er einzelne MaB-
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nahmen wie die Vorverlegung von Pflege- und BestellmaBBnahmen oder die zeitige

Durchfiihrung von Stoppelbearbeitung und Pfliigen an.

Die heutige intensiv betriebene Landwirtschaft gilt im Zusammenspiel mit einer e-
benso intensiven Forstwirtschaft als die Ursache des Arten- und Biotopriickgangs mit
der groBten Bedeutung. Die Inanspruchnahme vormals freier Landschaft durch Erho-
lungs- und Freizeitaktivitdten folgt danach und gewinnt zunehmend an Bedeutung.
Weiterhin tragt die bloBe Anwesenheit des Menschen in der heutigen Anzahl vor
allem durch einen hohen Flachenverbrauch fiir Siedlung, Gewerbe und Verkehr mas-
siv zum Arten- und Biotopschwund bei. Dadurch wird wiederum die hohe Intensitét
der Land- und Forstwirtschaft bedingt, ohne die die heutigen Anforderungen der
Nahrungs- und Futtermittelerzeugung nicht erfiillt werden konnen (HAMPICKE 1991:
44-46, 252-253 und 276).

Der Anteil der verschollenen und gefdhrdeten Farn- und Bliitenpflanzen der Geféhr-
dungsstufen 0-4 auf Ackerland und in kurzlebiger Ruderalvegetation an den gesam-
ten heimischen Pflanzenformationen ist mit etwa 9 % relativ gering. Das ist vor al-
lem darauf zuriickzufiihren, dass die meisten schutzbediirftigen Arten in zahlreichen
Biotopen erhaltener mittelalterlicher Halbkulturlandschaften, insbesondere Magerra-

sen, vorkommen (HAMPICKE 1991: 250-251 und 256).

HAMPICKE (1991: 161-164, 276-278 und 289-297) kommt zu dem Schluss, dass ,,der
Fortbestand zahlreicher gefidhrdeter Arten nur in ihren Biotopen moglich ist* (HAM-
PICKE 1991: 276) und favorisiert fiir eine Umsetzung die Einrichtung weniger, dafiir
groBBer Extensivbiotope. So empfiehlt er eine Aufteilung der Landschaftsfunktionen
in landwirtschaftliche Erzeugung einerseits und Erhaltung anspruchsvoller, gefahrde-
ter Arten andererseits. In einem ganzheitlichen Konzept ermittelt er als Kompromiss
zwischen zwei kalkulierten Szenarien volkswirtschaftliche Kosten in Hohe von etwa
0,5 Mrd. € (1 Mrd. DM) pro Jahr fiir den Arten- und Biotopschutz in der Bundesre-
publik. Die Umsetzung dieses Konzeptes wire mit einem landwirtschaftlichen Pro-
duktionsriickgang von ca. 9,5 % verbunden. Die durchschnittliche Mindererzeugung

allein im Ackerbau ldge mit ca. 9,75 % leicht dariiber (eigene Berechnungen).

Auf europdischer Ebene wurde ,,[...] ein kohdrentes europdisches 6kologisches Netz
besonderer Schutzgebiete mit der Bezeichnung "Natura 2000" [...]* (Artikel 3 Ab-
satz 1 RL 92/43/EWG) eingerichtet. Die Umsetzung in Deutschland erfolgt gemil
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§§ 32-38 Bundesnaturschutzgesetz. Zusitzlich wird in § 3 ein Biotopverbund vorge-
schrieben, der mindestens 10 % der Flache der Bundesrepublik einnehmen soll. Da-
bei kann es Uberschneidungen zwischen Natura 2000- und Biotopverbundgebieten
geben. Die Vorgaben fiir Natura 2000 und Biotopverbund &hneln jenen aus dem von

HAMPICKE (1991: 161-164, 276-278 und 289-297) beschriebenen Konzept.

Somit kénnen die von HAMPICKE (1991: 44-46, 163 und 296) genannten 0,5 Mrd. €/a
als Vermeidungskosten fiir den Artenriickgang angesetzt werden. Jedoch erlauben
die vorliegenden Informationen keinen Riickschluss dariiber, wie viel davon der
Landwirtschaft geschweige denn dem Zuckerriibenanbau im Speziellen angelastet
werden kann. SchlieBlich ist die Landwirtschaft nicht der einzige Verursacher von
Artenriickgang. Neben ihr spielen auch, wie bereits in diesem Kapitel angefiihrt, die
Forstwirtschaft, Sport- und Freizeitaktivitdten sowie der Flachenverbrauch fiir nicht

land- und forstwirtschaftliche Zwecke gewichtige Rollen.

AuBerdem kann die Landwirtschaft auch positive Effekte hinsichtlich der Artenviel-
falt hervorbringen. So ist iiber Jahrhunderte hinweg durch extensive Bewirtschaf-
tungsformen eine artenreiche Kulturlandschaft iiberhaupt erst entstanden und der
Artenreichtum gefordert worden. Auf diese Weise entstandene Habitate sind nur
durch eine Weiterfithrung der sie begiinstigenden landwirtschaftlichen Bewirtschaf-
tung zu erhalten (HAMPICKE 1991: 249-253, HAMPICKE 1996: 63-66 sowie WRONKA
2004: 2 und 114-115).

Aber auch die intensive Landwirtschaft kann zur Artenerhaltung beitragen. So konn-
ten VOLKMAR et al. (2001: 165-166, 188, 195 und 202) im Bereich der Raub-
arthropoden nicht nur eine grole Anzahl an Individuen allgemein, sondern sogar
zahlreiche Rote Liste-Arten in intensiv bewirtschafteten Zuckerriiben- und Weizen-

parzellen nachweisen.

Einige Studien aus GroBbritannien zeigen auf, dass insbesondere der Zuckerriibenan-
bau bei Beachtung einiger weniger Regeln (vgl. Ubersicht 6) gute Uberwinterungs-
und Brutmoglichkeiten fiir Vogel bietet und auf diese Weise zur Artenvielfalt bei-
tragt. Frihe Friithjahrsbriiter wie Kiebitze und Triele nutzen die freien Flachen rund
um die Aussaat, Feldlerchen und Bachstelzen den spéteren Schutz in den weiten Rei-
hen der Zuckerriiben fiir ihre Gelege. Werden die Stoppeln der Zuckerriibenvorfrucht

tiber Winter nicht umgebrochen — heute ein géngiges Verfahren im Zuckerriibenan-
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bau —, finden zahlreiche Vogel wie Rebhiihner, Feldlerchen, Sperlinge, Finken und
Ammern, die sich von Pflanzensamen erndhren, ausreichend Futter fiir den Winter.
Werden die Zuckerriibenflachen selbst nach der Ernte {iber Winter liegen gelassen,
bietet sich ebenfalls eine vielfiltige Futtergrundlage fiir in Europa iiberwinternde Vo6-
gel. Die Unkrautsamen an der Bodenoberfldche, insbesondere die der in Zuckerriiben
verstirkt vorkommenden Chenopodiaceen und Polygonaceen, werden wegen ihres
hohen Energiegehaltes besonders von Finken, Ammern und Sperlingen gerne gefres-
sen. Wildgefliigel, beispielsweise zahlreiche Ginsearten”, erndhren sich bevorzugt
von der Griinmasse des Riibenblattes sowie von auf dem Acker zuriickgebliebenen
Zuckerriiben und Riibenkleinteilen. Aber auch Insekten fressende Drosseln und Stare
finden ihre Winternahrung auf Zuckerriibenflachen. Durch den Insektizidschutz der
Zuckerriiben mittels Saatgutbeizung werden auflerdem zahlreiche Nichtziel-Insekten
in der Vegetationszeit geschont, die ihrerseits zur Artenvielfalt beitragen und gleich-
zeitig als Nahrungsquelle fiir Insekten fressende Vogel dienen (WINSPEAR 2003: 11-
13, VICKERY und ATKINSON 2003: 27-29 sowie GILL et al. 1996: 95-100).

Ubersicht 6: MaBinahmen zum Vorteil von wild lebenden Tieren

¢ Erhaltung der Stoppeln der Zuckerriibenvorfrucht mindestens bis Mitte Februar.

e Alternativ zum Stehenlassen der Stoppeln kann auch eine Aussaat von Wildvogel-
saatmischungen auf einem Hundertstel der Zuckerriibenfldche oder eine Anlage
von rotierenden oder festen Ackerrandstreifen erfolgen.

e Durchfiihrung von MaBBnahmen, die die Bodenoberfldche verdndern, zum Beispiel
Bodenbearbeitung und Aussaat, moglichst bis zum 15. Mérz; nach diesem Termin
moglichst Einhaltung eines maximalen Zeitraums von einer Woche zwischen
MaBnahmenbeginn und -abschluss, damit im Falle einer Zerstérung neue Nester
angelegt werden konnen.

e Riicksichtnahme auf Bodenbriiternester und Aussparung der betroffenen Teilfld-
chen bei Bodenbearbeitung und Saat nach dem 15. Mérz.

¢ Schadinsektenbekdmpfung moglichst iiber die Saatgutbeizung, wenn von vornher-
ein mit Befall zu rechnen ist.

Quelle: verdndert nach WINSPEAR 2003 13.

Die vorgestellten Nahrungsaspekte konnen auch auf wild lebende Séugetiere sowie
die sich anschlieBende Nahrungskette iibertragen werden. Die angefiihrten MafBnah-
men konnen um den vor der Zuckerriibe als Sommerung moglichen Anbau von Zwi-

schenfriichten ergidnzt werden. Die Zwischenfrucht erweitert einerseits das Spektrum

> Uberwintern Génse hauptsichlich auf nach der Zuckerriibenernte unbestellten Flichen, wird gleich-
zeitig groBBer Schaden auf bereits bestellten Wintergetreidefldchen vermieden (GILL et al. 1996: 99).
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der angebauten Kulturen und bietet gleichzeitig Lebensraum und Futtergrundlage fiir
zahlreiche Insekten, Vogel und Sdugetiere. Schlielich leistet auch der Anbau der

Zuckerriibe selbst einen Beitrag zur Vielfalt des Kulturartenspektrums.

Aufgrund der in diesem Kapitel aufgezeigten, zum Teil gegensitzlichen Aspekte und
Argumente erscheint es nicht angemessen, der Landwirtschaft im Allgemeinen wie
auch dem Zuckerriibenanbau im Speziellen valide externe Kosten fiir ihre Wirkun-

gen auf die Biodiversitit zuzuordnen.

4.6. Externe Effekte des Energieaufwands und der Emission klimarelevanter Gase

Fiir die Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte wird Energie eingesetzt. Dadurch
entstehen externe Effekte einerseits im Hinblick auf knapper werdende fossile Ener-
gieressourcen. Andererseits resultieren aus dem Energieeinsatz wie auch aus dem
Anbau landwirtschaftlicher Kulturen Emissionen mit Wirkung auf die Erwérmung
der Erdatmosphére (Treibhauseffekt). Zwar verringern die landwirtschaftlichen Kul-
turen durch die Photosynthese auch den CO,-Gehalt der Atmosphéire, binden den
Kohlenstoff in der Biomasse und stellen ihrerseits wieder Energie, sei es flir Ernéh-
rungszwecke oder fiir die Energieproduktion, zur Verfiigung. Aber am Beispiel der
Energieproduktion durch Biomassenutzung kann gezeigt werden, dass auch diese
nicht klimaneutral ist, weil die beim Anbau, bei der Bereitstellung und bei der Nut-
zung der Biomasse aufgewendete Energie sowie die dabei freigesetzten klimarele-
vanten Gase nicht in den Kreislauf einflieBen. Dennoch konnen durch den Einsatz
von Biokraftstoffen sowohl fossile Energie gespart als auch Treibhausgasemissionen
vermindert werden. Mithilfe von Energie- und CO»-Bilanzen kénnen Energieeinsatz
und -effizienz sowie die jeweiligen klimarelevanten Emissionen fiir einzelne Erzeug-
nisse und Produktionsverfahren gemessen, miteinander verglichen und bewertet wer-
den. Im Rahmen dieser Arbeit sollen in den folgenden Kapiteln keine vollstandigen
Energie- und CO,-Bilanzen betrachtet werden. Die Ausfithrungen beschrénken sich
auf die jeweils nicht in den Kreislauf integrierten Bereiche Energieaufwand und Frei-
setzung von klimarelevanten Gasen, die jeweils mit dem Zuckerriibenanbau verbun-
den sind. Die Energiebereitstellung und Kohlenstoffbindung durch die Zuckerriibe
sowie die jeweilige Energie- und Treibhausgasfreisetzung durch die Nutzung der
Endprodukte im Sinne eines vollstindigen Lebenswegvergleichs werden in dieser

Arbeit nicht betrachtet. Sie sind jedoch fiir eine weitergehende Interpretation im Zu-
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sammenhang mit vollstindigen Energie- und Emissionsbilanzen unbedingt zu be-
riicksichtigen. Denn insgesamt ist beispielsweise die Einsparung an Treibhausgas-
emissionen bei der Substitution von Ottokraftstoff durch Ethanol aus Zuckerriiben
deutlich groBer als die Treibhausgasemission, die mit dem Zuckerriibenanbau ver-
bunden ist (ARMAN 2003: 51, INSTITUT FUR ENERGETIK UND UMWELT (IE) 2008: 23
und 35, INSTITUT FUR ENERGIE- UND UMWELTFORSCHUNG (IFEU): 1-2 und 22-23,
KEIL et al. 2009: 114-115 und 120, KLENK und KuUNz 2008: 625 und 630 sowie
MOERSCHNER 2000: 1-3 und 26-27).

4.6.1. Energieaufwand

WEGENER (2001: 6-8 und 13-23) berechnet anhand von Versuchsdaten Energiebilan-
zen fiir Zuckerriiben (ZR) in einer Fruchtfolge mit Winterweizen. Die Methodik der
Energiebilanzierung richtet sich vorrangig nach MOERSCHNER (2000). Als rdumliche
Systemgrenze dient der Feldrand. Die zeitlichen Systemgrenzen stellen die Ernten
der Vorfrucht und der bilanzierten Hauptfrucht dar. Somit beginnt die Bilanzierungs-
periode mit der Stoppelbearbeitung nach der Ernte der Vorfrucht. Ein standardmafi-
ger Anbau von Senf als Zwischenfrucht vor Zuckerriiben wird, den zeitlichen Sys-
temgrenzen entsprechend, dem Zuckerriibenanbau zugerechnet. In die Energiebilanz
flieBen neben dem Ertrag die aufgewendeten Betriebsmittel Saatgut, Diinger und
PSM mit der fiir ihre Bereitstellung bendtigten Energie sowie Treib- und Schmier-
stoffe (TuS) ein. AuBBerdem wird auch die fiir die Herstellung der eingesetzten Ma-
schinen aufgewendete Energie in Form von energetischen Abschreibungen beriick-
sichtigt. Der ausgewertete Versuch beinhaltet vier verschiedene Anbausysteme’® mit

unterschiedlich intensiver Bodenbearbeitung.

76 Es werden nach WEGENER (2001: 7-9) folgende Anbausysteme unterschieden:

e Pflug: jahrlich 25-30 cm tiefe Pflugfurche; in der Regel zweimal Stoppelbearbeitung; Saatbettbe-
reitung.

e Locker: jahrlich 20-30 cm tiefe, nicht wendende, lockernde Bodenbearbeitung; in der Regel
zweimal Stoppelbearbeitung; Saatbettbereitung.

e Mulch: maximal 10 cm tiefe Bodenbearbeitung; in der Regel zweimal Stoppelbearbeitung; Saat-
bettbereitung.

e Direktsaat: zu Versuchsbeginn gar keine Bodenbearbeitung; ab dem dritten Versuchsjahr einmal
in der Fruchtfolge eine maximal 3 cm tiefe Bodenbearbeitung vor der Zuckerriibensaat (evtl. bei
der Zwischenfruchtaussaat); Ablageentfernung der Zuckerriibensamen gegeniiber den anderen
Verfahren um 2 cm verringert.

Der Pflanzenschutz erfolgt nach den Grundsitzen des Integrierten Pflanzenschutzes und nach Mog-
lichkeit an jedem Standort iiber alle Anbausysteme gleich. Ebenso wird die N-Diingung iiber alle
Anbausysteme an einem Standort einheitlich vorgenommen (WEGENER 2001: 9).
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Als Messgrofle fiir den Energieeinsatz weist WEGENER (2001: 46-47) den Primér-
energieaufwand aus. Im Durchschnitt tiber die Anbausysteme ergibt sich fiir die Zu-
ckerriiben ein Primirenergieaufwand von 16,2 Gigajoule (GJ)ha' a™; die Spanne
reicht von 15,5 GJ ha™ a™' bei der Direktsaat bis zu 17 GJ ha™ a™' beim Pflugeinsatz
(vgl. Tabelle 10). Dem Primirenergieaufwand stellt er den jeweiligen Energieertrag
gegeniiber und berechnet aus der Differenz den Nettoenergiegewinn. Die beiden zu-
letzt genannten Grofen werden, wie in der vorangegangenen Kapiteleinfiihrung be-

reits angefiihrt, in dieser Arbeit nicht weiter beriicksichtigt (eigene Berechnungen).

Tabelle 10: Primédrenergicaufwand im Zuckerriibenanbau nach Anbausystemen in

Stiddeutschland
Primérenergieaufwand (GJ ha™ a™)
Anbausystem Saatgut gﬂigg Déjl:ger PSM TuS Mise(;lhl_ Summe
Pflug 0,7 3,1 5,4 1,1 4,3 2,4 17,0
Locker 0,7 3,0 5,4 1,4 3,6 2,4 16,5
Mulch 0,7 3,0 5,4 1,4 3,0 2,2 15,7
Direktsaat 0,7 2,6 5,4 1,5 3,0 2.2 15,5
Durchschnitt () 0,7 2,9 54 1,4 3,5 2,3 16,2

Quellen: WEGENER 2001: 40 und 46 sowie eigene Berechnungen.

TzILIVAKIS et al. (2005: 101-114) berechnen im Rahmen von Energie- und CO,-
Bilanzen fiir dreizehn Zuckerriibenanbauszenarien in Grof3britannien mit unter-
schiedlichen Bdden’’ sowie unterschiedlichen Bodenbearbeitungs-, Diinge- und
Pflanzenschutzintensititen den Energicaufwand inklusive Transport der Riiben zur
Zuckerfabrik. Die Ergebnisse liegen zwischen 15,7 GJ ha™ a™' bei einem bis auf den
PSM-Einsatz extensiven Szenario (XII) auf Torfboden und 26,8 GJ ha™' a”' bei einem
intensiven Szenario (III) auf Sandboden inklusive Beregnung. Im Mittel betrdgt der

Energicaufwand 21,5 GJ ha™ a™' (vgl. Tabelle 11; eigene Berechnungen).

Um den Energieaufwand im Mittel iiber die jeweils bilanzierten Verfahren und Sze-
narien von WEGENER (2001) und TZILIVAKIS et al. (2005: 109-112) miteinander ver-
gleichen zu konnen, sind von dem Energieaufwand nach TZILIVAKIS et al. die bei
WEGENER nicht beinhalteten Prozesse Beregnung, Reinigung und Verladung sowie
Transport zur Zuckerfabrik zu subtrahieren. Fiir den Transport zur Zuckerfabrik wer-
den im Mittel 2,4 GJ ha a” aufgewendet. Die Beregnung wird in den Szenarien I bis

IV mit 2,6 GJ ha™ a™' veranschlagt. Im Mittel iiber dreizehn Szenarien entspricht das

77 Sandbsden sowohl mit als auch ohne Beregnung.
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0,8 GJ ha™ a fiir die Beregnung. Fiir Reinigung und Verladung wird im Mittel iiber
alle dreizehn Szenarien etwa 1 GJ ha™ a” angesetzt. Werden die Betriige der drei
Positionen vom mittleren Energicaufwand iiber alle dreizehn Szenarien subtrahiert,
ergeben sich fiir diesen 17,3 GJ ha™ a”'. Er ist damit immer noch um 1,1 GJ ha™ a’!
hoher als der tber alle Verfahren nach WEGENER gemittelte Energieaufwand
(16,2 GJ ha™ a™), jedoch in einer dhnlichen GroBenordnung (vgl. Tabelle 10 und

Tabelle 11; eigene Berechnungen).

Tabelle 11: Primérenergicaufwand im Zuckerriibenanbau nach Intensitéitsszenarien in

GroBbritannien
Primirenergieaufwand (GJ ha™ a™)

Scenario i-

potecton | Nurion | CEC | e | vanport | T
I 1,8 10,7 2,6 8,2 2,1 25,4
II 1,8 10,8 2,6 8,2 2,2 25,6
111 2,3 10,8 2,7 8,8 2,2 26,8
v 1,8 6,6 2,9 8,4 2,4 21,9
A% 1,8 10,7 2,6 5,3 1,9 222
VI 1,8 10,7 1,6 5,3 1,9 21,3
VII 1,8 10,7 3,6 5,5 2,2 23,8
VIII 2,0 10,6 3,7 5,5 2,2 23.9
IX 2,2 6,7 2,6 5,5 2,2 19,1
X 2,3 5,7 2,6 5,9 2,6 19,0
XI 2,3 3,1 1,5 6,5 2,6 16,0
XII 2,6 3,1 1,5 5,9 2,6 15,7
XIII 2,0 3,5 3,9 5,0 4,5 19,0
0] 2,0 8,0 2,6 6,5 2,4 21,5

Quellen: TzILIVAKIS et al. 2005: 111 und 114 sowie eigene Berechnungen.

Die Vorgehensweise und Ergebnisse von WEGENER (2001) kénnen damit grundsitz-
lich bestétigt werden. Jedoch ist bei einer Verwendung des nach ihm berechneten
mittleren Energicaufwands von 16,2 GJ ha™ a’ fiir die gesamte Bundesrepublik
Deutschland ein nach Beregnungsfldchen anteiliger Energieaufwand, beispielsweise
2,6 GJ ha™ a™' nach TZILIVAKIS et al. (2005: 112), zu beriicksichtigen. Werden nach
FRICKE (2008) 40.000 ha Zuckerriibenfliche unter Beregnung (vgl. Kapitel 4.3.2.3)
unterstellt, entspricht das etwa einem Zehntel der gesamten Zuckerriibenanbaufldche
von 441.000 ha im Jahr 2004 (vgl. Kapitel 4.2.2.1.1). Somit ist fiir die Beregnung ein
Zehntel von 2,6 GJ ha™ a™', also 0,26 GJ ha™! a™', zu addieren. Insgesamt ergibt sich
dann ein mittlerer Energieaufwand von etwa 16,5 GJ ha™ a™ fiir den Zuckerriibenan-

bau in Deutschland (BMELV 2006a: 92 und eigene Berechnungen).
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4.6.2. Treibhausgasemissionen

Die Ermittlung von Treibhausgasemissionen kann, wie auch eine CO,-Bilanz auf
einer Energiebilanz, direkt auf der Ermittlung des Energicaufwands aufgebaut wer-
den, indem aus dem Energieaufwand die Treibhausgasemissionen berechnet werden.
Zusitzlich miissen beim Anbau landwirtschaftlicher Kulturen auch weitere, vom
Energieaufwand unabhingige Emissionen beriicksichtigt werden. In diesem Zusam-
menhang dient CO,, das wichtigste Treibhausgas, als Referenzsubstanz fiir alle
Treibhausgasemissionen. Neben CO; sind in der landwirtschaftlichen Pflanzenpro-
duktion auch Methan (CH,) und Lachgas (N,O) in Form von CO,-Aquivalenten
(CO2iq) zu bilanzieren bzw. zu erfassen.”® Die Umrechnung der einzelnen Treib-
hausgase in CO,;q erfolgt anhand der Klimawirkung innerhalb eines definierten Zeit-
raums. GemiB Anhang V des Entwurfs fiir eine FNEeQ-RL" sowie Anlage 5 des
Entwurfs fiir eine BioSt-NachV*° ist fiir die Umrechnung in CO»3q von CH4 der Fak-
tor 23 und von N,O der Faktor 296 anzusetzen. Das entspricht etwa den Ansétzen
(Faktor 25 fiir CH4 und Faktor 298 fiir N,O) des Intergovernmental Panel on Climate
Change fiir die Klimawirkung innerhalb von 100 Jahren (ARMAN 2003: 44 und 51,
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) 2009,
Européisches Parlament 2008b, MOERSCHNER 2000: 1-3 und 7, ROSENBERGER 2001:
101 sowie SOLOMON et al. 2007: 33-34).

Als mogliche Grundlage fiir die Aufstellung einer CO,-Bilanz ist die Energiebilanz
somit ein Bestandteil der CO,-Bilanz und der Energieaufwand Bestandteil der CO»;4-
Emissionen. Darum wurde der Energieaufwand im Zuckerriibenanbau der Vollstéin-
digkeit halber im vorangehenden Kapitel 4.6.1 beleuchtet. CO,-Bilanz und CO»;4-
Emissionen koénnen aber auch unabhingig von der Energiebilanz direkt auf Basis
einer Stoftbilanz (ohne energetische Bewertung) berechnet werden. Fiir die Ermitt-
lung von CO»sq-Emissionen kénnen Emissionsfaktoren nach DE KLEIN et al. (2006),
JUBB et al. (2006), LUBETSKY und STEINER (2006) sowie WALDRON et al. (2006)
herangezogen werden. Es ist jedoch nicht Ziel dieser Arbeit, eine CO,-Bilanz bzw.

COa4q-Emissionen fiir den Zuckerriibenanbau in Deutschland nach den zuvor ge-

" N,O entsteht in Verbindung mit der N-Diingung. CH, wird in héherem MaBe in der Tierhaltung als
in der Pflanzenproduktion freigesetzt. Beide Gase entstehen aber auch als Spurengase bei der
Verbrennung von fossilen Kraftstoffen.

7 Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates zur Forderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen.

% Verordnung iiber Anforderungen an eine nachhaltige Herstellung von fliissiger Biomasse zur Stro-
merzeugung (Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung — BioSt-NachV).
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nannten Methoden zu berechnen. Es sollen vielmehr vorhandene Werte aus der Lite-

ratur herangezogen werden (MOERSCHNER 2000: 5-7).

TZILIVAKIS et al. (2005: 114) weisen im Durchschnitt tiber dreizehn Szenarien fiir
den Zuckerriibenanbau in Grofbritannien einschlieSlich Transport zur Zuckerfabrik
1,3 t COz3q-Emissionen je ha aus. Dieser Wert erscheint angesichts der Ergebnisse
zweier aktueller Studien aus Deutschland zum Anbau von Biomasse fiir die energeti-
sche Nutzung sehr gering. So weist eine Studie des IFEU (2008: 23) fiir den Zucker-
riibenanbau CO,;4-Emissionen von etwa 2,3 t CO;q/ha aus. Das IE (2008: 25) ermit-
telt sogar CO,sq-Emissionen von 3,4 bis 3,7 t COzs/ha fiir den Anbau von Zuckerrii-

ben (eigene Berechnungen).

Die COosq-Emissionen des Zuckerriibenanbaus koénnen gemdfl Anhang V des
FNEeQ-RL-Entwurfs und Anlage 5 des BioSt-NachV-Entwurfs auch mit dem Stan-
dardwert 0,012 t CO»;/GJ Ethanolkraftstoff berechnet werden. Da fiir die Ethanoler-
zeugung die gleichen Zuckerriiben wie fiir die Zuckererzeugung verwendet werden,
kann der genannte Standardwert unabhédngig von der Verwendung der Zuckerriiben
angewandt werden. Der Ethanolenergieertrag von Zuckerriiben kann indirekt tiber
die bei der Studie des IE (2008: 18 und 40) zugrunde liegende Relation 2,23 GJ/t
Frischmasse (FM) und den FM-Ertrag je ha bestimmt werden. Bei einem durch-
schnittlichen Zuckerriibenertrag von 61,7 t FM/ha im Jahr 2004 ergeben sich ein po-
tentieller Ethanolenergieertrag von 137,6 GJ/ha und etwa 1,7 t CO,34-Emissionen je
ha (BMU 2009 und Européisches Parlament 2008b, SBA 2006 sowie eigene Berech-

nungen).

Die ausgewiesenen Ergebnisse fiir die Berechnungen von CO»;3q-Emissionen im Zu-
ckerriibenanbau weisen eine Streuung von 1,3 bis 3,7 t COz;3q/ha auf. Mit dem Er-
gebnis der IFEU-Studie soll ein mittlerer Ansatz von 2,3 t CO»4q-Emissionen je ha

fiir diese Arbeit iibernommen werden.

Wie bereits eingangs in Kapitel 4.6 angefiihrt, ist fiir eine vollstindige CO,-Bilanz
ein vollstindiger Lebenswegvergleich durchzufiihren, in dem auch die Kohlenstoft-
bindung durch die Zuckerriibe wie auch die Treibhausgasfreisetzung durch die weite-
re Verwendung des Produkts beriicksichtigt werden. Dies ist bei einer weiteren Ver-
wendung oder Interpretation der in dieser Arbeit isoliert ermittelten CO,;q-Emissio-

nen des Zuckerriibenanbaus zu beachten (IFEU: 1, KLENK und KuNz 2008: 625).
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4.6.3. Externe Kosten durch CO,-Emissionen

Da der Energieaufwand, wie bereits in Kapitel 4.6.2 beschrieben, in die COy;qg-
Emissionen mit einflieft, sollen externe Kosten allein fiir die CO,sq-Emissionen be-
rechnet werden. In der wissenschaftlichen Literatur findet sich eine weite Spanne fiir
Schadenskostenansédtze, die im Hinblick auf den Klimawandel und seine Folgen fiir
eine Tonne COy;,-Emissionen angesetzt oder empfohlen werden. Sie reicht in den
Extremen von 0 bis 300 €/t CO, (vgl. Ubersicht 7). Deutlich héhere ,,Werte finden

sich vor allem in der ,,grauen* Literatur* (KREWITT und SCHLOMANN 2006: 17).

Ubersicht 7: Schadenskostenansitze fiir CO,-Emissionen (in €/t CO,)

Schadenskosten Quelle

1-70 PEARCE et al. 1995: 215
21-51 EYRE et al. 1999: 29
0,1-164 ToL und DOWNING 2000: 20
14 - 55 CLARKSON und DEYES 2002: 6 und 42
017 ToL 2005, zitiert in KREWITT und SCHLOMANN 2006: 17
0-300 DOWNING et al. 2005: 34 und 57

Quelle: Eigene Darstellung nach KREWITT und SCHLOMANN 2006: 16-17.

KREWITT und SCHLOMANN (2006: 21-22) schlagen einen unteren, einen zentralen
und einen hohen Schitzwert fiir die Bewertung von CO,s4-Emissionen vor. Bei der
Festlegung der Werte stiitzen sie sich auf DOWNING et al. (2005: 33-36). Den unteren
Schétzwert in Hohe von 15 €/t CO, legen sie als Untergrenze fiir mogliche Scha-
denskosten fest. Den zentralen Schitzwert beziffern sie auf 70 €/t CO, und den ho-

hen Schitzwert auf 280 €/t CO,.

Externe Kosten in Folge von COy;-Emissionen kdnnen internalisiert werden, indem
gesellschaftlich legitimierte Minderungsziele definiert und beispielsweise durch ei-
nen Handel mit Emissionszertifikaten umgesetzt werden. Darum koénnen COy;q-
Emissionen grundsétzlich auch mit aktuellen Emissionszertifikatpreisen bewertet
werden. Da Zertifikatpreise jedoch durch spezifische Rahmenbedingungen verzerrt
werden konnen, sollten sie nur fiir die Bewertung von CO,s4-Emissionen im Zusam-
menhang mit externen Kosten herangezogen werden, wenn sie die durch KREWITT
und SCHLOMANN (2006: 21-22) definierte Untergrenze fiir Schadenskosten nicht

unterschreiten.

Als Preise fir CO,-Emissionszertifikate in Deutschland konnen Borsenpreise der

EUROPEAN ENERGY EXCHANGE AG (EEX 2008a und 2008b) herangezogen werden.
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Fiir das Jahr 2004 existieren Werte fiir den Zeitraum vom 25.10. bis 30.12.2004. Im
Durchschnitt betrug der Preis in diesem Zeitraum 8,58 €/t CO,.*' Da dieser Wert
unterhalb der Untergrenze fiir Schadenskosten liegt, soll stattdessen der untere
Schitzwert (15 €/t CO;) fir die Ermittlung der externen Kosten durch CO,-

Emissionen in dieser Arbeit verwendet werden (eigene Berechnungen).

Wird der in Kapitel 4.6.2 bestimmte Ansatz flir den Zuckerriibenanbau von 2,3 t
CO»4q-Emissionen je ha mit dem unteren Schétzwert fiir Schadenskosten, also 15 €/t

CO; multipliziert, ergeben sich externe Kosten in Héhe von 34,50 €/ha.

CLARKSON und DEYES (2002: 6 und 40-41) gehen davon aus, dass die Kosten des
Klimawandels in der Zukunft ansteigen werden und empfehlen deshalb eine jihrliche
Steigerung kalkulierter Schadenskosten um 0,4 €/t CO,. WATKISS et al. (2006: viii, 1,
35, 57, 61-62 und 71) bestétigen die jahrliche Steigerungsrate der Schadenskosten
um 0,4 €/t CO; fiir den Zeitraum bis 2030. Fiir die Zeit danach gehen sie von deut-
lich hoheren Steigerungen fiir die Kosten des Klimawandels aus. Da anzunehmen ist,
dass die mit dem Zuckerriibenanbau verbundenen CO,-Emissionen nicht in gleichem
MaBe gesenkt werden konnen, ist auf lange Sicht mit einer Erhéhung der externen

Kosten in diesem Bereich zu rechnen (KREWITT und SCHLOMANN 2006: 17).

4.7. Zusammenfassung der externen Effekte im Zuckerriibenanbau

In den Kapiteln 4.2 bis 4.6 wurden auf Grundlage einer Literaturrecherche externe
Kosten des Zuckerriibenanbaus fiir die Bereiche PSM-Einsatz, N-Diingung, Boden-
erosion, Biodiversitdt und CO,sq-Emissionen im Jahr 2004 ermittelt. In Tabelle 12
sind die externen Kosten fiir die genannten Bereiche fiir die gesamte Zuckerriibenan-

bauflidche in Deutschland sowie in €/ha zusammengestellt.

Bei der Betrachtung der gesamten Zuckerriibenanbaufldche ergeben sich in der
Summe aus PSM-Einsatz, N-Diingung und CO,;¢-Emissionen 19,6 Mio. €/a an ex-
ternen Kosten. Unter Einbeziehung der Bodenerosion konnen die externen Kosten

deutlich hoher ausfallen. Allerdings wurden fiir die gesamte Zuckerriibenanbaufléche

81 Seitdem hat sich der Zertifikatpreis pro t CO, im Jahresdurchschnitt folgendermaBen entwickelt:
18,22 € in 2005, 17,33 € in 2006, 0,66 € in 2007 und 17,38 € in 2008 — bei einem Preissprung von
0,02 € am 20.03.2008 auf 21,89 € am 25.03.2008. Zu Beginn des Jahres 2009 ist der Zertifikatpreis im
Mittel tiber den Zeitraum vom 02.01. bis zum 26.02.2009 wieder auf 11,26 € je t CO, gesunken (EEX
2008c, 2008d, 2008¢, 2009a und 2009b sowie eigene Berechnungen).
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keine externen Kosten der Bodenerosion angesetzt, weil das Ausmal} der erosionsge-

fahrdeten Zuckerriibenanbaufldchen nicht ermittelt werden konnte (vgl. Tabelle 12).

Tabelle 12: Externe Kosten im Zuckerriibenanbau 2004

Bereich Externe K(isten im Zuckerriibenanbau
Mio. € €/ha
PSM-Einsatz 2,0 4,43
N-Diingung 2,4 5,56
Bodenerosion' ? 41,2
Biodiversitit - -
CO»4q-Emissionen 15,2 34,5
Summe 19,6 44,49 bis 85,69

Quellen: Tabelle 7, Tabelle 8, Tabelle 9 und eigene Berechnungen.

j Bei 441.000 ha Zuckerriibenanbaufldche im Jahr 2004 (BMELYV 2006: 92).
" Nur auf erosionsgefihrdeten Standorten.
* In Abhiingigkeit von der Erosionsgefihrdung des Standortes.

Bei der ha-bezogenen Betrachtung werden fiir die Bodenerosion die Beseitigungs-
kosten in Hohe von 41,2 €/ha angesetzt, weil sie geringer ausfallen als die Vermei-
dungskosten. Dieser Betrag entspricht allerdings etwa den Vermeidungskosten, wenn
bei diesen der einzelbetriebliche Nutzen von 20 €/ha aus dem Zwischenfruchtanbau

einbezogen wird (vgl. Kapitel 4.4.3, Tabelle 9 und Tabelle 12).

Die externen Kosten betragen 44,49 € ha™' a”' ohne Bodenerosionsgefihrdung und
bis zu 85,69 € ha™' a” auf einem erosionsgefihrdeten Standort. Fiir Biodiversitit wur-

den keine externen Kosten angesetzt (vgl. Kapitel 4.5 und Tabelle 12).

5. Datenerhebung fiir Vollkostenrechnungen und Benchmarkanalysen im

Ackerbau

Im folgenden Kapitel wird zunéchst die Vorgehensweise fiir die Erhebung der fiir die
geplanten Vollkostenrechnungen und Benchmarkanalysen benétigten Daten erarbei-
tet. Dazu werden die Anforderungen an die Daten, die Auswahl der befragten Pilot-
betriebe und die Konzeption des Fragebogens erldutert. Abschlieend wird iiber die
Datenerhebung sowie iiber die Generierung von nicht tiber die Betriebsbefragung

ermittelten Daten berichtet.
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5.1. Anforderungsprofil an Daten fiir Vollkostenrechnungen und Benchmarkanalysen

Bei der Vollkostenrechnung und bei Benchmarkanalysen (vgl. dazu auch Kapitel 7)
muss das Problem der Verteilung nicht verursachungsgerecht zurechenbarer Gemein-
leistungen und -kosten auf die einzelnen Betriebszweige eines Betriebes gelost wer-
den. Als Beispiel dafiir sei der Einsatz eines Schleppers genannt, der sowohl Arbei-
ten fiir den Betriebszweig Milchvieh als auch fiir den Betriebszweig Ackerbau ver-
richtet. Bei reinen Ackerbaubetrieben kommt das nur zum Tragen, wenn einzelne
Kulturen wie die Zuckerriibe als Betriebszweig separat untersucht werden sollen.
Kommen zum Ackerbau weitere Betriebszweige wie Viehhaltung oder auB3erbetrieb-
licher Maschineneinsatz hinzu, ist der Ackerbau gegeniiber den anderen Betriebs-
zweigen abzugrenzen. Zur Losung dieses Problems werden moglichst sachgerechte

Verteilungsschliissel verwendet auf der Basis von (DLG 2004a: 45-46):

e Umsatz- oder Fldchenanteilen,

e Grofvieheinheiten,

e anderen direkt zurechenbaren Anteilen an Faktoreinsédtzen und Einsatzstunden
oder

e quantitativ begriindeten Erfahrungswerten.

Aber auch das Aufstellen der Verteilungsschliissel ist nicht unproblematisch. So sind
fiir moglichst genaue Verteilungsschliissel extra Messungen erforderlich, die in der
Praxis selten durchgefiihrt werden. Weiterhin konnen Aufzeichnungen der Betriebs-
leiter herangezogen werden, die ebenfalls nicht immer existieren und, wenn doch,
von Betriebsleiter zu Betriebsleiter unterschiedlich sein konnen. SchlieBlich bleibt
die Moglichkeit, Verteilungsschliissel anhand von Schédtzungen zu generieren (DLG

2004a: 45).

Es wird deutlich, dass die Verteilung von Gemeinleistungen und -kosten iiber Vertei-
lungsschliissel in der Regel nicht eindeutig verursachungsgerecht erfolgen kann, son-
dern einer gewissen Willkiir unterliegt. Darum ist es wichtig, innerhalb eines Ver-
gleichs die Verteilungsschliissel fiir alle Betriebe nach einheitlichen Regeln fest zu
setzen und offen zu legen, welche Schliissel wie verwendet werden (DLG 2004a:

48).

Werden in einen Betriebsvergleich sowohl Umsatzsteuer pauschalierende als auch

Regel besteuerte Betriebe einbezogen, entsteht folgendes Problem: Bei den pauscha-
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lierenden Betrieben werden zum Teil Bruttobetrdge, zum Beispiel aus der Gewinn-
und Verlustrechnung (G/V), bei den Regel Besteuerten ausschlielich Nettobetrige
erfasst. Um alle Betriebe miteinander vergleichen zu konnen, empfiehlt es sich, bei
den pauschalierenden Betrieben die Umsatzsteuer herauszurechnen und extra als
Umsatzsteuerergebnis auszuweisen. Somit kann fiir alle Betriebe mit Nettobetrdgen
gerechnet werden. Bei der Datenerfassung ist vor allem zu beachten, dass fiir die
jeweiligen Positionen klar herausgestellt wird, ob es sich um Brutto- oder Nettobe-

trage handelt (DLG 2004a: 43).

Zur Durchfithrung von Vollkostenrechnungen fiir den Zuckerriibenanbau und den
gesamten Ackerbau miissen die in Kapitel 3.3 aufgefiihrten Leistungs- und Kosten-
blocke mit Daten gefiillt werden. Faktorkostenansidtze wie Lohnansatz fiir eigene
Arbeit sowie Zinsansitze fiir Feldinventar, Maschinenkapital, Lieferrechte, Geb&u-
dekapital und Boden miissen nach einheitlichen Regeln festgesetzt werden (vgl. Ka-
pitel 3.3 und 3.4). Darum werden sie bei dieser Datenerhebung nicht individuell ab-
gefragt. Durch eine Erlduterung, nach welchen Kriterien die Ansitze fiir Faktorkos-

ten festgelegt werden, kann zusitzliche Transparenz geschaffen werden.

Fiir den Block Leistungen sind zunéchst die Marktleistungen sowie die innerbetrieb-
lichen Leistungen der einzelnen Feldfriichte zu ermitteln. Fiir Marktfriichte sind am
Besten die tatsdchlichen Umsatzerlose zu erheben. Es ist allerdings anzunehmen,
dass nicht jeder Betriebsleiter bereit ist, die jeweiligen Umsatzerlose der einzelnen
Friichte preiszugeben. Darum sollen stattdessen die jeweiligen Anbauflichen und
Naturalertrdge erfasst und mit angemessenen Marktpreisen bewertet werden (siche
Kapitel 5.4). Fiir eine angemessene Bewertung sind die notwendigen Qualitédtspara-
meter fiir die einzelnen Marktfriichte zu erheben. Bei Zuckerriiben werden fiir die
Bewertung der Ernteertrdge die Umfidnge der Lieferrechte A und B sowie die Quali-
tatsdaten aus den Liefermitteilungen benétigt. Die Ertrdge von Friichten, die der in-
nerbetrieblichen Leistungserstellung dienen, miissen nach ihrer innerbetrieblichen
Verwendung bewertet werden, zum Beispiel Silomais als Grundfutter fiir Rindvieh

mit seinem Futterwert.

Bei der beschriebenen Vorgehensweise zur Bewertung der ackerbaulichen Ertrége ist
die Bildung von Lagerbestidnden irrelevant. Da aullerdem das gesamte Wirtschafts-
jahr betrachtet wird, kann somit auf die Bewertung von Feldinventar und Bestinden

verzichtet werden.
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Soweit moglich, werden Nebenleistungen, wie beispielsweise die innerbetriebliche
Nutzung oder der Verkauf von Stroh, monetédr erhoben. Wenn kein monetiarer Wert
erhoben werden kann, wird alternativ tiber die Erntefliche der Nebenleistung eine
Pauschalbewertung vorgenommen. Die Riibenmarkvergiitung soll als Nebenleistung

erfasst werden.

Die offentlichen Direktzahlungen sind in dem bei dieser Arbeit betrachteten Ernte-
jahr 2004 noch nicht entkoppelt und somit dem Betriebszweig Ackerbau direkt als
Leistung zuzurechnen (vgl. Kapitel 3.3). Sie sollen auf Basis der Anbaufldchen der
einzelnen Feldfriichte und der regional iiblichen Auszahlungsbetrige indirekt ermit-
telt werden. Eventuelle Entschiddigungszahlungen, zum Beispiel von der Hagelversi-

cherung, miissen betriebsindividuell erhoben werden.

Der Block Direktkosten umfasst die jeweiligen Kosten fiir Saat- und Pflanzgut, Diin-

ger, Pflanzenschutzmittel, Hagelversicherung und Wasser.

Diinger muss in diesem Zusammenhang nach Handels- und Wirtschaftsdiinger unter-
schieden werden. Denn die Bereitstellung von Wirtschaftsdiinger ist eine innerbe-
triebliche Leistung, fiir die normalerweise weder in der Ackerschlagkartei noch im
steuerlichen Abschluss ein Aufwand verbucht wird. Dementsprechend sollen fiir
Wirtschaftsdiinger die Arten und Ausbringungsmengen zu den jeweiligen Kulturen
erhoben werden. Anhand letzterer wird eine monetire Bewertung des Wirtschafts-

diingereinsatzes vorgenommen.

Beim Diingereinsatz ist weiterhin zu beachten, dass vor allem Grundnihrstoffe oft im
Rahmen einer Fruchtfolgediingung ausgebracht werden. Fiir eine genaue Zuordnung
des Diingeraufwands zu den einzelnen Fruchtfolgegliedern ist in solchen Féllen die
jeweilige Fruchtfolge samt ausgebrachten Diingemitteln, -mengen und -preisen zu

erfassen.

Um bei den Kosten fiir Wasser sicherzustellen, dass vor allem bei der Beregnung die
reinen Wasserkosten erfasst werden, empfiehlt sich die indirekte Abfrage {iber die

eingesetzten Wassermengen und die Wasserpreise.

Die tibrigen unter Direktkosten genannten Positionen sollen méglichst in der Angabe
€ pro ha erfasst werden. Sofern diese Kennzahlen fiir Handelsdiinger und Pflanzen-

schutzmittel nicht vorliegen, konnen die entsprechenden Daten gegebenenfalls {iber
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Aufwandmengen pro ha und Preise je Einheit (zum Beispiel dt oder Liter) erfragt

werden.

Unter den Arbeitserledigungskosten werden die Kosten fiir Arbeit gefiihrt: der Per-
sonalaufwand inklusive Nebenkosten, der kalkulatorische Lohnansatz fiir eigene Ar-
beit, der Beitrag zur Berufsgenossenschaft (Unfallversicherung) sowie die Kosten fiir
Lohnarbeit. Zur genauen Abgrenzung des Personalaufwands im Ackerbau sind zu-
sdtzlich zum monetidren Aufwand auch der genaue AK-Besatz sowie die geleisteten
AKh, differenziert nach stindigen Fremd-AK und Saison- oder Aushilfskriften, zu
erfassen. Fiir die Bestimmung des Lohnansatzes fiir eigene Arbeit sind auerdem die
geleisteten AKh des Betriebsleiters und der nicht entlohnten Familienarbeitskrifte
(Fam-AK) zu ermitteln. Samtliche AKh sollen sowohl auf Gesamtbetriebsebene als
auch speziell fiir den Ackerbau ermittelt werden. Landwirtschaftliche Betriebe erfas-
sen selten den Arbeitszeitbedarf fiir einzelne Ackerkulturen. Deshalb sollen die im
Zuckerriibenanbau geleisteten AKh indirekt tiber Durchschnittswerte des KURATORI-
UMS FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT (KTBL) ermittelt wer-
den. Als Grundlage dafiir sind die in den Betrieben durchgefiihrten Arbeitsgénge im

Zuckerriibenanbau zu erfassen.

Fiir die in Anspruch genommene Lohnarbeit ist der Aufwand, moglichst gesondert
fiir den Zuckerriibenanbau und den gesamten Ackerbau, zu erheben. Nicht alle Be-
triebsleiter nehmen eine spezielle Zuordnung zum Zuckerriibenanbau vor. Trotzdem
soll fiir alle Betriebe der Anteil des Zuckerriibenanbaus am Aufwand fiir Lohnarbeit
im gesamten Ackerbau ermittelt werden: Dazu sollen zusitzlich die AKh des Lohn-
unternehmers sowie die jeweils durchgefiihrten Arbeiten samt Umfang sowohl fiir

den gesamten Ackerbau als auch speziell fiir den Zuckerriibenanbau erfragt werden.

Lohnarbeit* kann aber auch von einem landwirtschaftlichen Betrieb fiir andere Be-
triebe geleistet werden. In diesem Fall entsteht daraus eine Leistung, die eigentlich
im Leistungsblock gefiihrt werden miisste. Als Alternative dazu wird im DLG-
Schema vorgeschlagen, in Anspruch genommene und geleistete Lohnarbeit zu sal-
dieren und unter Beachtung des Vorzeichens unter den Arbeitserledigungskosten zu
fithren (vgl. Abbildung 2). Diesem Vorschlag folgend, soll die geleistete Lohnarbeit

— je nachdem, wie die Daten auf den Betrieben vorliegen, monetir oder in Form ge-

%2 Unter einer anderen Fragestellung als in dieser Arbeit kann geleistete Lohnarbeit, vor allem wenn
sie in groBerem Umfang geleistet wird, auch als eigensténdiger Betriebszweig betrachtet werden.
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leisteter Arbeiten samt deren Umfingen — bei den Arbeitserledigungskosten erfasst
werden. Die Bewertung nicht monetér erfasster Lohnarbeit soll mit Hilfe von mog-

lichst regionalen Maschinenringsétzen erfolgen.

Zu den Arbeitserledigungskosten gehoren auch die Maschinenkosten — Maschinen-
miete™, -unterhaltung, -abschreibung (AfA) und -versicherung — sowie der Aufwand
fiir Treib- und Schmierstoffe, Strom und den betrieblichen Pkw™. Mit der Maschi-
nenmiete wird genauso verfahren, wie fiir die Lohnarbeit beschrieben, weil Maschi-

nen ebenso gemietet wie vermietet werden konnen.

Fiir eine korrekte betriebswirtschaftliche AfA-Berechnung werden die tatsdchlichen
Nutzungszeitraume der einzelnen Maschinen benétigt. Die tatsdchlichen Nutzungs-
zeitrdume, die vielfach noch weit in die Zukunft reichen, konnen jedoch im Rahmen
der Datenerhebung nicht erhoben werden. Darum sollen aus Vereinfachungsgriinden
die AfA-Betrige fiir die einzelnen Maschinen direkt aus dem Inventarverzeichnis des
steuerlichen Jahresabschlusses iibernommen werden. Alternativ werden bei Betriebs-
leitern, die die genauen AfA-Betrdge nicht nennen kénnen oder wollen, die jeweili-
gen Anschaffungswerte und -daten der Maschinen erhoben, aus denen mit Hilfe der
AfA-Tabellen des Bundesministeriums der Finanzen (1996: 1416-1420) die AfA
nach einheitlichem System berechnet wird. Durch die Erfassung der einzelnen Ma-
schinen wird eine Abgrenzung zwischen dem gesamten Ackerbau und dem Zucker-

riibenanbau ermoglicht.

Um den AfA-Anteil von Schleppern und selbst fahrenden Maschinen am Ackerbau
moglichst genau zu ermitteln, sollen die Jahresbetriebsstunden, soweit moglich, se-
parat nach den Bereichen (eigener) Ackerbau, Lohnarbeit, Maschinenvermietung und

Andere Bereiche erfasst werden.

Die Unterhaltungskosten sollen aus der G/V abgefragt und iiber einen Verteilungs-
schliissel den betrachteten Betriebszweigen zugeordnet werden. Zur leichteren Ab-
grenzung gegeniiber anderen Betriebszweigen, wie zum Beispiel der Tierhaltung,
werden die Betriebsleiter um eine Einschidtzung des prozentualen Anteils des Acker-

baus an den Unterhaltungskosten gebeten.

% Inkl. Leasing.
% Der Aufwand fiir den betrieblichen Personenkraftwagen (Pkw) setzt sich aus Unterhaltung, AfA,
Steuern und Versicherung zusammen.
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Die Transportkosten der Zuckerriiben tibernehmen die Zuckerunternehmen. Wahrend
einige Betriebe den Transport selbst durchfithren und sich dieses Geld verdienen,
lagern andere den Transport aus. Um den zusétzlichen Aufwand der selbst transpor-
tierenden Betriebe zu beriicksichtigen, soll nach der Organisation der Riibenabfuhr

gefragt werden.

Fiir die den Betrieben zur Verfiigung stehenden Lieferrechte fiir Zuckerriiben oder
Stirkekartoffeln wird vereinfachend® unterstellt, dass sie in vollem Umfang Eigen-
tum sind. Bei der Berechnung des Zinsansatzes fiir Lieferrechte bereiten die betriebs-
individuell unterschiedlichen und nicht bekannten Opportunitétskosten in Form mog-
licher Alternativfriichte, insbesondere bei einem bundesweiten Vergleich, Probleme.
Hinzu kommt, dass im Zuge der Reformen der ZMO und der Gemeinsamen Agrar-
politik beide Lieferrechte an Wert verlieren. Darum werden die Kosten fiir Liefer-
rechte nicht direkt abgefragt.*® Es werden in der Folge keine Lieferrechtkosten ange-
setzt und anstelle des kalkulatorischen Betriebszweigergebnisses ein kalkulatorisches
Betriebszweigergebnis vor Lieferrechtentlohnung (kalk. BZErg. v. LR) ausgewiesen

(vgl. Kapitel 3.3 und Abbildung 2).

Als Gebdudekosten miissen die Aufwandpositionen fiir Unterhaltung, AfA, Miete
und Versicherung erhoben werden. Bei der AfA und der Unterhaltung wird genauso
vorgegangen, wie oben bei den Maschinenkosten beschrieben. Allein bei der Gebéu-
demiete (oder auch -pacht) wird nur die Miete und nicht auch die Vermietung erfasst,

weil letztere keine Leistung des Betriebszweiges Ackerbau darstellt.

Zur Ermittlung der Fldchenkosten im Ackerbau werden die Flachenausstattung sowie
das jeweilige regional iibliche Pachtniveau, einerseits fiir Ackerland mit Zuckerrii-
benlieferrecht®” und andererseits fiir Ackerland ohne Zuckerriibenlieferrecht, ermit-
telt. Das regional iibliche Pachtniveau soll sowohl als Basis fiir den Pachtansatz be-

triebseigener Flachen als auch fiir die Unterstellung der Preise fiir Pachtflichen die-

% Fiir eine korrekte Darstellung miissten die genauen Pachtverhiltnisse (Volumina und Preise) ermit-
telt werden. Tatsdchliche Pachtpreise sollen allerdings weder flir Flachen noch fiir Lieferrechte ermit-
telt werden, weil sie als sensible Bereiche angesehen werden.

% Der Versuch einer indirekten Ermittlung iiber das Pachtpreisniveau (vgl. Kapitel 5.4 und Anhang,
Abbildung 17) ist an der Datenverfiigbarkeit bei den Betriebsleitern gescheitert.

¥7 Die Pachtniveaubetrige fiir Ackerflichen mit Lieferrecht sollen fiir eine genaue Abgrenzung zwi-
schen Flache und Lieferrecht um den Anteil des Lieferrechts bereinigt werden. Dazu soll ein einheitli-
cher Ansatz des BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHEN BUROS in Géttingen in Hohe von 13 € prot A-und 3 €
pro t B-Lieferrecht fiir das Jahr 2004 verwendet werden (FRIEDRICHS 2006).
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nen. Da tatsdchlich gezahlte Pachtpreise von vielen Betriebsleitern ungern preisge-

geben werden, sollen sie nicht direkt abgefragt werden.

Die Fldchenausstattung soll nach LF, Ackerfliche (AF) und Griinlandfliche (GL)
gegliedert werden. Fiir die AF und die GL wird jeweils der Pachtanteil erfasst. Fiir
die Ermittlung der Flachenkosten ist allein die AF entscheidend. Die beiden iibrigen
GroBen werden der Vollstdndigkeit halber als eventuelle Hilfsparameter bei der
Auswertung erfasst. Die Fragen danach sind leicht zu beantworten und helfen beim
Einstieg in die Betriebsbefragung (Eisbrecherfragen). AuBBerdem ist unter den Fla-
chenkosten der Aufwand fiir Grundsteuer, Flurbereinigung, Wasserlasten, Drai-

nagen, Bodenverbesserung und eigene Wege zu erheben.

Unter sonstigen Kosten werden bislang nicht erfasste Beitrdge und Gebiihren, nicht
erfasste betriebliche Versicherungen (zum Beispiel Inventar-, Haftpflicht-, Recht-
schutzversicherung), Aufwand fiir Buchfithrung und Beratung sowie fiir Biiro und
Verwaltung und sonstiger Betriebsaufwand gefiihrt. Der sonstige Betriebsaufwand
sollte, sofern er angegeben wird, genauer aufgeschliisselt werden. Sonst ist nicht ge-
nau ersichtlich, welchen Betriebszweigen er zuzuordnen ist. Fiir gewerbesteuer-
pflichtige Betriebe soll dariiber hinaus die Gewerbesteuer ermittelt werden, weil auch

diese einen Betriebsaufwand darstellt.

Ergénzend zu den monetidren Daten soll eine Reihe nicht monetérer Daten erhoben
werden. Sie dienen zum Teil zur Unterstiitzung der Auswertung der monetiaren Da-
ten: Die Angaben der verwendeten Buchfiihrungsprogramme und Ackerschlagkartei-
en sollen helfen, Unterschiede zwischen den verschiedenen Programmen aufzude-
cken und die daraus erhobenen Daten vergleichbar zu machen. Uber die Fragen, ob
ein Betrieb die Umsatzsteuer pauschaliert oder der Regelbesteuerung unterliegt, und
ob in G/V und Ackerschlagkartei netto oder brutto gebucht wird, soll die unter-

schiedliche Behandlung der Umsatzsteuer betriebsindividuell berticksichtigt werden.

Durch die Frage nach Betriebstyp sowie Art und Umfang einer eventuell vorhande-
nen Tierhaltung soll eine moglichst genaue Zuordnung der Produktionsfaktoren zu

den jeweiligen Betriebszweigen ermoglicht werden.

Andere ergdnzende Daten dienen der allgemeinen Betriebsbeschreibung und Bertick-

sichtigung Standort bedingter Unterschiede zwischen den Betrieben: Hierzu zdhlen
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die Rechtsform eines Betriebes, ob er Lehrlinge ausbildet, seine innere und duflere
Infrastruktur sowie die natiirlichen Standortverhidltnisse. Zur Charakterisierung der
Infrastruktur sollen die durchschnittliche Schlaggrofe sowie die durchschnittlichen
Entfernungen zwischen Hof und Feldern, vom Betrieb zu den Handelspartnern und
zur Zuckerfabrik herangezogen werden. Fiir die natiirlichen Standortverhiltnisse
werden der langjéhrige Niederschlag, die mittlere Jahrestemperatur, die Hohenlage

sowie die durchschnittliche Ackerzahl ermittelt.

Die Baujahre der Maschinen und Gerdte sowie die Zugkraft und der jihrliche
Einsatzumfang der selbst fahrenden Maschinen sollen eine Charakterisierung des
Maschinenparks ermdoglichen und, wie oben bereits beschrieben, bei der AfA-

Abgrenzung helfen.

Als weitere eventuelle EinflussgroBen sollen Alter und Ausbildungsgrad des Be-
triebsleiters erfragt werden. Um nicht nur Zahlen abzufragen, wird den Betriebslei-
tern auch die Moglichkeit gegeben, ihre Meinung zu dullern: Dies geschieht zum
einen in der Frage nach der Einstufung des betriebsindividuellen Vorfruchtwertes der
Zuckerriibe sowie der Begriindung fiir die jeweilige Einstufung. Auerdem sollen die
Betriebsleiter am Ende des Gespréiches nach ihrer Einschédtzung von Kosteneinspar-
potentialen im Zuckerriibenanbau gefragt werden. Damit soll ein Einblick in die Pra-

xis gewonnen werden, der eventuell bei den Benchmarkanalysen hilfreich sein kann.

5.2. Auswahlkriterien und Auswahl der Pilotbetriebe

Wie spéter in Kapitel 7.1 weiter ausgefiihrt wird, geht es beim Benchmarking um
einen ,,Vergleich mit den Besten der Besten* (HORVATH und HERTER 1992: 4). Diese
Einstufung muss sich nicht auf den Gesamterfolg eines Unternehmens beziehen,
sondern kann auf den Erfolg einzelner Produkte oder die hervorragende Beherr-
schung der zu untersuchenden Prozesse begrenzt werden (HORVATH 2003: 413 und
WEBER 2004: 477).

Da bei dieser Arbeit der Zuckerriibenanbau im Blickpunkt steht, sollen die Pilotbe-
triebe besondere Erfolge in diesem Betriebszweig vorweisen. Besondere Erfolge im
Sinne der in der Einleitung definierten Untersuchungsziele kénnen zum einen be-
triebswirtschaftlicher Natur sein und sich in hohen Leistungen, niedrigen Kosten

oder in sehr guten Betriebszweigergebnissen widerspiegeln. Zum anderen konnen sie
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aber auch, insbesondere vor dem Hintergrund der zu untersuchenden Umweltwir-
kungen, in besonderen Ergebnissen hinsichtlich einer umweltfreundlichen Wirt-

schaftsweise bestehen.

Um die Aussagekraft der Ergebnisse fiir eine Ubertragung in die Praxis zu gewéhr-
leisten, sollen die Pilotbetriebe moglichst regionaltypisch aufgestellt sein. Gleichzei-
tig ist es wiinschenswert, dass die Pilotbetriebe mindestens {iber eine Zuckerriiben-
anbaufldche von 10 ha verfiigen, damit eine Bedeutsamkeit des Riibenanbaus in den

Betrieben sicher gestellt ist. ™

Mindestens genauso wichtig wie inhaltlichen Kriterien, wenn nicht noch wichtiger,
ist die Bereitschaft der Betriebsleiter zur intensiven Mitarbeit und Offenlegung ihrer
betrieblichen Kennzahlen. Denn nur dann kénnen die Daten erhoben und ausgewertet
werden, die fiir aussagekriftige Benchmarkanalysen nétig sind (ODENING und
BOKELMANN 2001: 287 und 327).

Eine Grundvoraussetzung dafiir, dass die benétigten Daten in vollem Umfang auf
den Pilotbetrieben vorhanden sind, ist das Vorhandensein eines steuerlichen Jahres-
abschlusses. Dieser sollte moglichst durch eine gut gefiihrte Ackerschlagkartei und

eigene Aufzeichnungen der Betriebsleiter ergénzt sein.

Es ist nicht erforderlich, dass die Pilotbetriebe eine betriebswirtschaftliche Beratung
in Anspruch nehmen. Jedoch kann sich eine solche Beratung sowohl auf den be-
triebswirtschaftlichen Erfolg als auch auf die Bereitschaft, die gewiinschten Daten

zur Verfligung zu stellen, positiv auswirken.

Damit die Moglichkeit gegeben ist, ein kontinuierliches Benchmarking aufzubauen,
ist es vorteilhaft, wenn die Pilotbetriebe zukunftsfihig sind. Dafiir sind nicht allein
die betriebswirtschaftlichen Kennzahlen entscheidend, sondern auch die inneren und
duBeren Entwicklungsmoglichkeiten sowie eine gesicherte Nachfolge des Betriebs-

leiters.

Fiir die Datenerhebung wurden 109 Zuckerriiben anbauende Betriebe aus dem ge-
samten Bundesgebiet ausgewihlt. Die Anzahl der Betriebe aus den einzelnen Regio-

nen wurde in Relation zu den jeweiligen Zuckerquoten der Zuckerunternehmen be-

¥ Diese Forderung ist insofern optional, als 10 ha Zuckerriibenanbau fiir groBe Betriebe in den neuen
Bundesléndern unbedeutend sind, wéhrend sie in klein strukturierten Regionen von vielen Betrieben
nicht erreicht werden.
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stimmt. Uber einen Projekt begleitenden Ausschuss am INSTITUT FUR ZUCKERRU-
BENFORSCHUNG wurden Ansprechpartner in den einzelnen Zuckerriibenanbaugebie-
ten benannt und kontaktiert. Diese Ansprechpartner — im Nordzuckergebiet bei-
spielsweise Mitarbeiter des Riibenmanagements des Zuckerunternehmens, im Siid-

zuckergebiet zum Beispiel Anbauerverbandsvertreter — wihlten die Betriebe aus.

5.3. Der Fragebogen fiir die Datenerhebung

Wie bereits in der Einleitung erwihnt, wurde diese Arbeit im Rahmen des Verbund-
projekts Umweltwirkungen im Zuckerriibenanbau angefertigt. Zu dem Verbundpro-
jekt gehoren drei weitere Arbeiten. Die Daten fiir diese Arbeit sowie fiir zwei weitere
Arbeiten zu den Themenbereichen Umweltindikatoren und Oko-Effizienz wurden
von denselben Betrieben erhoben. Darum wurde ein gemeinsamer Fragebogen fiir
alle drei Arbeiten entworfen. Auf diese Weise kamen zu den betriebswirtschaftlichen
Daten tiber den Ackerbau mit Schwerpunkt Zuckerriiben die pflanzenbaulichen Da-
ten speziell fiir den Zuckerriibenanbau hinzu. Grundsétzlich wurden die Daten in drei
getrennten Bereichen — Angaben zum Betrieb, pflanzenbauliche Daten und betriebs-
wirtschaftliche Daten — erfasst. Die Angaben zum Betrieb sollen allen drei Arbeiten

Hintergrundinformationen zu den befragten Betrieben liefern.

Einzelne Fragen aus dem betriebswirtschaftlichen Teil sind des inhaltlichen Zusam-
menhangs wegen im pflanzenbaulichen Bereich des Fragebogens untergebracht:
Zum Beispiel steht dort die Frage nach der Organisation der Riibenabfuhr im Zu-
sammenhang mit der Ernte. Die Einschédtzung des Vorfruchtwertes der Zuckerriibe
bietet als letzte Frage des pflanzenbaulichen Teils eine gute Uberleitung zum be-

triebswirtschaftlichen Teil.

Viele pflanzenbauliche Daten dienen nicht nur als Zusatzinformationen fiir den be-
triebswirtschaftlichen Bereich. Sie kénnen auch als Hilfsdaten fiir die Ermittlung der
betriebswirtschaftlichen Kenngrofen dienen: zum Beispiel Diinge- und Pflanzen-
schutzmittel in Verbindung mit den aufgewendeten Mengen oder detaillierte Anga-

ben zur Arbeitserledigung.
Der Fragebogen (siche Anhang, Abbildung 17) ist wie folgt aufgebaut:

Der Fragebogen umfasst 26 Seiten und bezieht sich auf das Zuckerriibenanbaujahr

2004. Zunéchst werden die Adressdaten des jeweiligen Betriebes erfasst. Sie werden
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im Anschluss an die Datenerhebung getrennt vom {iibrigen Fragebogen aufbewahrt,
so dass eine Anonymisierung der Daten gewihrleistet werden kann. Die Zuordnung

der Daten zu den Betrieben erfolgt tiber eine Codierung.

Im Folgenden ist der Fragebogen in 25 Themenbereiche (A bis Z ohne J) unterteilt.
In den Bereichen A bis C werden allgemeine Angaben zum Betrieb (unter anderem
Rechtsform, Betriebstyp, Flachenausstattung, Tierhaltung) sowie Angaben zu den

natiirlichen Standortverhiltnissen und zur Infrastruktur erhoben.

Im Bereich D werden die Angaben zum Zuckerriibenanbau (Flache, Anzahl Schlége,
Ertrags- und Qualitdtsdaten, Lieferrechtumfang) erfasst. Bis einschlieBlich D bezie-

hen sich die Bereiche auf alle drei Teilprojekte.

Die Bereiche E bis Q dienen in erster Linie der Datenerhebung fiir die beiden pflan-
zenbaulichen Teilprojekte. Sie konnen jedoch auch fiir das betriebswirtschaftliche
Teilprojekt herangezogen werden, weil sie beispielsweise Aufschluss tiber die Ar-
beitserledigung sowie eingesetzte Mittel und Mengen geben. In diesen Bereichen
werden liberwiegend schlagspezifische Angaben (Schlaginformationen, Vorfriichte,
Bodenbearbeitung, Zwischenfruchtanbau, Aussaat, Bodenuntersuchung, Diingung,
Beregnung, Pflanzenschutz, Ernte samt Lagerung, Vorfruchtwert) zu den drei groB-

ten Zuckerriibenschlidgen aufgenommen.

Die Bereiche R bis Z beziehen sich hauptsidchlich auf das betriebswirtschaftliche

Teilprojekt. Hier werden allgemeine Angaben

R) zur Buchfiihrung (unter anderem Umsatzsteuerbehandlung, Netto-/Brutto-

verbuchung)
S) zum regional {iblichen Pachtniveau (Flichen und Lieferrechte)

T) zur Arbeitserledigung (AK, geleistete AKh, Einsatz von Schleppern und
selbst fahrenden Maschinen, geleistete Lohnarbeit/Maschinenvermietung, in

Anspruch genommene Lohnarbeit)
U) zu erhaltenen Entschddigungszahlungen
V) zu Anbauumfang, Ertrags- und Qualitidtsangaben der {ibrigen Ackerfriichte

W) zu fruchtartspezifischen Direktkosten sowie
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X) zu einigen Positionen aus der Gewinn- und Verlustrechnung (Personalauf-
wand, Aufwand fiir Lohnarbeit, betrieblicher Pkw, Aufwand fiir Treib- und
Schmierstoffe, Maschinen- und Gebaudeunterhaltung, Strom-, Heizstoff- und
Wasserverbrauch, betriebliche Steuern, Abgaben und Beitrdge, betriebliche

Versicherungen)

abgefragt. Unter X wird auBerdem um eine Kopie des Inventarverzeichnisses zur
AfA-Ermittlung gebeten. Kann eine solche nicht geliefert werden, steht unter Z ein
Anhang zur Verfligung, in dem die nicht abgeschriebenen Maschinen und Gerite

samt Hinweisen zum AfA-Betrag aufgelistet werden koénnen.

Im Bereich Y wird der Betriebsleiter abschlieBend um die Angabe seines Geburts-
jahrgangs und seines Ausbildungsgrades sowie seine Ansicht iiber Kosteneinsparpo-

tentiale im Zuckerriibenanbau gebeten.

5.4. Durchfithrung der Datenerhebung und Generierung zusétzlicher Daten

Die Datenerhebung erstreckte sich tiber den Zeitraum von Februar bis Juni 2006.
Jeder Pilotbetrieb wurde von einem der drei Verbundprojektbearbeiter aufgesucht
und auf Basis des Fragebogens befragt. Der erste Kontakt zu den Betriebsleitern
wurde durch die in Kapitel 5.2 bereits erwéhnten Ansprechpartner hergestellt. Die
Befragung dauerte im Durchschnitt etwa drei bis vier Stunden pro Betrieb. Die meis-
ten Betriebsleiter waren sehr offen und kooperativ. Viele stellten ergdnzendes Mate-
rial wie Betriebsspiegel oder Ausdrucke aus der Ackerschlagkartei zur Verfligung.
Allerdings gab es auch einige Betriebe, auf denen vor allem die betriebswirtschaftli-
chen Daten nicht vollstdndig erhoben werden konnten. In einer Region wurden die
Fragebogen, teilweise mit Unterstiitzung des regionalen Ansprechpartners, von den

Betriebsleitern selbst ausgefiillt und per Post zugesandt.

Im Anschluss an die Datenerhebung wurde eine Access-Datenbank programmiert, in
die die Daten aus den Fragebogen tibertragen wurden. Wie bereits in Kapitel 5.1 an-
gefuihrt, wurden nicht alle fiir die Vollkostenrechnungen benétigten Daten auf den
Betrieben erhoben, sondern auch einige durch Expertenbefragungen und aus der Li-

teratur ermittelt. Auch diese Daten wurden in die Datenbank eingepflegt.

FRIEDRICHS (2006) gab Auskunft iiber Faktoransitze fiir Zuckerriibenlieferrechte zur

Bereinigung gekoppelter Pachtpreise fiir Land und Lieferrechte sowie iiber den all-
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gemeinen Umgang mit Faktoransédtzen. Ferner erlduterte er ein sinnvolles Vorgehen

fiir die betriebswirtschaftliche Auswertung von AfA und Unterhaltungsaufwand.

In Kapitel 5.1 wurde bereits angefiihrt, dass die Umsatzerldse nicht aus der Buchfiih-
rung {ibernommen wurden. Sie wurden stattdessen indirekt iiber eine Bewertung der
Ernteertrdge mit angemessenen Marktpreisen ermittelt. Als Marktpreise fiir A- und
B-Zuckerriiben wurden fiir alle Betriebe die Mindestpreise gemill Artikel 4 VO
1260/2001 angesetzt. Die 2004 erhobene Ergidnzungsabgabe wurde subtrahiert. So-
mit betrugen die Marktpreise fiir A-Zuckerriiben 45,90 € und fiir B-Zuckerriiben
28,02 € als Basispreise bei 16 % Zuckergehalt (LANDWIRTSCHAFTLICHER INFORMA-

TIONSDIENST ZUCKERRUBE (LIZ) 2006).

Fiir jeden Betrieb wurden sowohl die A- und B-Quoten als auch die jeweiligen Preise
per Dreisatz an den tatsichlich erzielten Zuckergehalt angepasst: Bei einem hoheren
Zuckergehalt als 16 % wurden die Quoten gekiirzt und die Preise erhoht, bei einem
niedrigeren Zuckergehalt entsprechend andersherum. Als C1- und C2-Preise sowie
fiir die Riibenmarkvergiitung wurden jeweils Durchschnittswerte {iber alle Zuckerun-

ternehmen angesetzt (Anonym 2006 und LIZ 2006; siche Anhang, Tabelle 24).

Um den Einfluss der erreichten Zuckerriibenqualitidt auf die Leistung bundesweit
einheitlich zu berticksichtigen, wurde ein von den real bestehenden Systemen unab-
hingiges Qualitdtsprdmiensystem unterstellt. Die Kriterien sind — sortiert nach ab-
nehmender Bedeutung — der Standardmelasseverlust (SMV), der Zuckergehalt und
der Gesamtabzug. Sie wurden jeweils als Durchschnitt iiber die Gesamtlieferung der
Kampagne der Betriebe mit den Gesamtdurchschnittswerten der belieferten Werke

verglichen (BREUNIG 2006, KUPKE 2006 und LIZ 2007).

Fiir SMV-Werte unterhalb des jeweiligen Werkdurchschnitts wurden 2 € Pramie pro
t Zuckerriiben angesetzt, fiir Zuckergehalte oberhalb des Werkdurchschnitts 1 € und
fiir einen prozentualen Gesamtabzug unterhalb des Werkdurchschnitts 0,5 €. Bei
Werten, die dem Werkdurchschnitt entsprechen, wurde unterstellt, dass einige Liefe-
rungen iiber und andere Lieferungen unter dem Durchschnitt lagen. Aus diesem

Grund wurde in einem solchen Fall jeweils die halbe Pramie angesetzt.
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Die Preise fiir die tibrigen Ackerfriichte zur Ermittlung des Gesamtumsatzerldses im
Ackerbau wurden hauptsichlich ZMP®* -Marktbilanzen sowie Angaben von Ministe-
rien, Landwirtschaftsimtern und -kammern entnommen und fiir alle Betriebe einheit-
lich angesetzt. Sofern verfiigbar, wurden Erntepreise verwendet, weil die Lagerung
von Ernteerzeugnissen als gesonderter Betriebszweig ausgegrenzt wurde. In den Fal-
len, in denen eine Pauschalbewertung fiir geborgenes Stroh vorgenommen werden
musste, wurde der Direktverkaufspreis” fiir Grofballen bei Feldverladung im Raum
Hannover im Zeitraum der Getreideernte angenommen (FUNK 2004: 69; siche An-

hang, Tabelle 25).

Beim Ansatz der o6ffentlichen Direktzahlungen fiir 2004 wurden gemal §§ 2 und 3
Modulationsgesetz 2 % Modulation auf die regional iiblichen Auszahlungsbetrige

oberhalb des Freibetrages von 10.000 € beriicksichtigt (BMVEL 2002: 34).

Der Lohnansatz fiir eigene Arbeit wurde in Anlehnung an die Betriebsstatistiken der
Bundeslinder’' gemiB Stuttgarter Programm festgesetzt und iiber die angegebenen
AKh auf die Betriebszweiganteile umgerechnet. Fiir den Pachtansatz eigener Flachen
wurde das betriebsindividuelle Pachtniveau® bei Betrigen bis 100 € pro ha um 25 €
und bei groBeren Betrigen um 50 € pro ha vermindert, um, wie FRIEDRICHS (2006)

angeraten hatte, den eigenen Faktor Boden vorsichtig zu bewerten (MLR 2009).

Die Zinsansétze fiir Feldinventar, Maschinen- und Gebédudekapital wurden jeweils
mit einem Zinssatz von 3,34 % auf das durchschnittlich gebundene Kapital veran-
schlagt. Der Zinssatz wurde als Mischkalkulation aus den durchschnittlichen Gutha-
ben- und Fremdkapitalzinsen des Jahres 2004 berechnet. Vereinfachend wurde unter-
stellt, dass das Kapital fiir Feldinventar {iber ein ganzes Jahr gebunden wird. Demzu-
folge wird das durchschnittlich gebundene Kapital fiir Feldinventar bestimmt, indem
die Summe der Direktkosten zuziiglich der variablen Maschinenkosten (Lohnarbeit,
Unterhaltung und Treibstoff) halbiert wird. Das durchschnittlich gebundene Maschi-

nen- und Gebidudekapital wurde jeweils als die Hilfte der Anschaffungswerte der

% ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE GMBH.

% Mittelwert der angegebenen Spanne.

°! Siehe dazu beispielsweise BMELV 2006b: 160, Landesanstalt fiir Entwicklung der Landwirtschaft
und der Lindlichen Riume 2006: 79, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen 2006: 34, Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen 2006: 28 sowie Landwirtschaftskammer Saarland 2006: 24.

%2 Fiir Betriebe, bei denen das ortsiibliche Pachtniveau nicht erhoben werden konnte, wurden Pacht-
preise von Gutachterausschiissen, Bauernverbénden, Landwirtschaftsdmtern und -kammern sowie
Gemeindeverwaltungen eingeholt.
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noch nicht vollstindig abgeschriebenen Maschinen und Gebdude angesetzt

(0.V. 2005: 46*-47%).

6. Durchfiihrung und Ergebnisse der Vollkostenrechnungen

Das folgende Kapitel beschiftigt sich eingangs mit der Durchfiihrung der Vollkos-
tenrechnungen, einerseits fiir den Zuckerriibenanbau, andererseits fiir den gesamten
Ackerbau. Fiir den Zuckerriibenanbau wird die Vorgehensweise bei der Erweiterung
der Vollkostenrechnungen um eine Betrachtung der externen Kosten beschrieben. In
Anbetracht der in Kapitel 2 angesprochenen Reform der ZMO und ihrer einzelbe-
trieblichen Auswirkungen werden die Vollkostenrechnungen in Form einer Szena-
riobetrachtung nach der Reform fiir den Zeitraum 2009 bis 2015 variiert. Weiterge-
hend werden die Ergebnisse der Vollkostenrechnungen vorgestellt. Es werden aus-
gewihlte Kennzahlen zu Leistungen und Kosten im Zuckerriibenanbau sowie im
gesamten Ackerbau, jeweils fiir das Jahr 2004 und das Szenario nach der Reform,
préasentiert. Fiir den Zuckerriibenanbau werden zusitzlich die externen Kosten der
erweiterten Vollkostenrechnungen ausgewiesen. AnschlieBend werden die Zusam-
menhinge zwischen den Erfolgen im Zuckerriibenanbau und im gesamten Ackerbau

anhand von Korrelationskoeffizienten untersucht.

6.1. Durchfithrung der Vollkostenrechnungen
6.1.1. Vollkostenrechnungen fiir den Zuckerriibenanbau

Fiir die Betriebszweigabrechnung des Zuckerriibenanbaus wurden die Leistungen mit
Hilfe der erhobenen Ertrags- und Qualititsdaten und den in Kapitel 5.4 angefiihrten
Preisen berechnet (vgl. Anhang, Tabelle 24).

Die meisten Direktkosten konnten direkt aus der Datenerhebung {ibernommen wer-
den. Nur der Aufwand fiir Wasser und Hagelversicherung wurde iiber den Flidchen-

anteil zugeordnet. Brutto angegebene Werte wurden in netto umgerechnet.

Bei den Arbeitserledigungskosten wurden die fiir den gesamten Ackerbau erhobenen
Positionen Berufsgenossenschaftsbeitrag, Maschinenunterhaltung, Pkw, Strom und
Maschinenversicherung iiber den Fldchenanteil dem Zuckerriibenanbau zugeordnet.

Der jeweils Zuckerriiben spezifische Arbeitszeitbedarf und Aufwand fiir Treib- und
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Schmierstoffe” wurden mit dem Programm REPRO berechnet. Der Berechnung in
REPRO liegen KTBL-Daten zugrunde. Beim Arbeitszeitbedarf wurde ein pauschaler
Managementzuschlag von einer Stunde je ha addiert. Die Arbeitsgéinge Beregnung
sowie Handhacke und Beseitigung von Schosserriiben konnen nicht mit REPRO kal-
kuliert werden. Die Beregnung wurde sowohl fiir den Arbeitszeitbedarf als auch fiir
den Dieselverbrauch mit Durchschnittswerten nach FRICKE (2006: 5-6) angesetzt.
Fiir die Handhacke und das Beseitigen von Schosserriiben wurde anstelle eines zeit-
lichen Ansatzes ein Betrag von 50 € je ha und Durchgang angesetzt. Die berechnete
Summe fiir den Arbeitszeitbedarf wurde entsprechend der Angaben zum gesamten
Ackerbau auf die Positionen Personalaufwand und Lohnansatz aufgeteilt. Die Positi-
on Lohnarbeit/Maschinenmiete (Saldo) und die AfA fiir Spezialmaschinen im Zu-
ckerriibenanbau konnten direkt aus den erhobenen Daten berechnet bzw. iibernom-
men werden. Die AfA fiir die tibrigen Maschinen mit Bezug zum Zuckerriibenanbau

wurden {iber den Flachenanteil dem Zuckerriibenanbau zugeteilt.

Die Kosten fiir Gebdude (nur mit Bezug zum Zuckerriibenanbau, zum Beispiel Ma-
schinenhallen) und Flichen sowie die sonstigen Kosten wurden iiber den Flachenan-
teil dem Zuckerriibenanbau zugeteilt. Bei den sonstigen Kosten wurden nur die Un-
terpositionen Buchfiihrung und Beratung, Beitrige und Gebiihren, Biiro und Verwal-
tung sowie sonstige Versicherungen beriicksichtigt. Dariiber hinaus wurde die Posi-

tion Beitrdge und Gebiihren auf 30 € pro ha begrenzt.

Wie bereits in Kapitel 5.1 geschildert, wurden die Kosten fiir Lieferrechte nicht in
die Vollkostenrechnung mit aufgenommen und verbleiben als residual zu entlohnen-

der Faktor.

6.1.2. Erweiterung der Vollkostenrechnungen fiir den Zuckerriibenanbau um externe

Kosten

Fiir die externen Kosten konnten in Kapitel 4 fiir die Bereiche PSM-Einsatz, N-Diin-
gung, Bodenerosion und COy;-Emissionen aus der Literatur monetire Werte abge-
leitet werden. Auch wenn es sich dabei zunidchst um nicht belastbare Ndaherungswer-

te handelt, sollten die in dieser Arbeit durchgefiihrten Vollkostenrechnungen fiir den

% Mit REPRO kann nur der Dieselverbrauch kalkuliert werden. Da dieser den Hauptanteil an den
Treib- und Schmierstoffen einnimmt und fiir alle Betriebe einheitlich verfahren wird, kann der Anteil
der Schmierstoffe aus Vereinfachungsgriinden vernachléssigt werden.
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Zuckerriibenanbau um externe Kosten in diesen vier Bereichen erweitert werden. Die
Erweiterung von Vollkostenrechnungen um externe Effekte ist fiir betriebswirt-
schaftliche Auswertungen vor einzelbetrieblichem Hintergrund, wie z.B. horizontale
Betriebsvergleiche oder Betriebsoptimierungen, nicht geeignet. Sie erfolgt in dieser
Arbeit vor dem Hintergrund der Einbettung in das Verbundprojekt Umweltwirkungen
im Zuckerriibenanbau. Um externe Kosten erweiterte Vollkostenrechnungen kdnnen
bei der Politikberatung im Hinblick auf umweltvertragliche Landwirtschaft oder bei
der Gestaltung von Agrarumweltmafnahmen und &hnlichen Vorhaben férderlich

sein.

Fiir den PSM-Einsatz wurde fiir alle Betriebe einheitlich der in Kapitel 4.2.2.7 und
Tabelle 7 ermittelte Wert von 4,43 €/ha angesetzt. Ein von Betrieb zu Betrieb diffe-
renzierter Ansatz der externen Kosten im Bereich des Trinkwassers und Gewésser-
schutzes kann nicht vorgenommen werden, weil keine Erkenntnisse dariiber vorlie-
gen, ob bei einzelnen befragten Betrieben eine Grenzwertiiberschreitung vorliegt
oder nicht. Alle anderen externen Kostenbereiche des PSM-FEinsatzes sind ohnehin

allgemeiner Art und werden nicht betriebsindividuell angesetzt.

Bei der N-Diingung wurden fiir alle Betriebe einheitlich Uberwachungskosten in
Hohe von 0,17 €/ha angesetzt. Dariiber hinaus wurden fiir auswaschungsgefiahrdete
Fldchen, die vor dem Zuckerriibenanbau nicht mit einer Zwischenfrucht bestellt wur-
den, 50 €/ha Vermeidungskosten’® durch Zwischenfruchtanbau angesetzt. Betricben,
die bei Beregnungseinsatz auf mindestens einer Flache oder auch ohne Beregnung im
Mittel iiber die betrachteten Zuckerriibenschldge einen N-Bilanzsaldo, berechnet
durch REINEKE und STOCKFISCH (2008: 776-778 und 780-781), groBer als 60 kg
N/ha aufweisen, wurden 10 €/ha Beratungskosten angerechnet (vgl. Kapitel 4.3.2.2,
4.3.2.3 und 4.3.2.4 sowie Tabelle 8; eigene Berechnungen).

Hinsichtlich der Bodenerosion wurden durch REINEKE und STOCKFISCH (2008: 775-
777 und 779-780) fiir die einzelnen Schlége der befragten Betriebe die potentiellen
langjdhrigen mittleren Bodenabtrdge mit Hilfe der allgemeinen Bodenabtragsglei-
chung nach SCHWERTMANN et al. (1987: 9-11) berechnet. Zur monetdren Bewertung
der potentiellen langjéhrigen mittleren Bodenabtrige wurden die in Kapitel 4.4.3

ermittelten auf den ha bezogenen Beseitigungskosten von 41,2 €/ha in einen Wert je t

% Im Gegenzug ist ein einzelbetrieblicher Nutzen von 20 €/ha durch Einsparungen bei der N-Diingung
zu beriicksichtigen.
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Bodenabtrag umgerechnet. Nach Auerswald (2006: 221) betrdgt der mittlere Boden-
abtrag von Ackerland 5,5 t/ha (vgl. Kapitel 4.4.1.2). Durch Division von 41,2 €/ha
durch 5,5 t Bodenabtrag je ha ergeben sich 7,5 €/t Bodenabtrag. Somit wurde fiir alle
Betriebe schlagindividuell das Produkt aus dem jeweiligen potentiellen langjéhrigen
mittleren Bodenabtrag und dem Betrag von 7,5 €/t Bodenabtrag als externe Kosten

der Bodenerosion angesetzt (eigene Berechnungen).

Ohne eine individuelle Ermittlung der mit dem Zuckerriibenanbau verbundenen
COs4q-Emissionen konnen keine daraus resultierenden individuellen externen Kosten
fuir die in dieser Arbeit befragten Betriebe berechnet werden. Stattdessen wurde, wie
auch beim PSM-Einsatz, ein einheitlicher Ansatz, 34,5 €/ha gemiB Kapitel 4.6.3, fiir
alle Betriebe gewéhlt.

6.1.3. Vollkostenrechnungen fiir den gesamten Ackerbau

Um zu tiberpriifen, ob ein Zusammenhang zwischen dem okonomischen Erfolg im
Zuckerriibenanbau und dem 6konomischen Erfolg im Ackerbau besteht, ist es not-
wendig, auch fiir den Ackerbau der befragten Betriebe Vollkostenrechnungen durch-
zufithren. Fiir die Betriebszweigabrechnung des Ackerbaus wurden die Leistungen
des Zuckerriibenanbaus iibernommen. Dazu wurden die Leistungen der weiteren von
den Betriebsleitern angegebenen Friichte addiert. Die Leistungen dieser Friichte wur-
den anhand der erhobenen Ertrdge und Qualititen und den in Tabelle 25 (Anhang)
angefiihrten Preisen berechnet. Dariiber hinaus wurden die gekoppelten 6ffentlichen

Direktzahlungen fiir die jeweiligen Friichte angesetzt, wie in Kapitel 5.4 beschrieben.

Die Positionen der einzelnen Kostenblocke konnten direkt aus der Datenerhebung
tibernommen bzw. berechnet werden. Wie auch im Zuckerriibenanbau wurden bei
den sonstigen Kosten nur die Unterpositionen Buchfithrung und Beratung, Beitrage
und Gebiihren, Biiro und Verwaltung sowie sonstige Versicherungen beriicksichtigt.
Allerdings erfolgte keine Begrenzung der Position Beitridge und Gebiihren. Bei Be-
trieben, die nicht fiir alle Ackerfriichte Leistungs- und Kostendaten angegeben ha-
ben, wurden die einzelnen Kostenpositionen mit dem Flidchenanteil der angegebenen
Friichte an der gesamten LF des Betriebes angesetzt. Brutto angegebene Werte wur-
den in netto umgerechnet. Auch fiir den Ackerbau wurden, wie bereits in Kapitel 5.1

begriindet, Kosten fiir Lieferrechte nicht in die Vollkostenrechnung aufgenommen.
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6.2. Szenariogestaltung zu den Auswirkungen der Reform der Zuckermarktordnung

Im Jahr 2009 ist die Endstufe der Preissenkungen durch die Reform der ZMO er-
reicht. Der sich anschlieende Zeitraum, beginnend mit dem Jahr 2009 bis zum Ende
der aktuellen ZMO 2015, soll fiir die Betrachtung eines Szenarios nach der Reform
herangezogen werden. Mit der Szenariobetrachtung sollen die kurzfristigen Auswir-
kungen der Reform fiir Zuckerriiben anbauende Betriebe abgeschitzt werden. Zu-
sdtzlich zu den Preisverdnderungen durch die Reform sollen die vermuteten Preis-
verdanderungen fiir die {ibrigen Erzeugnisse der befragten Betriebe sowie fiir die
wichtigsten Betriebsmittel in die Szenariobetrachtung mit aufgenommen werden.
Quotenkiirzungen bzw. -riickgaben im Rahmen der Reform, Ertragsverdnderungen
und Anpassungsstrategien werden nicht berticksichtigt, weil keine betriebsindividu-
ellen Erkenntnisse dariiber vorliegen. Im Rahmen der Szenariogestaltung ergeben
sich somit die folgenden Anderungen gegeniiber dem Basisjahr 2004, die vor dem
Hintergrund zunehmend volatiler Produkt- und Faktormérkte als durchschnittliche

Werte iiber den betrachteten Szenariozeitraum anzusehen sind.

A- und B-Riiben werden gemilB Artikel 5 und 7 VO 318/2006 zu Quotenriiben zu-
sammengefasst und mit dem Mindestpreis 26,29 €/t bei 16 % Zuckergehalt bewertet.
Auch die C1- und C2-Preise werden zu einem einheitlichen Uberriibenpreis zusam-
mengefasst. Die Betriige des Uberriibenpreises sowie der Riibenmarkvergiitung wer-
den weiterhin als Durchschnittswerte tiber alle Zuckerunternehmen in Anlehnung an
die Entwicklung seit Beginn der ZMO-Reform bestimmt. Das Qualitdtspramiensys-
tem wird unveridndert iibernommen (LIZ 2008, 0.V. 2008f und eigene Berechnungen,;

vgl. Kapitel 2.1 und 6.1.1, sieche Anhang, Tabelle 24).

Die Preise fiir die tibrigen Ackerfriichte zur Ermittlung des Gesamtumsatzerloses im
Ackerbau des Zeitraums 2009 bis 2015 werden zwischen 40 (zum Beispiel bei Ge-
miise) und 95 % (zum Beispiel bei Getreide) erhoht (vgl. Anhang, Tabelle 25). Im
Gegenzug werden die 6ffentlichen Direktzahlungen gemidfl VO 1782/2003 entkop-
pelt und nicht mehr in der Leistung des Betriebszweigs Ackerbau berticksichtigt (vgl.

Kapitel 3.3).

Die Zinsansitze fiir Feldinventar, Maschinen- und Gebédudekapital werden gegeniiber
dem Basisjahr 2004 auf 4 % erhoht. Im Bereich der Kosten werden fiir das Szenario

nach der Reform weiterhin folgende Verdnderungen im Zeitraum 2009 bis 2015 ge-
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geniiber 2004 veranschlagt (BECHTOLD et al. 2006: 75-76, BEUERLEIN et al. 2007:
118-119, BEUERLEIN et al. 2008: 87-89, BMVEL 2003-2005, BMELV 2006-2008,
MITTLER 2008, 0.V. 2007: 332, 0.V. 2008g, STILGENBAUER 2007: 41-60 und eigene

Berechnungen):
e Zuckerriibensaatgut: -3%
e Zwischenfruchtsaatgut: +50 %
e Saatgut Ackerbau @°°: +40 %
e Diinger: +65%
e Pflanzenschutzmittel: +10 %
e [ohn und Lohnansatz: +7%
e Diesel: +30 %
e Flidchenpacht und -ansatz: +7 %.

Da es sich bei den ermittelten Werten fiir die externen Kosten ohnehin um nicht be-
lastbare Naherungswerte handelt, werden die Ansédtze aus dem Basisjahr 2004 fiir

das Szenario nach der Reform nicht verandert.

6.3. Leistungen und Kosten inklusive externer Kosten im Zuckerriibenanbau

Von den 109 befragten Zuckerriiben anbauenden Betrieben (vgl. Kapitel 5.2) konnte
fiir 88 Betriebe eine Vollkostenrechnung fiir den Betriebszweig Zuckerriibenanbau
im Jahr 2004 durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse sind in den folgenden Abbildun-
gen 3 bis 5 dargestellt. Es werden jeweils der Mittelwert als Sidule sowie Minimum

und Maximum in Form einer Klammer dargestellt.

In Abbildung 3 sind die Leistungs- und Ergebniskennzahlen fiir 2004 abgebildet.
Hierzu zdhlen die Leistung mit durchschnittlich 2.900 €/ha (1.950 bis 3.850 €/ha),
die DKfL mit im Mittel 2.350 €/ha (1.280 bis 3.290 €/ha), der Gewinn mit im Mittel
1.510 €/ha (510 bis 2.640 €/ha) und das kalk. BZErg. v. LR mit durchschnittlich
1.230 €/ha (290 bis 2.320 €/ha).

% Durchschnitt iiber alle im Betrieb erfassten Friichte.
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Abbildung 3: Leistungs- und Ergebniskennzahlen im Zuckerriibenanbau 2004 in €/ha
(n=88)

Quelle: Eigene Darstellung.

Die einzelnen Kostenblocke aus dem Jahr 2004 sind in Abbildung 4 dargestellt. Die
Direktkosten betragen im Mittel 580 €/ha (370 bis 780 €/ha), die Arbeitserledigungs-
kosten 710 €/ha (360 bis 1.060 €/ha) und die Fldchenkosten 270 €/ha (50 bis
600 €/ha). Die Gebdudekosten (0 bis 200 €/ha) und die sonstigen Kosten (10 bis
120 €/ha) machen im Mittel jeweils etwa 50 €/ha aus.
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kosten digungskosten kosten  kosten Kosten  Kosten

Abbildung 4: Kostenblocke im Zuckerriibenanbau 2004 in €/ha (n = 88)
Quelle: Eigene Darstellung.
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AuBerdem sind Abbildung 4 die externen Kosten abgebildet. Sie betragen im Mittel
60 €/ha (40 bis 160 €/ha). Aufgrund ihrer geringen Ausprdgung und Streuung er-
scheint es nicht lohnenswert, sie in die geplanten Benchmarkanalysen”® mit einzube-

ziehen.

Die 88 Betriebe produzierten 2004 zu Stiickkosten zwischen 16,99 und 36,64 €/t ZR
(Mittelwert: 26,54 €/t ZR) bzw. 108 und 258 €/t BZE (Mittelwert: 168 €/t BZE). Ei-
ne Darstellung der im Rahmen dieser Arbeit quantifizierten externen Kosten im Zu-
sammenhang mit den Stiickkosten in Abbildung 5 erscheint nicht sinnvoll: Mit
0,99 €/t ZR (0,55 bis 2,32 €/t ZR) bzw. 6,29 €/t BZE (3,27 bis 15,28 €/t BZE) sind

sie zu gering, um sie verniinftig zu erkennen (eigene Berechnungen).
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Abbildung 5: Stiickkosten im Zuckerriibenanbau 2004 (n = 88)

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Ergebnisse fiir das in Kapitel 6.2 vorgestellte Szenario nach der Reform sind in
den Abbildungen 6 bis 8 in gleicher Weise wie die Ergebnisse fiir 2004 ausgewiesen.
Durch die Szenariogestaltung sinken die Leistungen im Mittel auf 2.030 €/ha (1.280
bis 2.600 €/ha), die DKL auf 1.340 €/ha (700 bis 1.930 €/ha), der Gewinn auf
470 €/ha (-310 bis 1.210 €/ha) und das kalk. BZErg. v. LR auf 190 €/ha (-530 bis
950 €/ha; vgl. Abbildung 6).

% Fiir einzelbetriebliche Zwecke des Benchmarking sind externe Kosten nicht von Bedeutung, solan-
ge sie nicht internalisiert werden.
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Abbildung 6: Leistungs- und Ergebniskennzahlen im Zuckerriibenanbau fiir das Sze-
nario nach der Reform in €/ha (n = 88)

Quelle: Eigene Darstellung.

Im Szenario nach der Reform betragen die Direktkosten im Mittel 700 €/ha (410 bis
990 €/ha), die Arbeitserledigungskosten 750 €/ha (380 bis 1.110 €/ha) und die Fla-
chenkosten 290 €/ha (60 bis 640 €/ha; vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Kostenblocke im Zuckerriibenanbau fiir das Szenario nach der Reform
in €/ha (n = 88)
Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Gebiudekosten (0 bis 210 €/ha) und die sonstigen Kosten (10 bis 120 €/ha) blei-
ben im Mittel nahezu unverindert bei jeweils etwa 50 €/ha. Da fiir die externen Kos-
ten bei der Szenariobetrachtung keine Verdnderungen vorgenommen wurden, betra-
gen sie unverdndert wie im Basisjahr im Mittel 60 €/ha (40 bis 160 €/ha; vgl. Ab-
bildung 7).

Die Stiickkosten erhéhen sich durch die Annahmen in der Szenariobetrachtung auf
18,78 bis 39,28 €/t ZR (Mittelwert: 28,76 €/t ZR) bzw. 114 bis 272 €/t BZE (Mittel-
wert: 183 €/t BZE). Auch hier erscheint eine Darstellung der unverénderten externen

Kosten nicht sinnvoll (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Stiickkosten im Zuckerriibenanbau fiir das Szenario nach der Reform
(n=88)
Quelle: Eigene Darstellung.

6.4. Leistungen und Kosten im gesamten Ackerbau

Beim Betriebszweig Ackerbau konnte fiir 89 der 109 befragten Betriebe (vgl. Kapitel
5.2) eine Vollkostenrechnung fiir das Jahr 2004 durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse
sind in den folgenden Abbildungen 9 und 10 dargestellt. Es werden analog zu den
Ergebnissen im Zuckerriibenanbau jeweils der Mittelwert als Saule sowie Minimum

und Maximum in Form einer Klammer dargestellt (vgl. Kapitel 6.3).

In Abbildung 9 sind die Leistungs- und Ergebniskennzahlen fiir 2004 abgebildet. Im
Durchschnitt betragen die Leistung 1.560 €/ha (880 bis 4.070 €/ha), die DKfL
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1.150 €/ha (640 bis 3.230 €/ha), der Gewinn 480 €/ha (-190 bis 1.950 €/ha) und das
kalk. BZErg. v. LR 120 €/ha (-720 bis 1.720 €/ha).

-1.000 -
Leistung DKfL Gewinn ka]li IR =

Abbildung 9: Leistungs- und Ergebniskennzahlen im Ackerbau 2004 in €/ha (n = 89)
Quelle: Eigene Darstellung.

Die Kostenblocke fiir 2004 sind in Abbildung 10 aufgefiihrt. Die Direktkosten betra-
gen im Mittel 400 €/ha (200 bis 820 €/ha), die Arbeitserledigungskosten 690 €/ha (0
bis 1.340 €/ha) und die Flachenkosten 250 €/ha (60 bis 540 €/ha).
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Abbildung 10: Kostenblocke im Ackerbau 2004 in €/ha (n = 89)
Quelle: Eigene Darstellung.



119

Die Gebidudekosten machen im Mittel 50 €/ha (0 bis 230 €/ha) und die sonstigen
Kosten 40 €/ha (10 bis 120 €/ha) aus (vgl. Abbildung 10).

Im Szenario nach der Reform vergroBBern sich die Abstidnde der Erfolgskennzahlen
zwischen den Betrieben. Die Leistungen liegen zwischen 730 und 4.600 €/ha (Mit-
telwert: 1.700 €/ha), die DKfL zwischen 290 und 3.480 €/ha (Mittelwert:
1.140 €/ha). Die Gewinne reichen von -460 bis 2.180 €/ha (Mittelwert: 440 €/ha) und
die kalk. BZErg. v. LR von -860 bis 1.890 €/ha (Mittelwert: 40 €/ha; vgl. Kapitel 6.2
und Abbildung 11).
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Abbildung 11: Leistungs- und Ergebniskennzahlen im Ackerbau fiir das Szenario
nach der Reform in €/ha (n = 89)

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Kostenblocke fiir das Szenario nach der Reform sind in Abbildung 12 darge-
stellt. Die Direktkosten betragen im Mittel 540 €/ha (270 bis 1.090 €/ha), die Ar-
beitserledigungskosten 740 €/ha (0 bis 1.430 €/ha) und die Flachenkosten 270 €/ha
(60 bis 580 €/ha). Die Gebédudekosten machen, nahezu unverdndert gegeniiber dem
Jahr 2004, im Mittel 50 €/ha (0 bis 230 €/ha) und die sonstigen Kosten 40 €/ha (10
bis 120 €/ha) aus.
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Abbildung 12: Kostenblocke im Ackerbau fiir das Szenario nach der Reform in €/ha
(n=289)

Quelle: Eigene Darstellung.

6.5. Zusammenhénge zwischen Erfolgen im Zuckerriibenanbau und im Ackerbau

Vor dem Hintergrund der Frage, ob ein erfolgreicher Zuckerriibenanbauer gleichzei-
tig ein erfolgreicher Ackerbauer ist, sollen die Erfolge im Zuckerriibenanbau auf ihre
Zusammenhédnge mit dem gesamten Ackerbau untersucht werden. Mit anderen Wor-

ten geht es um die Uberpriifung der Hypothese:

Hzr-acker: Je erfolgreicher der Zuckerriibenanbau ist, desto erfolgreicher ist auch der

gesamte Ackerbau.

Um den Zusammenhang zwischen dem Erfolg im Zuckerriibenanbau und dem Erfolg
im Ackerbau zu ermitteln, wird der Korrelationskoeffizient r nach PEARSON zwi-
schen den kalk. BZErg. v. LR dieser beiden Betriebszweige gemill Formel 4 berech-

net.

_cov(x,y)
e \/ var (x) var (y) @

mit:

cov(x, y) = % S (6, -9 (3, - ) )
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und
var (x[y]) =%Z(x,.[yi]—x[y])2 (6)

Die Berechnung des Korrelationskoeffizienten r wird sowohl fiir das Basisjahr 2004
als auch fiir die Szenariobetrachtung nach der Reform mit der Anwendung Excel
2002 durchgefiihrt. Es werden die Daten von 84 Betrieben einbezogen, von denen
sowohl fuir den Zuckerriibenanbau als auch fiir den Ackerbau ein kalk. BZErg. v. LR
berechnet werden konnte. Anhand eines t-Testes wird die jeweilige Signifikanz be-

stimmt.

Fiir das Jahr 2004 ergibt sich ein hoch signifikanter, aber relativ geringer Korrelati-
onskoeffizient von etwa 0,29. Fiir das Szenario nach der Reform fillt der Korrelati-
onskoeffizient mit ca. 0,11 noch deutlich geringer aus und ist nicht signifikant (vgl.

Tabelle 13).

Tabelle 13: Korrelation zwischen den kalk. BZErg. v. LR im Zuckerriibenanbau und
im Ackerbau (n = 84)

Szenario r Signifikanz"
2004 0.29 ox
nach der Reform | 0.11 n.s.

Quelle: Eigene Berechnungen.

" n.s. = nicht signifikant,
*  =signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 %),
** = hoch signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 1 %),
**% = hochst signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 0,1 %).

Somit kann die Hypothese Hzr-acker flir das Jahr 2004 anhand der vorhandenen
Stichprobe bestitigt werden. Allerdings ist zu beachten, dass der Zusammenhang
zwischen Erfolg im Zuckerriibenanbau und Erfolg im Ackerbau bei r = 0,29 sehr

gering ist.

Unter den im Szenario nach der Reform getroffenen Annahmen geht der geringe
Zusammenhang zwischen Erfolg im Zuckerriibenanbau und Erfolg im Ackerbau ver-
loren. Die Hypothese Hzgr acker muss anhand der vorliegenden Stichprobe abgelehnt

werden.
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7. Benchmarkanalysen in der Landwirtschaft

Im folgenden Kapitel wird das Instrument des Benchmarkings vorgestellt und aufge-
zeigt, wie mit Hilfe von Faktorenanalysen Erfolgsfaktoren ermittelt werden konnen,
die die Auspriagungen von Benchmarks erkldren. Nach einer allgemeinen Einfiihrung
zum Benchmarking werden Anwendungsgebiete von Benchmarkanalysen in der
Landwirtschaft vorgestellt. AnschlieBend wird herausgearbeitet, warum sich Fakto-
renanalysen im Rahmen von Benchmarkanalysen fiir die Ermittlung von Erfolgstfak-
toren eignen. Die Vorgehensweise bei der Durchfithrung einer Faktorenanalyse wird
an einem Beispiel im Rahmen eines Betriebsvergleichs Zuckerrilben anbauender

Betriebe erldutert.

7.1. Benchmarking

Benchmarking ist in einem mehrjéhrigen Entwicklungsprozess Ende der 70er und
Anfang der 80er Jahre in dem amerikanischen Unternehmen XEROX aus einem Be-
triebsvergleich heraus entstanden. Die erste Benchmarkingaktivitdit war der Ver-
gleich der eigenen Vertriebslogistik mit der des erfolgreichen Versandhauses L.L.
BEAN anlésslich wachsenden Wettbewerbsdrucks (HORVATH 2003: 413 und WEBER
2004: 476).

Benchmarking bezeichnet ,,[...] die systematische Suche nach Verbesserungsmog-
lichkeiten durch Orientierung an Methoden und Prozessabldufen anderer Unterneh-
men [...]* (ODENING und BOKELMANN 2001: 285) bzw. ,,[...] die Suche nach den

besten [Industrie]praktiken, die zu Spitzenleistungen fithren* (CAMP 1994: 16).

Das Benchmarking ist ein Analyseinstrument fiir Unternehmen, das vornehmlich im
Controlling Anwendung findet. Es dient dazu, aus den Erfahrungen anderer Unter-
nehmen zu lernen und Wettbewerbsfihigkeit zu erlangen bzw. zu sichern. Auflerdem
konnen anhand von Benchmarks Standortbestimmungen fiir Unternehmen am Markt

vorgenommen werden (HORVATH 2003: 413 und WEBER 2004: 85).

Ziel des Benchmarking ist es, hohere Leistungsstandards (so genannte Benchmarks)
zu identifizieren, die von anderen Unternehmen erreicht werden. Somit kénnen diese
Leistungsstandards fiir das eigene Unternehmen als realistische Zielvorgaben gesetzt
werden. Dariiber hinaus sollen auch die Praktiken ermittelt und verstanden werden,

mit denen diese hoheren Leistungsstandards erreichbar sind. Denn das Verstehen der
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zugrunde liegenden Methoden und Prozesse ist wichtiger als allein die Feststellung,
wie grof die Unterschiede bei Leistungen und Kosten sind. Indem in der Praxis be-
reits bestehende, bessere Losungswege aufgezeigt werden, sollen die Gefangenschaft
in der eigenen Unternehmenskultur und Denkweise aufgebrochen und selbstindige
Lern- und Verianderungsprozesse ausgelost werden (HORVATH 2003: 414 und WE-
BER 2004: 476-477).

In diesem Zusammenhang wird beim Benchmarking in erster Linie der Vergleich mit
denjenigen Unternehmen anvisiert, die im Bereich des zu untersuchenden Prozesses
hervorragende Leistungen erzielen (HORVATH und HERTER 1992: 5 und HORVATH
2003: 413).

Als Objekte des Benchmarking kénnen nach WEBER (2004: 477-478) sowohl Pro-
dukte als auch Methoden und Prozesse analysiert werden. Weitergehend unterschei-

det er nach der Art des Vergleichspartners vier Arten von Benchmarking:

e Ein Vergleich zwischen verschiedenen Bereichen innerhalb des eigenen Unter-
nehmens wird als internes Benchmarking bezeichnet. Ziel ist die ,,[...] Identi-
fikation einer internen »best practice« und deren Verbreitung in andere Teile

des Unternehmens* (WEBER 2004: 478).

e Beim wetthewerbsorientierten Benchmarking findet eine Vergleichsanalyse
zwischen direkten Konkurrenten innerhalb einer Branche statt. Es wird norma-
lerweise von Unternehmensexternen durchgefiihrt und liefert so genannte

Branchenstandards.

e Werden Prozesse gleicher Funktion, aber aus unterschiedlichen Branchen

verglichen, handelt es sich um funktionales Benchmarking.

e Fiir das generische Benchmarking gelten keine Grenzen hinsichtlich Wettbe-
werb, Branche oder Funktion. Allein vergleichbare Abldufe eines Prozesses

werden analysiert, miissen aber auch erst identifiziert werden.

Weitergehend kann nach Kennzahlen orientiertem bzw. metrischem einerseits und
Prozess orientiertem Benchmarking andererseits unterschieden werden. Das Kenn-
zahlen orientierte Benchmarking dient eher der Aufdeckung von Problembereichen

und Leistungsliicken, wihrend das Prozess orientierte Benchmarking Aufschluss
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tiber Verbesserungsmoglichkeiten (SchlieBen der Leistungsliicken) gibt und besser
fir die Kommunikation der Leistungsliicken bei Prozessen geeignet ist.”” Entspre-
chend wird oft zuerst das metrische Benchmarking als Standortbestimmung vor dem
Prozess orientierten Benchmarking durchgefiihrt (CLAUSEN und SCHEELE 2001: 15

und STRATMANN 2005: 5-11).

LANGER (2005: 102-103) unterscheidet zusétzlich nach strategischem (das ganze
Unternehmen, Strategien bzw. Strategiekomponenten und/oder Erfolgsfaktoren wer-
den untersucht) und operativem Benchmarking, bei dem einzelne Funktionen, Pro-

zesse und/oder Produkte” analysiert werden.

SCHMIDT (2000: 5-7 und 77-226) differenziert fiir die Interpretation der den Leis-
tungsliicken zugrunde liegenden Wettbewerbsvor- oder -nachteilen nach Markt ori-
entiertem und Ressourcen orientiertem Benchmarking (in beiden Ansdtzen liegt
Wettbewerbscharakterisierung nach PORTER zugrunde). Bei der Marktorientierung
stehen bei der Analyse der Wertschopfungskette im Unternehmen eher das Produkt
bzw. die Leistungserstellung im Vordergrund, bei der Ressourcenorientierung ent-
sprechend die Ressourcen, die durch heterogene Verteilung zwischen den Unterneh-
men zu Wettbewerbsvor- bzw. -nachteilen fithren. In Ubersicht 8 sind die wichtigs-
ten Parameter zur Charakterisierung und Differenzierung der einzelnen Formen von

Benchmarking dargestellt.

Der Ablauf des Benchmarking lédsst sich in verschiedene Phasen einteilen, die sich
jeweils aus einer Reihe von Einzelschritten zusammensetzen. In der Literatur exis-
tiert eine Vielzahl an Schemata’ mit drei bis fiinf Phasen und etwa zehn wesentli-
chen Einzelschritten. Da nahezu alle Schemata auf dasselbe Grundmodell von CAMP
(1994: 21) zuriickzufiihren sind, stimmen die Inhalte bei allen jedoch weitgehend
iiberein. Fiir den Erfolg des Benchmarking ist letztlich die Durchfithrung der jeweili-
gen Einzelschritte entscheidend und nicht die Anzahl und die genaue Abgrenzung
der Phasen. Schlief8lich kann die individuelle Situation bei einem Benchmarkingpro-

jekt das Abweichen von einem starren Schema erfordern und so zu besseren Ergeb-

°" Diese Abgrenzung bedeutet eine weitgehende Ubereinstimmung des Kennzahlen orientierten
Benchmarking mit den Phasen I bis II.A und eine weitgehende Ubereinstimmung des Prozess orien-
tierten Benchmarking mit der Phase I1.B in Ubersicht 9.

* Entsprechend wird auch von Funktions-, Prozess- und Produkt-Benchmarking gesprochen.

% Vergleiche dazu beispielsweise HORVATH und HERTER (1992: 8) und WEBER (2004: 479): drei
Phasen; CAMP (1994: 21), ESTER (1997: 25) und GLEICH und BROKEMPER (1997: 207): vier Phasen;
KARLOF und OSTBLOM (1994: 71) und TOPFER und MANN (1997: 45): fiinf Phasen.
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nissen fithren (GLEICH und BROKEMPER 1997: 206, KARLOF und OSTBLOM 1994: 71-
72, LANGER 2005: 98 und SCHMIDT 2000: 36-38).

Ubersicht 8: Benchmarkingformen

Benchmarkingparameter Auspragung des Parameters
Leistungsobjekte Unternehmen | Produkt | Funktion | Prozess | Strategic | andere
Leistungsdimension Kosten Qualitét Zeit Kundenzufriedenheit andere
Handlungsebene strategisch operativ
Wettbewerbsvorteil Markt orientiert Ressourcen orientiert
Internes gleiche Branche andere Branche

Benchmarkingpartner Benchmarki

ehchmarking Konkurrenz andere funktional | andere

Fremderhebung durch | Fremderhebung durch .
Datenerhebung neutrale Stelle Beteiligte Eigenerhebung
Erhebunesform Interview/ indirekt indirekt
& Vor-Ort-Analyse - interne Unterlagen - | - externe Unterlagen -

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an GLEICH und BROKEMPER 1997: 203 und
LANGER 2005: 95.

Ubersicht 9 zeigt eine schematische Darstellung der drei Phasen des Benchmar-
kingprozesses nach HORVATH und HERTER (1992: 8) sowie WEBER (2004: 478-479)
— einerseits allgemein und andererseits, wie die einzelnen Teilschritte in der vorlie-
genden Arbeit umgesetzt werden sollen. Die drei Phasen dieses Prozessschemas sind

die Vorbereitung, die Analyse und die Umsetzung.

In der Vorbereitungsphase wird zuerst das Benchmarkingobjekt bestimmt. Anschlie-
Bend werden (finanzielle und nicht finanzielle) Kennzahlen zur Leistungsbeurteilung
festgelegt und ein bzw. mehrere Vergleichsunternehmen ausgewéhlt. Darauthin er-
folgt die Informationsbeschaffung und -aufbereitung. Uber interne Informationen
hinaus, sofern sie im Unternehmen vorliegen, konnen Sekundérinformationen, zum
Beispiel aus Zeitschriften oder von Verbénden, generiert werden. Ferner besteht die
Moglichkeit, durch Fragebogen oder Firmenbesichtigungen Primédrinformationen bei
Vergleichsunternehmen zu erheben (HORVATH und HERTER 1992: 8-9 und WEBER
2004: 479).

Die zweite Phase ist die Analysephase. Ihr Ziel ist es, die Leistungsliicken gegeniiber
den Vergleichsunternehmen einschlieBlich ihrer Ursachen aufzudecken. Dabei sind
vor allem die Ursachen wichtig, um die besten Praktiken zur Verbesserung der eige-

nen Unternehmenssituation zu finden. HORVATH und HERTER (1992: 9) fordern wei-
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tergehend eine Prognose der zukiinftigen Entwicklung der Leistungsliicken zwischen

den Benchmarkingpartnern (WEBER 2004: 479-480).

Ubersicht 9: Der Benchmarking-Prozess

I. Vorbereitung

Allgemein in der vorliegenden Arbeit

A. Gegenstand des Benchmarking | Betriebszweig Zuckerriibenanbau

Kalk. BZEerg. v. LR, Gewinn, DKfL, Leistung,
Direktkosten, Arbeitserledigungskosten, Stiickkosten

B. Leistungsbeurteilungsgrofien

C. Vergleichsunternechmen 109 Pilotbetriebe
D. Informationsquellen Datenerhebung auf den Betrieben, Sekundarinformationen
I1. Analyse
Allgemein in der vorliegenden Arbeit

A. Leistungsliicke Aufstellen der Benchmarks fiir Erfolge, Leistungen und

Kosten
B. Ursachen der Leistungsliicke Ermittlung von Erfolgsfaktoren fiir die Benchmarks
II1. Umsetzung
Allgemein in der vorliegenden Arbeit
A. Ziele und Strategien Die Umsetzung obliegt den einzelnen Betrieben und kann

deshalb nicht in dieser Arbeit geleistet werden. Hinsichtlich
- Zielen und Strategien konnen sich die Betriebsleiter an den
C. Implementierung in dieser Arbeit ermittelten Benchmarks und vorgestellten

D. Fortschrittskontrolle Strategien orientieren.

B. Aktionspliane

Der Grundstein wird mit dieser Arbeit gelegt. Eine

E. Wiederholung Benchmarking Wiederholung ist fiir die Zukunft geplant.

Quelle: verdndert nach HORVATH und HERTER 1992: 8.

Die Umsetzungsphase beginnt nach HORVATH und HERTER (1992: 9-10) mit der
Kommunikation der Analyseergebnisse'”’, die fiir das Erreichen von Verénderungen
im Unternechmen besonders wichtig ist. Darauf basierend werden Ziele und Strate-
gien fiir das gesamte Unternehmen bzw. fiir einzelne Funktionalbereiche entwickelt
und Aktionspldne fiir deren Umsetzung aufgestellt. Die neuen Praktiken werden im-
plementiert und regelmifBig auf ihren Fortschritt kontrolliert. Fiir eine kontinuierliche
Weiterentwicklung des Unternehmens ist es sinnvoll, das Benchmarking zu wieder-

holen bzw. permanent durchzufiihren (WEBER 2004: 479-480).

19 Bei WEBER (2004: 479-480) gehort dieser Teilschritt noch zur Analysephase.
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Zur Abgrenzung des Benchmarkings gegeniiber dem Betriebsvergleich dient einmal
die Branchen tibergreifende Suche nach Vergleichspartnern, zum Beispiel beim funk-
tionalen oder generischen Benchmarking. Dariiber hinaus zeichnet sich Benchmar-
king durch die Realisierung nachhaltiger Verbesserungen durch das SchlieBen der
Leistungsliicken aus (HORVATH und HERTER 1992, TOPFER und MANN 1997).
ScHMIDT (2000) fithrt in diesem Zusammenhang den iibertragenden Vergleichs-
zweck des Benchmarking an, der sowohl iiber den deskriptiven als auch tiber den

kausalen Vergleichszweck eines Betriebsvergleichs hinausgeht.

7.2. Anwendung von Benchmarkanalysen in der Landwirtschaft

Nach HORVATH und HERTER (1992: 10-11) war Benchmarking bislang in Deutsch-
land auf Unternehmensebene kaum bekannt und wurde wenig angewendet. Jedoch ist
aufgrund von steigendem Bekanntheitsgrad und wachsendem Konkurrenzdruck mit

einer zunehmenden Ausbreitung des Konzeptes zu rechnen.

Auch WEBER (2004: 480) siecht zwolf Jahre spéter in Deutschland noch ein grof3es
Entwicklungspotential fiir das Benchmarking. Auf internationaler Ebene ist es dage-
gen in der Wirtschaft bereits weit verbreitet. Insbesondere in den Vereinigten Staaten

von Amerika gilt es als Standardinstrument.

Da die Unternehmen in der Landwirtschaft im Vergleich zur Industrie relativ klein
sind, finden in der Landwirtschaft kaum betriebliche Forschung und Entwicklung
statt. ,,Innovationen werden vielmehr von auflen in die Landwirtschaft hineingetra-
gen bzw. miissen vom landwirtschaftlichen Unternehmen gezielt gesucht werden*
(ODENING und BOKELMANN 2001: 287). Vor diesem Hintergrund kann Benchmar-
king in der Landwirtschaft als systematisches Kopieren erfolgreicher Innovationen
von anderen Unternehmen verstanden werden. Zum Beispiel in Form von Arbeits-
kreisen ,,[...] kommen intensiv gefiihrte Erfahrungsaustauschgruppen, die gezielt
nach gegenseitigen Nachahmungspotentialen suchen, dem Benchmarkinggedanken
(in der Landwirtschaft, Anmerkung des Verfassers) am nichsten® (ODENING und

BOKELMANN 2001: 287).

Dartiber hinaus konnen séamtliche horizontalen Betriebs- und Betriebszweigverglei-
che zwischen landwirtschaftlichen Unternehmen als Benchmarkingaktivititen ange-

sehen werden, auch wenn sie oft nur einmalig und nicht kontinuierlich durchgefiihrt
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werden. Initiatoren und durchfiihrende Organe sind hauptséchlich Beratungsunter-
nehmen, Landwirtschaftskammern und weitere Beratungseinrichtungen. Anstelle der
Vergleichsgruppenbesten wird hier meistens der Durchschnitt der besten 10 oder
25 % als Benchmarks verwendet. So bietet beispielsweise die Landwirtschaftskam-
mer Hannover'”', Bezirksstelle Nienburg, seit 22 Jahren einen Betricbszweigver-

gleich im Bereich Milchvieh an (MEINECKE 2004).

Die sédchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft hat ein Analysemodell nach dem
Vorbild des Benchmarking entwickelt. Damit ist es moglich, ,,[...] die ,,Klassenbes-
ten“ einer Vergleichsgruppe herauszufinden und die Wettbewerbsfihigkeit eines
Unternehmens in der Branche festzustellen® (PENKALLA 2005). Es liegen bereits Er-
gebnisse flir diverse Vergleichsgruppen aus Ackerbau-, Futterbau-, Verbund- und

Gartenbaubetrieben vor (PENKALLA 2005 und SCHIRRMACHER 2005).

Durch eine Kooperation zwischen dem Institut fiir Betriebswirtschaft der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)'” und der DLG wurde 2006 das AGRI
BENCHMARK PROJECT gegriindet. In diese Kooperation flieen jahrelange Erfahrun-
gen beider Institutionen in Betriebsanalysen und Benchmarking landwirtschaftlicher
Betriebe ein. Im AGRI BENCHMARK PROJECT werden das INTERNATIONAL FARM
COMPARISON NETWORK (IFCN)'? der FAL und die EUROPEAN DAIRY FARMERS so-
wie die EUROPEAN ARABLE FARMERS der DLG zusammengefiihrt und weiterentwi-
ckelt. Derzeit beschranken sich die Aktivitdten auf die Produktionszweige Ackerbau,
Milch- und Rindfleischproduktion. Da eine Ausweitung auf alle Produktionszweige
geplant ist, ist zu vermuten, dass auch die tibrigen Europdischen Clubs der DLG, die
EUROPEAN PIG PRODUCERS und der EUROPEAN POULTRY CLUB in das AGRI

BENCHMARK PROJECT integriert werden (FAL und DLG 2007).

Das IFCN — und somit auch das AGRI BENCHMARK PROJECT — zielt auf die aktuelle

und zukiinftige internationale Wettbewerbsfihigkeit landwirtschaftlicher Betriebe im

"1 2006 sind die Landwirtschaftskammern Hannover und Oldenburg zur Landwirtschaftskammer
Niedersachsen fusioniert.

192 7Zum 01.01.2008 wurde aus der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, der Bundesforschungsan-
stalt fiir Forst- und Holzwirtschaft und aus Teilen der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft das
Johann Heinrich von Thiinen-Institut (vIT) errichtet, dem auch das Institut fiir Betriebswirtschaft
angehort (vT12009).

103 Bereits 2005 wurde das IFCN DAIRY RESEARCH CENTER, aus dem IFCN der FAL hervorgehend,
neu gegriindet. Es wurde um die IFCN SUPPORT ASSOCIATION E.V. zur Betreuung von Master- und
PhD-Studenten ergénzt. Das IFCN DAIRY RESEARCH CENTER hat seinen Sitz in Kiel und betreibt dort
eine Kooperation mit der Christian-Albrechts-Universitdt (IFCN DAIRY RESEARCH CENTER 2009).
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weltweiten Vergleich ab. Dabei stehen Produktionsstandorte (Regionen) und -syste-
me sowie die Einfliisse von Politik, Technologie und Mérkten im Vordergrund. Des-
halb werden konstruierte typische Betriebe, die die betrachteten Regionen oder Pro-
duktionssysteme reprisentieren, miteinander verglichen (HEMME 2000: 1-3 und 19-

24).

Weitere Benchmarkingaktivititen der DLG, in Zusammenarbeit mit mehreren Bera-
tungsorganisationen, bestehen in den Projekten Spitzenbetriebe Milcherzeugung,
Schweinemast und Ferkelerzeugung: Je nach Projekt werden jdhrlich bis zu 200 Be-

. 1104
triebe!”

einer Produktionsrichtung befragt und mit Hilfe des — in Kapitel 3.3 fiir den
Betriebszweig Ackerbau beschriebenen — DLG-Schemas'®” zur Betriebszweigab-
rechnung ausgewertet. In Abhangigkeit von der jeweiligen Untersuchung werden die
Ergebnisse einzelner Spitzenbetriebe oder der Mittelwert der Ergebnisse der besten
10 oder 25 % mit dem Mittelwert der Ergebnisse aller erfassten Betriebe verglichen
und die Leistungsliicken zwischen den betrachteten Erfolgsgruppen ausgewiesen.
Jedes Jahr wird ein Schwerpunktthema, zum Beispiel Fiitterung oder Tiergesundheit,
aufgegriffen, das intensiv analysiert wird. Zusétzlich zu den Betriebszweigabrech-
nungen werden weitere quantitative und qualitative Auswertungen durchgefiihrt und
vorbildliche Losungen anhand von individuellen Beispielen aufgezeigt (BONSELS
und PRIES 2006, DLG 2002, 2003, 2004b und 2004c, HASERT und WESENBERG 2004,
HESSE, BuscH und BELLMER 2004, KONIG und MIRBACH 2005, LUPPING 2005 und
2006a, MIRBACH, SPIEKERS und LUPPING 2004 sowie ZIRON 2004a, 2004b und

2006).

LUPPING (2006b: 22-23) greift die Ergebnisse der DLG Spitzenbetriebe auf und nutzt
sie als Vergleichswerte fiir ein Benchmarking der Schleswig-Holsteinischen Milch-

viehbetriebe. Die Vorgehensweise ist an die der DLG Spitzenbetriebe angelehnt.

Seit 1968 wurde vom VERBAND SUDDEUTSCHER ZUCKERRUBENANBAUER E.V. ein
jahrlicher horizontaler Betriebsvergleich unter dem Namen KORA (Kostenrechnung
im Zuckerriibenanbau) innerhalb der Mitgliedsbetriebe durchgefiihrt. Dieser kontinu-

ierliche Betriebsvergleich kommt dem Benchmarkinggedanken sehr nahe, insbeson-

1% Eine Studie auf der Basis von Daten des VEREINS ZUR FORDERUNG DER BAUERLICHEN VEREDE-
LUNGSWIRTSCHAFT E.V. umfasst mehr als 1.800 Betriebe.

19 Die jeweiligen Spezifika der verschiedenen Betriebszweige bedingen Detailunterschiede bei den
jeweiligen Schemata. Der grundsétzliche Aufbau des DLG-Schemas ist jedoch fiir alle Betriebszweige
gleich.
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dere die KORA-Auswertung durch TRENKEL (1999), der im Rahmen einer Disserta-
tion eine Erfolgsfaktorenanalyse mit Hilfe von Faktorenanalysen betrieben hat. Seit
2002 wurde KORA am Lehrstuhl fiir Landwirtschaftliche Betriebslehre der Martin-
Luther-Universitdt Halle-Wittenberg durchgefiihrt. Seit dem Auswertungsjahr 2007
wird KORA aufgrund eines zu geringen Stichprobenumfangs sowie technischer

Schwierigkeiten nicht mehr weitergefiihrt (HANK 2003 und WEIPPERT 2009).

7.3. Erfolgstaktoren zur Erkldrung ermittelter Benchmarks

7.3.1. Faktorenanalysen zur Ermittlung von Erfolgsfaktoren im Rahmen von

Benchmarkanalysen

Wie bereits in Kapitel 7.1 mehrfach angefiihrt, geht es beim Benchmarking nicht nur
um das Aufspiiren der von den besten Unternehmen erreichten besseren Leistungen —
Benchmarks —, sondern vor allem auch um die Erforschung der Ursachen, wie diese
Benchmarks erreicht werden. Mit anderen Worten sollen die deutlich den Unterneh-
menserfolg beeinflussenden Determinanten gefunden werden. Damit sind Faktoren
gemeint, ,,[...] die erfolgreiche Unternechmungen gemeinsam haben und die sie signi-
fikant von weniger erfolgreichen Unternehmen unterscheiden® (DAUTZENBERG 2005:
7). Diese Determinanten bzw. Faktoren werden Erfolgsfaktoren genannt (DAUTZEN-
BERG 2005: 7 und HAENECKE 2002: 166).

Aus der Suche nach Erfolgsfaktoren hat sich eine eigenstindige Forschungsrichtung
entwickelt: die Erfolgsfaktorenforschung. Sie kann nach den Methoden der Erfolgs-
faktorenidentifizierung in die direkte und die indirekte Ermittlung der Erfolgsfakto-
ren unterschieden werden. Die direkte Ermittlung findet in Form von Expertenbefra-
gungen statt. Fiir die indirekte Ermittlung werden statistische Verfahren genutzt, um
Beziehungen zwischen Erfolgsfaktoren und Indikatorvariablen zu bestimmen. Die
indirekte Ermittlung kann weiterhin einerseits in qualitative und andererseits in quan-
titative Verfahren eingeteilt werden. Die qualitativen Verfahren untersuchen anstelle
von Kennzahlen qualitative Aussagen zum Unternehmenserfolg. Bei den quantitati-
ven Verfahren wird entweder explorativ mit Struktur entdeckenden oder konfirmato-
risch mit Struktur priifenden multivariaten Verfahren der Anteil von Unternehmens-
kennzahlen am Erfolg gemessen (DAUTZENBERG 2005: 7-8 und 10-11 sowie
HAENECKE 2002: 167-168; vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Methoden zur Identifikation von Erfolgsfaktoren

Quelle: HAENECKE 2002: 168.

Ein Methodenvergleich von HAENECKE (2002: 170-176) innerhalb der Erfolgsfakto-
renforschung ergibt, dass die quantitativen Ansdtze die hochste Aussagekraft besit-
zen. Dabei schneidet der konfirmatorische Ansatz etwas besser ab als der explorati-
ve. Jedoch stellt der konfirmatorische Ansatz die hoheren Anspriiche an die Stich-
probengréfle und vor allem an die im Vorfeld theoretisch herzuleitenden Kausal-
hypothesen: ,,Nur wenn aus der vorliegenden Theorie Kausalhypothesen begriindet
werden konnen, ist ein konfirmatorisches Vorgehen moglich. [...] Fehlen gesichertes
Wissen und theoretische Grundlagen, die zu einer zufriedenstellenden Hypothesen-
bildung genutzt werden koénnen* (HAENECKE 2002: 175), sollte der explorative Un-

tersuchungsansatz genutzt werden (DAUTZENBERG 2005: 12-13).

Da im Rahmen dieser Arbeit weder eine sehr grofle Stichprobe noch ausreichend
theoretisch gesicherte Kausalhypothesen vorliegen, sollen zur Ermittlung der Er-
folgsfaktoren fiir die Benchmarks explorative Faktorenanalysen durchgefiihrt wer-
den. Angesichts des explorativen Charakters des Benchmarkings (vgl. Kapitel 7.1)
erscheint eine explorative Vorgehensweise im Gegensatz zu einer konfirmatorischen

ohnehin nahe liegend.

In Ubersicht 10 sind die wesentlichen Unterschiede zwischen der explorativen und
der konfirmatorischen Faktorenanalyse dargelegt. Die konfirmatorische Faktorenana-

lyse ,,dient allein der Uberpriifung vorab festgelegter Zusammenhénge* (BACKHAUS
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et al. 2008: 521). Sie dient der Messung von hypothetischen Konstrukten und laten-
ten Variablen, die sich nicht auf direktem Weg empirisch bestimmen lassen. Hypo-
thetische Konstrukte und latente Variablen sind Phdnomene wie Angst, Intelligenz
oder Involvement, die in praktischen wie auch in wissenschaftlichen Fragestellungen

von Bedeutung sind (BACKHAUS et al. 2008: 519-521).

Ubersicht 10: Explorative versus konfirmatorische Faktorenanalyse

explorative konfirmatorische
Faktorenanalyse Faktorenanalyse

Zielsetzung Entdeckung von Faktoren als | Priifung der Beziehungen
ursidchliche GréBen fiir hoch | zwischen Indikatorvariablen
korrelierte Variablen und hypothetischen Gréfen

Zuordnung der aufgrund statistischer vom Anwender a priori

Indikatorvariablen Kriterien vom Verfahren vorgegeben

zu Faktoren vorgenommen

Anzahl der Faktoren | aufgrund statistischer vom Anwender a priori
Kriterien ermittelt vorgegeben

Schitzung der eine vollstindige in der Regel wird eine Ein-

Faktorladungsmatrix | Faktorladungsmatrix wird fachstruktur der Faktor-
geschitzt ladungsmatrix unterstellt

Interpretation der erfolgt a posteriori mit Hilfe | vom Anwender a priori

Faktoren der Faktorladungsmatrix vorgegeben

Quelle: verdndert nach BACKHAUS et al. 2008: 521.

Bei der explorativen Faktorenanalyse sind dagegen ,,die Zuordnung von Ausgangs-
variablen zu Faktoren sowie die Anzahl der zu extrahierenden Faktoren® (BACKHAUS
et al. 2008: 521) die Ergebnisse. Es geht darum, unbekannte Strukturen in grof3en
empirischen Variablensets zu erkennen. Die explorative Faktorenanalyse gehort da-
mit zu den Struktur entdeckenden multivariaten Analyseverfahren. Zusitzlich kann
die explorative Faktorenanalyse zur Datenreduktion genutzt werden, indem den er-
mittelten Faktoren eigene Ausprédgungen, so genannte Faktorwerte, zugewiesen wer-
den. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird der Begriff Faktorenanalyse stellvertretend
fiir die in dieser Arbeit angewandte explorative Faktorenanalyse verwendet (BACK-

HAUS et al. 2008: 324, 380-381 und 521).

Das mathematische Modell der Faktorenanalyse'® geht von der Grundgleichung 7

Z=AP (7

1% Die Ausfiihrungen zum mathematischen Modell der Faktorenanalyse sind BACKHAUS et al. (2008:
383-385) und TRENKEL (1999: 180-181) entnommen. Insbesondere in BACKHAUS et al. (2008: 383-
385) konnen die detaillierten Rechenschritte des Modells nachvollzogen werden.
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aus, mit Z als Matrix der standardisierten, verwendeten Variablen sowie A und P als
Matrizen der Faktorladungen und Faktorwerte der standardisierten Variablen. Die
Standardisierung der Variablen erfolgt durch Subtraktion des jeweiligen Mittelwertes
von jedem Variablenwert und anschlieBende Division durch die entsprechende Stan-
dardabweichung. Nach der Standardisierung weisen alle Variablen den Mittelwert

null und die Varianz eins auf.
Weiterhin gilt die Beziehung 8:

R=AA’ (®)

mit A’ als Inverse von A. Da R als Korrelationsmatrix bekannt ist, kann die gesuchte

Matrix A auf iterativem Weg bestimmt werden.

7.3.2. Erfolgsfaktorenermittlung mit Hilfe von Faktorenanalysen am Beispiel

Zuckerriiben anbauender Betriebe

TRENKEL (1999: 182) verfolgt bei seiner KORA-Auswertung (vgl. Kapitel 7.2) das
Ziel, Erfolgsfaktoren bei Zuckerriiben anbauenden Betrieben zu identifizieren, die
die Unterschiede zwischen den Betrieben bei Leistungen und Kosten erkldren. Diese

Zielsetzung entspricht der des Benchmarkings (vgl. Kapitel 7.1).

Nach TRENKEL (1999: 181, 183 und 189) sind vor der Durchfithrung einer Faktoren-
analyse Hypothesen iiber die moglichen Zusammenhédnge zwischen beobachteten
Variablen und erkldrenden Variablen (Faktoren) deduktiv zu bestimmen und verbal
zu beschreiben. ,,Nur auf diese Weise ist es ndmlich moglich, aus der Gesamtheit der
beobachteten Variablen diejenigen herauszufiltern, die einen Beitrag zur Erklarung
der Fragestellung liefern* (TRENKEL 1999: 181). Das Herausfiltern der entscheiden-
den Variablen ist insbesondere dann nétig, wenn die verwendeten Daten nicht allein
fiir die Faktorenanalyse, sondern zunéchst fiir eine Kostenrechnung und andere Zwe-

cke erhoben werden, wie es auch in dieser Arbeit der Fall ist (vgl. Kapitel 5.3).

TRENKEL (1999: 183-184) iibernimmt drei der vier Gruppenhypothesen von HANF
(1967: 237), namlich dass Erfolgsunterschiede bei landwirtschaftlichen Betrieben auf

e den natiirlichen Produktionsstandort,
e die betrieblichen Kapazititen und

e cine Verhaltensvariable
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zuriickzufiihren sind. Hinter einer Gruppenhypothese kénnen sich mehrere verschie-
dene Faktoren verbergen, die aber alle auf die Gruppenhypothese zuriickgefiihrt wer-
den konnen. Eine Gruppenhypothese dient also der Biindelung von Faktoren, die

einer gemeinsamen Variablen zugeordnet werden konnen.

Die Gruppenhypothese hinsichtlich des Markteinflusses nach HANF (1967: 237) ent-
fallt bei TRENKEL (1999: 183), weil zundchst bei den Produktionskosten keine Tren-
nung zwischen Mengen- und Preiskomponenten vorgenommen werden kann. Sodann
darf insbesondere bei Zuckerriiben der Produktpreis nicht mit dem Markt gleich ge-
setzt werden, weil der Preis durch das Quotensystem bestimmt wird und dariiber hin-

aus qualititsbezogene Preisdifferenzierungen vorgenommen werden.

Da keine soziodemographischen Merkmale iiber die Betriebsleiter vorliegen, ver-
sucht TRENKEL (1999: 184-185 und 190) mit der Gruppenhypothese Verhalten alle
KenngroBen, die kurzfristig vom Betriebsleiter beeinflusst werden konnen, zu erkla-
ren. Er ordnet den einzelnen Gruppenhypothesen die von ihm erwarteten Korrelati-

onsbeziehungen einer Reihe von Variablen zu.

Die ausgewihlten Variablen miissen sich erstens zur Erkldrung der aufgestellten
Hypothesen eignen. Zweitens miissen sie miteinander korreliert sein, um gemeinsa-
me Faktoren extrahieren zu konnen. Wird allerdings durch mehrere Variablen nur
eine Ursache gemessen, besteht bereits per definitionem eine hohe Interkorrelation.
In einem solchen Fall sollte moglichst nur eine der Variablen als Merkmal fiir die
betreffende Ursache verwendet werden. Nach den theoretischen Voriiberlegungen
sind die Variablen auf ihre mathematische Eignung fiir die Faktorenanalyse zu prii-
fen. Dies geschieht bei TRENKEL (1999: 189-190) mit dem Programmpaket SPSS 6.0
anhand des Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO), das einen
moglichst hohen Wert zwischen 0,5 und 1 annehmen sollte. Anhand des zusétzlich in
der Korrelationsmatrix fiir jede Variable einzeln ausgewiesenen Measure of
Sampling Adequacy (MSA) konnen mathematisch ungeeignete Variablen aufgespiirt
werden. Variablen mit einem MSA kleiner als 0,5 sind nicht geeignet und sind nach-
einander aus dem Variablenset zu eliminieren, bis alle Variablen ein MSA grofer als

0,5 aufweisen. Schliefllich sind dariiber hinaus Variablen zu streichen, die eine
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Kommunalitit'”” kleiner als 0,5 aufweisen. Da die Kommunalitit einer Variablen
erst nach Durchfithrung der Faktorenanalyse ausgewiesen wird, geschieht das Strei-

chen von ungeeigneten Variablen in iterativer Weise.

Die Anzahl der Faktoren wird bei TRENKEL (1999: 192) dariiber bestimmt, dass nur
Faktoren extrahiert werden, die einen Eigenwert grofer als eins aufweisen. Dadurch
wird sichergestellt, dass sie jeweils mehr als die Varianz einer einzigen Variablen

erkldren, was letztlich Ziel der Faktorenanalyse ist.

TRENKEL (1999: 193-194) ermittelt die fiinf Faktoren Arbeitsintensitdt, Ertrag, Ei-
genmechanisierung, Kapazitdt und Qualitdt. Er ordnet die Arbeitsintensitdt und die
Eigenmechanisierung der Gruppenhypothese Verhalten, den Ertrag und die Qualitét
der Gruppenhypothese natiirlicher Standort und die Kapazitit der gleichnamigen
Gruppenhypothese Kapazitit zu. Seine drei Gruppenhypothesen werden auf diese
Weise bestitigt. Auf die genaue Ausgestaltung der Faktorenanalyse in der Arbeit von
TRENKEL (1999) wird in Kapitel 8.2 eingegangen, wo daraus die eigene Vorgehens-

weise abgeleitet wird.

8. Durchfiihrung und Ergebnisse der Benchmarkanalysen fiir den

Zuckerriibenanbau

Im folgenden Kapitel wird die Konzeption der geplanten Benchmarkanalysen sowohl
fiir die Aufstellung der Benchmarks als auch fiir die zugrunde liegenden Erfolgsfak-
toren vorgestellt. AnschlieBend werden Benchmarks im Zuckerriibbenanbau fiir das
Jahr 2004 sowie das auBerdem betrachtete Szenario nach der Reform erarbeitet. An-
hand der Ergebnisse aus Faktorenanalysen werden Erfolgsfaktoren und mit deren
Hilfe Ursachen fiir die Erreichung der aufgestellten Benchmarks ermittelt. Riickbli-
ckend auf die durchgefiihrten Benchmarkanalysen, schliet das Kapitel mit Verbes-
serungsvorschldgen — insbesondere hinsichtlich der Datenerhebung — fiir die Imple-

mentierung eines Benchmarkinginstruments fiir den Zuckerriibenanbau.

8.1. Ermittlung von Benchmarks im Zuckerriibenanbau

Bei den geplanten Benchmarkanalysen handelt es sich um ein brancheninternes

Benchmarking. Die zu ermittelnden Benchmarks stellen somit Branchenstandards

1 Die Kommunalitit gibt den durch die extrahierten Faktoren erklirten Anteil an der Gesamtvarianz
einer Variablen an.
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dar. Da die Zuckerriibenerzeugung tiber die bereits in Kapitel 2 erwdhnten Quoten-
systeme gesteuert wird, treten die Benchmarkingpartner auf dem Absatzmarkt nicht
als Konkurrenten auf. Aufgrund der fehlenden Marktperspektive sind die Wettbe-
werbsvor- und -nachteile somit allein im Bereich der den Betrieben zur Verfiigung
stehenden Ressourcen zu suchen. Gegenstinde der Benchmarkanalysen sind der Pro-
zess der Zuckerriibenerzeugung und die dabei durch die Betriebsleiter verfolgten
Erfolgsstrategien. Es werden also sowohl operative als auch strategische Elemente
untersucht. Jedoch tiberwiegt letztlich die strategische Ausrichtung im Hinblick auf
Kostenreduktion und Erfolgsmaximierung. Die entscheidenden Messgroflen stellen
in diesem Zusammenhang der Erfolg sowie die ihn mafigeblich beeinflussenden
Leistungen und Kosten dar. Als Bestandteil der Leistungen ist auch der Einfluss der

erzeugten Qualitit zu {iberpriifen (vgl. Hervorhebungen in Ubersicht 11).

Ubersicht 11: Auspriagungen der geplanten Benchmarkanalysen

Benchmarkingparameter Auspragung des Parameters

Leistungsobjekte Unternehmen‘ Produkt | Funktion l Prozess ‘Strategie‘ andere

Leistungsdimension Kosten ‘ Qualitit ‘ Zeit ‘ Leistung ‘ Erfolg ‘ andere

Handlungsebene strategisch operativ

Wettbewerbsvorteil Markt orientiert Ressourcen orientiert

. Internes gleiche Branche andere Branche

Benchmarkingpartner hmarki -

Benchmarking | Konkurrenz andere funktional | andere

Quelle: vercndert nach Ubersicht 8.
Hinsichtlich des Erfolgs sind Benchmarks fiir die Variablen
e Kalk. BZErg. v. LR

e Gewinn und

e DKIfL,

hinsichtlich der Leistungen und Kosten fiir die Variablen

e [eistung,

e Stiickkosten je t ZR und je t BZE,
e Direktkosten (DK) und

e Arbeitserledigungskosten (AEK)

aufzustellen. Hinsichtlich der Kosten erfolgt somit neben den Stiickkosten eine Be-

schrankung auf die beiden vom Volumen her wesentlichen und vom Betriebsleiter
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relativ gut beeinflussbaren Blocke Direktkosten und Arbeitserledigungskosten (vgl.

Abbildungen 4 und 7).

Um die Benchmarks auf eine solide Basis zu stellen — durch Erfassungsfehler bei der
Betriebsbefragung und Jahreseffekte konnen einzelbetriebliche Verzerrungen entste-
hen —, wird auf die Ermittlung des Branchenprimus verzichtet. Stattdessen soll nach
dem Vorbild der Aktivititen unter anderem der DLG und der Landwirtschaftskam-
mer Hannover/Niedersachsen (vgl. Kapitel 7.2) jeweils eine Erfolgsgruppe oberes
Quartil'® gebildet werden, deren Mittelwert als Benchmark herangezogen wird. Die
so ermittelten Benchmarks sollen fiir die anschlieBende Ursachenanalyse der Er-
folgsunterschiede mit den Mittelwerten der jeweiligen Erfolgsgruppen unteres Quar-

til verglichen werden (vgl. Abbildung 14).

Die Erfolgsgruppen lassen sich nach unterschiedlichen Kriterien einteilen. Hinsicht-
lich des unternehmerischen Erfolges ist zundchst das kalk. BZErg. v. LR zu nennen.
Fiir Einzelunternehmen und Personengesellschaften, bei denen die Betriebsleiter so-
wie gegebenenfalls weitere Fam-AK aus dem Gewinn entlohnt werden, kann vor
allem dann der Gewinn bedeutender als das kalk. BZErg. v. LR sein, wenn keine
alternative Verwendung fiir die eingebrachte Arbeitszeit besteht. Im Hinblick auf die
sich &ndernden Rahmenbedingungen, insbesondere die Preissenkungen und die damit
verbundenen Leistungsriickgdnge durch die Reform der ZMO, ist weiterhin eine Ein-

teilung nach den Stiickkosten von besonderem Interesse.

Die genannten Kriterien zur Einteilung der Betriebe in die Gruppen oberes und unte-
res Quartil konnen gleichzeitig fiir Strategien zur Erreichung der aufzustellenden
Benchmarks herangezogen werden. So leitet sich aus dem Kriterium Stiickkosten die
Strategie der Kostenminimierung ab, aus dem Kriteritum Gewinn die Gewinnmaxi-
mierung und aus dem Kriterium kalk. BZErg. v. LR die Erfolgsmaximierung. Die
Kostenminimierungsstrategie wird weiterhin in die Varianten Stiickkosten je t ZR und
Stiickkosten je t BZE unterteilt. Da die vier Kriterien fiir die Gruppen- bzw. Strate-
gieeinteilung gleichzeitig zu den acht Benchmarkvariablen (vgl. S. 136) gehoren,
sollen sie als Zielbenchmarkvariablen der jeweiligen Strategien bezeichnet werden

(vgl. Abbildung 14).

1% Unter dem oberen Quartil werden die besten 25 % der Betriebe verstanden, unter dem unteren
Quartil entsprechend die weniger erfolgreichen 25 % der Betriebe.
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Keine der genannten Strategien ist, wie aus den vorangehenden Ausfiihrungen her-
vorgeht, allgemein von {ibergeordneter Bedeutung im Zuckerriibenanbau. Darum

sollen alle vier Strategien parallel betrachtet werden:

e Kostenminimierung
o €jetZR und
o €jetBZE,
e Gewinnmaximierung (in € je ha) und

e Erfolgsmaximierung (kalk. BZErg. v. LR in € je ha).

Anhand von Mittelwertvergleichen in allen vier Strategien soll zunéchst ermittelt
werden, ob signifikante Unterschiede zwischen den jeweiligen Erfolgsgruppen, also
dem jeweiligen oberen und unteren Quartil vorliegen. Nur wenn signifikante Unter-
schiede bestehen, konnen die Mittelwerte des oberen Quartils fiir die oben genannten
Benchmarkvariablen auch als Benchmarks aufgestellt werden, die es aus Sicht der

weniger erfolgreichen Betriebe anzustreben gilt (vgl. Abbildung 14).

Hinsichtlich der vier Zielbenchmarkvariablen (kalk. BZErg. v. LR, Gewinn sowie
Stiickkosten je t ZR und je t BZE) ist anzumerken, dass sie jeweils nur fiir die dazu-
gehorige Strategie einen Sinn ergeben. So ist beispielsweise das kalk. BZErg. v. LR
nur als Benchmarkkennzahl fiir die Strategie Erfolgsmaximierung, nicht aber fiir die
Strategie Gewinnmaximierung geeignet. Denn bei der Gewinnmaximierung sind an-
dere Kriterien als bei der Erfolgsmaximierung entscheidend. Dadurch kann das kalk.
BZErg. v. LR zum einen bei den Gewinnmaximierern geringer ausfallen als bei den
Erfolgsmaximierern. Zum anderen hat das kalk. BZErg. v. LR auch nur untergeord-
nete Bedeutung fiir die Gewinnmaximierung. Entsprechendes gilt fiir die iibrigen
Strategie charakterisierenden Benchmarkvariablen innerhalb der jeweiligen Strate-
gien. Fiir die Benchmarkvariablen Leistung, DKfL, Direktkosten und Arbeitserledi-
gungskosten konnen hingegen fiir alle Strategien sinnvolle Benchmarks aufgestellt

werden (vgl. Abbildung 14).

In Abbildung 14 sollen die Begriffe Erfolgsfaktoren, (Ziel-)Benchmarkvariablen, Er-
folgsgruppen, (Ziel-)Benchmarks und Strategien sowie ihre Beziechungen zueinander

anhand eines vereinfachten allgemeinen Schemas verdeutlicht werden.
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Abbildung 14: Beziehungen zwischen Erfolgsfaktoren, (Ziel-)Benchmarkvariablen,
Erfolgsgruppen, (Ziel-)Benchmarks und Strategien

Quelle: Eigene Darstellung.

TRENKEL (1999: 178-220) fiihrt im Rahmen seiner KORA-Auswertungen (vgl. Kapi-
tel 7.2) ebenfalls Erfolgsgruppenvergleiche durch. Er teilt die Gruppen nach den drei
Kriterien Stiickkosten je t ZR, Leistungs-Kosten-Differenz — vergleichbar mit dem
kalk. BZErg. v. LR in dieser Arbeit — und Einkommensbeitrag — vergleichbar mit
dem Gewinn in dieser Arbeit — ein. Er stellt fiir eine Reihe weiterer Variablen signi-
fikante Unterschiede zwischen den jeweiligen Erfolgsgruppen Zuckerriiben anbau-
ender Betriebe fest. Diese Variablen bestitigen in ihren Auspragungen die Ergebnis-
se der von TRENKEL durchgefiihrten Faktorenanalyse und tragen somit zur Erklérung
der Erfolgsunterschiede zwischen dem jeweiligen oberen und unteren Quartil bei.
Darum sollen besagte Variablen, sofern sie ermittelt werden konnen, auch im Rah-

men dieser Arbeit in die Mittelwertvergleiche einbezogen werden.



140

Die Variablen, die in dieser Arbeit untersucht werden sollen, sind samt den durch
TRENKEL (1999: 211) ermittelten und damit auch fiir die vorliegenden Daten zu er-

wartenden Signifikanzen'® als Hypothesen H1 bis H31 in Ubersicht 12 aufgelistet.

Ubersicht 12: Erwartete Signifikanzen™ beim Mittelwertvergleich zwischen oberem
und unterem Quartil

Strategie | Kostenminimierung | Gewinnma- | Erfolgsma-
H'1 Variablen jetZR | jetBZE | ximierung | ximierung
1 | Ackerfliche ha j sign. sign. n.s. sign.
2 | ZR-Flédche ha sign. sign. n.s. sign.
3 | Anteil ZR-Fldche % n.s. n.s. n.s. sign.
4 | mittlere Schlagfldache ha sign. sign. n.s. sign.
5 | Schlepperleistung PS/100 ha sign. sign. n.s. sign.
6 | AK/100 ha sign. sign. n.s. sign.
7 | Arbeitsaufwand AKh/ha ZR sign. sign. n.s. sign.
8 | Einheiten/ha n.s. sign. n.s. n.s.
9 | Gesamt-Stickstoff kg/ha n.s. sign. n.s. n.s.
10 | Gesamt-Phosphor kg/ha n.s. n.s. n.s. sign.
11 | Gesamt-Kalium kg/ha n.s. n.s. n.s. sign.
12 | Naturalertrag ZR t/ha sign. sign. sign. sign.
13 | Anteil A-Riiben % (nur 2004) sign. sign. n.s. n.s.
14 | Anteil Uberriiben % n.s. n.s. sign. sign.
15 | Zuckergehalt % n.s. sign. sign. sign.
16 | ZR-Preis €/t n.s. n.s. sign. n.s.
17 | Saatgutkosten €/ha sign. sign. n.s. sign.
18 | Handelsdiingerkosten €/ha n.s. n.s. n.s. n.s.
19 | PSM-Kosten €/ha n.s. n.s. n.s. n.s.
20 | Maschinenunterhaltung €/ha sign. sign. n.s. sign.
21 | TuS €/ha n.s. n.s. n.s. sign.
22 | Lohnarbeitskosten €/ha n.s. n.s. n.s. n.s.
23 | Personalaufwand €/ha sign. sign. n.s. sign.
24 | Maschinen-AfA €/ha sign. sign. n.s. sign.
25 | Zins Anlage- + Umlaufvermdgen €/ha sign. sign. n.s. sign.
26 | Ackerzahl sign. sign. sign. sign.
27 | Summe TuS + Strom €/ha sign. sign. sign. sign.
28 | Beregnungsbetrieb Ja/Nein sign. sign. sign. sign.
29 | Amino-N mmol/1000 g ZR n.s. n.s. sign. sign.
30 | SMV % n.s. n.s. sign. sign.
31 | Ausbilder Ja/Nein sign. sign. sign. sign.

Quelle: Eigene Darstellung nach TRENKEL (1999: 211).

" n.s. = nicht signifikant,
sign.= signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 %).

19 TRENKEL (1999: 211) weist die Signifikanzen jeweils fiir mehrere einzelne Jahre aus. Tritt in ein-
zelnen Jahren bei einer Variablen keine Signifikanz auf, wird fiir die entsprechende Hypothese in
dieser Arbeit angenommen, dass keine Signifikanz zu erwarten ist.
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Die acht Variablen, die als Benchmarkvariablen einem Mittelwertvergleich unterzo-
gen werden, werden nicht in Ubersicht 12 aufgefiihrt. Weiterhin sind einige Variab-

len nach TRENKEL (1999: 211) an die Datengrundlage dieser Arbeit angepasst:

e Landwirtschaftliche Nutzfldche —  Ackerfliche
e Arbeitsaufwand AKh/ha — Arbeitsaufwand AKh/ha ZR
e Ablageentfernung cm —  Einheiten/ha

e Kosten Unkrautbekdmpfung und —  PSM-Kosten €/ha
Kosten Schadlingsbekdampfung

e variable Kosten Zugkraft und —  Treib- und Schmierstoffe €/ha und
variable Kosten Maschinen Maschinenunterhaltung €/ha

e Kosten Lohnmaschinen —  Lohnarbeitskosten

e Lohn fiir staindige AK —  Personalaufwand €/ha

e fixe Kosten Zugkraft und —  Maschinen-AfA €/ha

fixe Kosten Maschinen
Die Variablen

e Einheitswert

e Gewichtetes Schlepperalter Jahr
e Schleppereinsatz Sh/J.

e Schlepperstunden/ha

e Summe variabler Kosten

e Summe fixer Kosten und

e variable Kosten und fixe Kosten Spezialmaschinen

sind aufgrund der Datengrundlage in dieser Arbeit nicht zu fiillen und werden des-

wegen gestrichen. Stattdessen werden zusétzlich die Variablen

e Anteil Uberriiben %

e Ackerzahl

e Summe TuS + Strom €/ha

e Beregnungsbetrieb Ja/Nein

e  Amino-N mmol/1000 g (Gramm) ZR
e SMV %

e Ausbilder Ja/Nein
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mit vermuteten Signifikanzen hinsichtlich der Unterschiede beim Mittelwertver-
gleich zwischen oberem und unterem Quartil in den jeweiligen Strategien als Hypo-
thesen aufgenommen. Die Uberpriifung der in Ubersicht 12 aufgelisteten Hypothesen
H1 bis H31 soll bereits erste Riickschliisse iiber den Vorsprung des oberen Quartils

gegeniiber dem unteren Quartil erméglichen.

8.2. Ermittlung von Erfolgsfaktoren fiir die Benchmarks mittels Faktorenanalysen

Wie in Kapitel 7.3.2 bereits erldutert, sind vor der Durchfiihrung einer Faktorenana-
lyse Hypothesen tiber die vermuteten Beziehungen zwischen den zu extrahierenden
Faktoren und den beobachteten Variablen aufzustellen. TRENKEL (1999: 181-185 und
193) stellt die drei Gruppenhypothesen auf, dass der natiirliche Produktionsstandort,
die Kapazitit des Betriebes und das Verhalten des Betriebsleiters den Erfolg im Zu-
ckerriibenanbau bestimmen. In Tabelle 14 ist dargestellt, welche Korrelationsbezie-
hungen TRENKEL zwischen diesen Gruppenhypothesen und insgesamt 36 beobachte-
ten Variablen vermutet. Erginzend sind die jeweils hochsten Einzelfaktorladungen'"
der einzelnen Variablen innerhalb der entsprechenden Gruppenhypothesen aufge-
fithrt. Variablen, die im Laufe der Faktorenanalyse eliminiert wurden, sind anstelle

der Faktorladungen mit dem Hinweis entfallen versehen. Insgesamt bleiben 22 der

36 Variablen fiir die Faktorenanalyse erhalten.

Die Hypothesenbildung zu den erwarteten Korrelationen zwischen Variablen und
Faktoren in dieser Arbeit soll auf den Erkenntnissen TRENKELS (1999: 193) hinsicht-
lich der Faktorladungen der einzelnen Variablen aufbauen. Die Einfliisse des Be-
triebsleiters wie auch der BetriebsgroBBe und Ausstattung auf den Erfolg im Zucker-
riibenanbau, ausgedriickt durch die Gruppenhypothesen Verhalten und Kapazitdit,
konnen durch GEORG (2009: 33-34, 98-99 und 173-176) bestitigt werden. Die Grup-
penhypothese natiirlicher Standort dagegen muss nach FErkenntnissen durch

MARLANDER (1991) sowie KYNAST und BECKER (2005) in Frage gestellt werden.

"% Aus Vereinfachungsgriinden wird auf die Darstellung der geringeren Ladungen auf Faktoren der-
selben Gruppenhypothese verzichtet.
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Tabelle 14: Erwartete Korrelationsbeziechungen und hochste Faktorladungen von
Variablen fiir Gruppenhypothesen bei TRENKEL (1999)

Variablen natiirlicher Kapazitit Verhalten
Standort

erwartet |berechnet| erwartet |berechnet| erwartet |berechnet
LF ha sehr stark| -0,87 -0,11
ZR-Fl4che ha -0,17 |sehr stark| -0,86
AK-Besatz/100 ha -0,23 mittel 0,56 mittel 0,39
AKh/ha ZR -0,15 gering 0,28 |sehrstark| 0,85
Schlepperstunden/ha ZR -0,11 gering 0,23  |[sehrstark| 0,87
Ertrag dt/ha sehr stark| 0,82 gering
Zuckergehalt % sehr stark| 0,83
Leistung DM/ha stark 0,91
variable Kosten Zugkraft stark 0,85
DM/ha
variable Kosten Maschinen -0,14 stark 0,61
DM/ha
Kosten Lohnmaschinen 0,21 |[sehrstark| -0,61
DM/ha
Deckungsbeitrag DM/ha mittel 0,94 stark 0,18
Lohn standige AK DM/ha 0,12 gering 0,30 stark 0,85
Fixkosten Zugkraft DM/ha -0,22 gering 0,17 mittel 0,71
Fixkosten Maschinen gering 0,19 mittel 0,92
DM/ha
Fixkosten gering 0,10 mittel 0,93
Spezialmaschinen DM/ha
Zins Anlage- + -0,32 gering 0,15 mittel 0,72
Umlaufvermégen DM/ha
Stiickkosten DM/dt ZR -0,65 mittel 0,23 mittel 0,54
Leistungs-Kosten-Differenz | mittel 0,71 -0,26 mittel -0,53
DM/ha
Einkommensbeitrag DM/ha | mittel 0,92 -0,10 stark -0,14
PS je 100 ha -0,36 stark 0,61 mittel 0,22
mittlere Schlaggroe ha 0,18 stark -0,65 -0,14
Einheitswert DM/ha sehr stark | entfallen entfallen entfallen
Anteil Getreidefldche % entfallen | mittel |entfallen | mittel | entfallen
Anteil ZR-Flache % entfallen | mittel | entfallen | mittel | entfallen
Reinndhrstoff N kg/ha gering | entfallen entfallen | stark | entfallen
Reinndhrstoff P kg/ha gering | entfallen entfallen | stark | entfallen
Reinndhrstoff K kg/ha gering | entfallen entfallen | stark | entfallen
Anteil A-Riiben % gering | entfallen entfallen | mittel | entfallen
Anteil C-Riiben % gering | entfallen entfallen | mittel | entfallen
ZR-Preis DM/dt stark | entfallen entfallen entfallen
Kosten Schédlingsbe- entfallen entfallen |sehr stark | entfallen
kdmpfungsmitte]l DM/ha
Kosten Unkrautbe- entfallen entfallen |sehr stark | entfallen
kampfungsmittel DM/ha
Kosten Handelsdiinger entfallen entfallen |sehr stark | entfallen
DM/ha
mittleres Schlepperalter entfallen | gering |entfallen | stark | entfallen
Schlepperauslastung entfallen | gering | entfallen | stark | entfallen

Quelle: TRENKEL 1999: 185-194.
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TRENKEL (1999: 185 und 193-195) charakterisiert die Gruppenhypothese natiirlicher
Standort vor allem durch den Ertrag und den Zuckergehalt sowie die daraus resultie-
renden GrofBen Leistung, Deckungsbeitrag, Einkommensbeitrag und Leistungs-Kos-
ten-Differenz. KYNAST und BECKER (2005: 122-123) stellen dagegen fest, dass die
Ertrdge innerhalb eines Naturraums, also eines natiirlichen Standorts, stirker
schwanken als zwischen den verschiedenen Standorten. MARLANDER (1991: 92-100)
ermittelt immerhin einen Anteil von etwa 20 %, die der Standort an der Varianz des
BZE ausmacht. Allerdings stellt er auch heraus, dass die iibrigen fast 80 % der Vari-
anz im Wesentlichen durch den Saatzeitpunkt, den Erntezeitpunkt, den Jahreseinfluss
und die Bestandesdichte verursacht werden. Insgesamt ergibt sich fuir die Erkldrung
der Varianz des BZE ein Zusammenspiel aus dem Standort und dem daran angepass-
ten Verhalten des Betriebsleiters. Insofern soll die erste Gruppenhypothese in dieser
Arbeit umbenannt werden zu Wechselwirkung Standort-Verhalten (GEORG 2009: 98-
99).

Analog zu Kapitel 8.1 werden einige Variablen an die Datengrundlage dieser Arbeit

angepasst:
e Landwirtschaftliche Nutzfliche —  Ackerfliache
e Marktleistung —  Leistung
e variable Kosten Zugkraft und —  Treib- und Schmierstoffe €/ha und
variable Kosten Maschinen Maschinenunterhaltung €/ha
e Kosten Lohnmaschinen —  Lohnarbeitskosten
e Deckungsbeitrag —  DKfL
e [ohn fiir staindige AK —  Personalaufwand €/ha
o fixe Kosten Zugkraft und —  Maschinen-AfA €/ha
fixe Kosten Maschinen
e [Leistungs-Kostendifferenz —  kalk. BZErg. v. LR
e FEinkommensbeitrag —  Gewinn.
Die Variablen

e Schlepperstunden/ha ZR und

o fixe Kosten Spezialmaschinen

werden gestrichen, weil sie aufgrund der Datengrundlage in dieser Arbeit nicht zu

fiillen sind. Stattdessen sollen die Variablen
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e Summe DK €/ha

e Summe AEK €/ha

e Ackerzahl

e Beregnung Ja/Nein

e Amino-N mmol/1000 g ZR
e SMV %

e Ausbilder Ja/Nein

neu in die Gruppenhypothesen mit aufgenommen werden, sofern sie in den in Kapi-
tel 8.1 beschriebenen Mittelwertvergleichen wenigstens teilweise signifikante Unter-
schiede zwischen oberem und unterem Quartil aufweisen. Unter derselben Bedin-

gung sollen auch die Variablen

e Reinnéhrstoff N kg/ha
e Reinndhrstoff P kg/ha
e Reinndhrstoff K kg/ha

Handelsdiingerkosten €/ha
PSM-Kosten €/ha

erneut in die Gruppenhypothesen integriert werden, auch wenn sie sich bei TRENKEL
(1999: 185 und 193) als nicht geeignet fiir die durchgefiihrte Faktorenanalyse erwie-
sen haben (vgl. Tabelle 14).

Nach der endgiiltigen Auswahl der in die Faktorenanalyse zu integrierenden Variab-
len und der Formulierung der dazu gehdrenden Gruppenhypothesen werden die ent-
sprechenden Daten mit dem Programmpaket SPSS 6.0 ausgewertet. Zunéchst wird
die Anti-Image'''-Korrelationsmatrix berechnet. Die Diagonale dieser Matrix weist
fiir jede Variable einzeln das MSA aus. Nacheinander werden alle Variablen elimi-
niert, die einen kleineren MSA-Wert als 0,5 liefern. Parallel werden das KMO-
Kriterium gepriift und der BARTLETT-Test auf Sphdrizitct''* durchgefiihrt. Das KMO-
Kriterium sollte mindestens 0,6 betragen, damit die verwendeten Daten zumindest

als mittelméBig geeignet eingestuft werden konnen. Der BARTLETT-Test sollte erge-

" Die Varianz einer Variablen lisst sich in zwei Teile, das Image und das Anti-Image, zerlegen. Das
Image kann anhand einer multiplen Regressionsanalyse durch die {ibrigen Variablen erklért werden.
Das Anti-Image ist dagegen der von den tibrigen Variablen unabhéngige Part der Varianz (BACKHAUS
et al. 2008: 335).

"2 Mit dem Bartlett-Test auf Sphrizitit kann gepriift werden, ob die verwendeten Variablen korreliert
sind (BACKHAUS et al. 2008: 335).
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ben, dass die verwendeten Variablen signifikant miteinander korreliert sind (vgl.

Kapitel 7.3.2; BACKHAUS et al. 2008: 335-337).

Nun kann die eigentliche Faktorenanalyse durchgefiihrt werden. Als Methode wird
die Hauptkomponentenanalyse gewéhlt. Die Anzahl der Faktoren wird wie bei
TRENKEL (1999: 192) danach bestimmt, dass nur Faktoren mit Eigenwerten grof3er
als eins extrahiert werden (vgl. Kapitel 7.3.2). Als Rotationsmethode wird Varimax
verwendet. Sowohl die nicht rotierte als auch die rotierte Faktorlosung werden aus-
gewiesen. Bei fehlenden Werten werden die Félle paarweise ausgeschlossen. Zur
Erleichterung der Faktoreninterpretation werden angezeigte Koeffizienten der Grof3e

nach sortiert und Absolutwerte kleiner als 0,1 unterdriickt.

Wie bereits in Kapitel 7.3.2 beschrieben, werden bei Bedarf weitere Variablen aus-
geschlossen, wenn sie eine kleinere Kommunalitét als 0,5 aufweisen, und die Fakto-

renanalyse wiederholt.

8.3. Benchmarks im Zuckerriibenanbau

Die 88 Betriebe, fiir die eine Vollkostenrechnung im Zuckerriibenanbau durchgefiihrt
werden kann (vgl. Kapitel 6.3), werden gemdl3 den in Kapitel 8.1 vorgeschlagenen
Strategien in obere und untere Quartile unterteilt. Es ergeben sich fiir 2004 die in
Tabelle 15 ausgewiesenen Mittelwerte der Benchmarkvariablen gemdf3 Kapitel 8.1
jeweils fiir das obere und das untere Quartil. Die ausgewiesenen Signifikanzen, an-
hand zweiseitiger t-Tests ermittelt, geben an, ob die jeweiligen Mittelwerte des obe-

ren und unteren Quartils sich signifikant voneinander unterscheiden.

Es fillt auf, dass sich die Mittelwerte bei den meisten Benchmarkvariablen und Stra-
tegien hochst signifikant unterscheiden. Fiir jeweils zwei Mittelwertpaare liegen im-
merhin signifikante und hoch signifikante Unterschiede vor. Fiir fiinf Mittelwertpaa-
re liegen keine signifikanten Unterschiede vor. Dies ist der Fall bei der Strategie
Kostenminimierung je t ZR fur die Leistung, bei der Strategie Kostenminimierung je t
BZE fiir die DKL und die Leistung sowie bei den Strategien Gewinn- und Erfolgs-

maximierung jeweils fiir die Direktkosten (vgl. Tabelle 15).
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Tabelle 15: Mittelwertvergleich fiir die Benchmarkvariablen zwischen oberem und
unterem Quartil im Jahr 2004

Benchmark- Strategie Mittelwert Mittelwert Signi-
variable oberes Quartil | unteres Quartil | fikanz'
Kalk. BZErg.
v. LR (€/ha)
Erfolgsmaximierung 1.700 700 otk
Gewinn (€/ha) ) ..
Gewinnmaximierung 1.970 1.000 ook
Kostenmi- €/t ZR 2.450 2.180 *
nimierung €/t BZE 2410 2.180 S.
DKSL (€/ha) e o .
Gewinnmaximierung 2.740 1.920 rokox
Erfolgsmaximierung 2.750 1.940 ook
Kostenmi- €/tZR 2.960 2.800 n.s.
Leistung nimierung €/t BZE 2.930 2.790 n.s.
(€/ha) Gewinnmaximierung 3.320 2.500 otk
Erfolgsmaximierung 3.320 2.520 otk
Kostenmi- €/tZR 21,10 32,30 *Ak
Stiickkosten nimierung
(E/t ZR)
Kostenmi-
Stiickkosten | nimierung €/t BZE 129 210 KAk
(€/t BZE)
Kostenmi- €/tZR 510 610 ok
nimierung €/t BZE 520 610 ek
DK (€/ha) ) s o
Gewinnmaximierung 570 590 n.s.
Erfolgsmaximierung 570 580 n.s.
Kostenmi- €/tZR 570 860 Hdok
nimierung €/t BZE 570 820 ok
AEK (€/ha) . s o
Gewinnmaximierung 670 780 *
Erfolgsmaximierung 660 810 ok

Quelle: Eigene Berechnungen.

" Fiir Benchmarks nicht relevante Zeilen sind blass gestaltet.

T

%

n.s. = nicht signifikant,
signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit <5 %),

** = hoch signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 1 %),
**% = hochst signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 0,1 %).
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Die Mittelwerte des oberen Quartils, die sich signifikant von denen des unteren
Quartils unterscheiden, konnen somit als Benchmarks bestdtigt werden, sofern sie als
relevant fiir die jeweilige Strategie eingestuft sind; die iibrigen Mittelwerte stellen

keine Benchmarks dar.

Fiir das kalk. BZErg. v. LR ergibt sich somit im Jahr 2004 das Benchmark 1.700 €/ha
(nur fiir die Strategie Erfolgsmaximierung) sowie fiir den Gewinn 1.970 €/ha (nur fiir
die Strategie Gewinnmaximierung). Je nach Erfolgsgruppenstrategie liegen die
Benchmarks fiir die DKL (ohne die Strategie Kostenminimierung je t BZE) zwi-
schen 2.450 und 2.750 €/ha (vgl. Tabelle 15).

Das Benchmark von 3.320 €/ha bei der Leistung gilt nur fiir die Strategien Gewinn-
und Erfolgsmaximierung, die Benchmarks von 510 bzw. 520 €/ha bei den Direktkos-
ten nur fiir die Strategien Kostenminimierung je t ZR bzw. je t BZE. Bei den Arbeits-
erledigungskosten reichen die Benchmarks von 570 bis 670 €/ha. Die Benchmarks
bei den Stiickkosten betragen 21,10 €/t ZR bzw. 129 €/t BZE (jeweils nur fiir die
Strategie Kostenminimierung je t ZR bzw. je t BZE; vgl. Tabelle 15).

Der Mittelwertvergleich der weiteren Variablen zu den Hypothesen H1 bis H31 er-
gibt fiir 2004 die in Ubersicht 13 aufgelisteten Signifikanzen hinsichtlich der Unter-
schiede zwischen oberem und unterem Quartil. Durch die Zeichen ,,+* (Bestdtigung)
und ,,— (Ablehnung) wird angegeben, ob die jeweilige Hypothese anhand der vor-

handenen Stichprobe bestitigt werden kann oder abgelehnt werden muss.



149

Ubersicht 13: Signifikanzen” der Unterschiede zwischen oberem und unterem Quar-
til im Jahr 2004 und Bestitigung" der Hypothesen H1 bis H31

H . Strategie | Kostenminimierung | Gewinnma- | Erfolgsma-
Variablen jetZR | jetBZE | ximierung ximierung
1 | Ackerfliche ha ns. |—| ns. |[— n.s. + n.s. -
2 | ZR-Flache ha * +| ns. |- n.s. + n.s. —
3 | Anteil ZR-Fldche % ns. |[+| ns. [+ n.s. + n.s. -
4 | mittlere Schlagfliche ha R4 kR4 n.s. + n.s. -
5 | Schlepperleistung PS/100 ha ns. |—| ns. |- n.s. + n.s. -
6 | AK/100 ha ns. |—| ns. |[— n.s. + n.s. —
7 | Arbeitsaufwand AKh/ha ZR * +| |4+ * — ook +
8 | Einheiten/ha ns. |+| ns. |[— n.s. + n.s. +
9 | Gesamt-Stickstoff kg/ha * - * + n.s. + n.s. +
10 | Gesamt-Phosphor kg/ha ns. |[+| ns. [+ n.s. + n.s. -
11 | Gesamt-Kalium kg/ha * - * |- n.s. + n.s. -
12 | Naturalertrag ZR t/ha S O *E + *E +
13 | Anteil A-Riiben % (nur 2004) ns. |—| ** |+ * — * —
14 | Anteil Uberriiben % ns. |+| ns. |+ n.s. —| ns. —
15 | Zuckergehalt % * — | EEE 4+ n.s. — n.s. —
16 | ZR-Preis €/t ns. |[+| ns. [+ oAk + A -
17 | Saatgutkosten €/ha ns. |—| ns. |— n.s. + n.s. —
18 | Handelsdiingerkosten €/ha ns. |[+| nms. [+ n.s. + n.s. +
19 | PSM-Kosten €/ha ns. |[+| ns. [+ n.s. + n.s. +
20 | Maschinenunterhaltung €/ha I I I n.s. + n.s. -
21 | TuS €/ha ns. |[+| ns. [+ n.s. + n.s. -
22 | Lohnarbeitskosten €/ha * —| ns. |+ n.s. + n.s. +
23 | Personalaufwand €/ha ns. |—| ns. |— ok - n.s. -
24 | Maschinen-AfA €/ha wEE |+ * + n.s + n.s. —
25 | Zins Anlage- + Umlaufvermdgen €/ha ®EE )4 x¥E 4 n.s. + n.s. —
26 | Ackerzahl * + * + * + ok +
27 | Summe TuS + Strom €/ha ns. |— * + n.s — n.s. —
28 | Beregnungsbetrieb Ja/Nein IO I N B * + n.s. -
29 | Amino-N mmol/1000 g ZR ns. |[+| ms. [+ ok + ok +
30 | SMV % ns. |[+| ns. [+ *ox + ok +
31 | Ausbilder Ja/Nein ns. |—| ns. |[— * + n.s. -

Quelle: Eigene Darstellung nach TRENKEL (1999: 211).

" n.s. = nicht signifikant,
= signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 %),

%
sk

hoch signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 1 %),

*#% = hochst signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 0,1 %).
" + = Hypothese anhand der vorliegenden Datenbasis bestiitigt,
— = Hypothese anhand der vorliegenden Datenbasis abgelehnt.

Im Szenario nach der Reform ergeben sich die in Tabelle 16 angefiihrten Mittelwerte

der Benchmarkvariablen fiir oberes und unteres Quartil. Unter den Bedingungen des

Szenarios unterscheiden sich alle Mittelwertpaare signifikant voneinander.
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Tabelle 16: Mittelwertvergleich fiir die Benchmarkvariablen zwischen oberem und

. . . *
unterem Quartil im Szenario nach der Reform

Benchmark- Strategie Mittelwert Mittelwert Signi-
variable oberes Quartil | unteres Quartil | fikanz'
Kalk. BZErg.
v. LR (€/ha)
Erfolgsmaximierung 630 -200 otk
Gewinn (€/ha) ) o
Gewinnmaximierung 840 50 oAk
Kostenmi- €/t ZR 1.510 1.180 ok
nimierung €/t BZE 1.540 1.100 %
DKL (€/ha) e ¢
Gewinnmaximierung 1.630 1.000 ook
Erfolgsmaximierung 1.580 1.050 ok
Kostenmi- €/t ZR 2.120 1.920 *
Leistung nimierung €/t BZE 2.160 1.850 ook
(€/ha) Gewinnmaximierung 2.240 1.740 oA
Erfolgsmaximierung 2.200 1.820 ok
Kostenmi- €/t ZR 22,80 35,00 HRHE
Stiickkosten nimierung
(E/tZR)
Kostenmi-
Stiickkosten | himierung €/t BZE 139 229 o
(€E/t BZE)
Kostenmi- €/t ZR 600 750 k%
nimierun €/t BZE 620 750 ok
DK (€/ha) e €
Gewinnmaximierung 610 740 ok
Erfolgsmaximierung 620 770 oA
Kostenmi- €/t ZR 610 900 ok k
nimierung €/t BZE 620 860 ok ok
AEK (€/ha) e €
Gewinnmaximierung 670 810 ok
Erfolgsmaximierung 630 850 HoAx

Quelle: Eigene Berechnungen.

" Fiir Benchmarks nicht relevante Zeilen sind blass gestaltet.

T

n.s. = nicht signifikant,

*  =signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 %),
** = hoch signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 1 %),
**% = hochst signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 0,1 %).
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Somit kénnen im Szenario nach der Reform alle in Tabelle 16 angefiihrten Mittel-
werte des oberen Quartils als Benchmarks fiir die jeweiligen Strategien bestétigt
werden. Fiir das kalk. BZErg. v. LR ergibt sich im Szenario nach der Reform das
Benchmark 630 €/ha (nur flir die Strategie Erfolgsmaximierung), fiir den Gewinn
840 €/ha (nur fir die Strategie Gewinnmaximierung). Je nach Erfolgsgruppenstrate-
gie betragen die Benchmarks fiir die DKfL zwischen 1.510 und 1.630 €/ha. Bei der
Leistung reichen die Benchmarks von 2.120 bis 2.240 €/ha, bei den Direktkosten von
600 bzw. 620 €/ha und bei den Arbeitserledigungskosten von 610 bis 670 €/ha. Die
Benchmarks bei den Stiickkosten betragen 22,80 €/t ZR bzw. 139 €/t BZE (jeweils
nur fiir die Strategie Kostenminimierung je t ZR bzw. je t BZE).

Der Mittelwertvergleich der Variablen zu den Hypothesen H1 bis H31 ergibt fiir das
Szenario nach der Reform die in Ubersicht 14 aufgelisteten Signifikanzen hinsicht-
lich der Unterschiede zwischen oberem und unterem Quartil. Analog zur Betrachtung
des Basisjahres 2004 und Ubersicht 13 geben die Zeichen ,+* (Bestitigung) und ,,—
(Ablehnung) an, ob die jeweilige Hypothese anhand der vorhandenen Stichprobe

bestitigt werden kann oder abgelehnt werden muss.
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Ubersicht 14: Signifikanzen” der Unterschiede zwischen oberem und unterem Quar-
til im Szenario nach der Reform und Bestitigung’ der Hypothesen H1

bis H31
H . Strategie | Kostenminimierung | Gewinnma- | Erfolgsma-
Variablen jetZR | jetBZE | ximierung | ximierung
1 | Ackerfliche ha ns. |—| ns. |— n.s. + n.s. —
2 | ZR-Fldche ha ns |—| ns. |— n.s. + n.s. -
3 | Anteil ZR-Flache % ns. |+| ns. |+ n.s. + n.s. —
4 | mittlere Schlagfliche ha RO+ R+ n.s. + * +
5 | Schlepperleistung PS/100 ha ns. |—| ns. |[— n.s. + n.s. -
6 | AK/100 ha ns. |—| ns. |[— n.s. + n.s. -
7 | Arbeitsaufwand AKh/ha ZR * +| F |+ n.s. + * +
8 | Einheiten/ha ns. |+| ns. |— n.s. + n.s. +
9 | Gesamt-Stickstoff kg/ha ns. |+ * + n.s. + * —
10 | Gesamt-Phosphor kg/ha ns. |+| ns. [+ n.s. + n.s. -
11 | Gesamt-Kalium kg/ha ns. |+| ns. |+ n.s. + n.s. -
12 | Naturalertrag ZR t/ha oo+ FE |+ oA + ok +
13 | Anteil A-Riiben % (nur 2004) ns. |—| * |+ *x — *E -
14 | Anteil Uberriiben % ns. |+| ns. |+ n.s. — n.s. —
15 | Zuckergehalt % ns. |+ *FF oI+ oAk + HAK +
16 | ZR-Preis €/t ns. |[+| ns. [+ * + * -
17 | Saatgutkosten €/ha ns. |—| ns. |— n.s. + n.s. -
18 | Handelsdiingerkosten €/ha ¥ ol—| ns. |+ n.s. + n.s. +
19 | PSM-Kosten €/ha * - ns. |+ n.s. + * -
20 | Maschinenunterhaltung €/ha ns. |[—| * [+ * - * +
21 | TuS €/ha ns. |+| ns. |+ n.s. + n.s —
22 | Lohnarbeitskosten €/ha ns. |[+| ns. [+ n.s. + n.s. +
23 | Personalaufwand €/ha ns. |—| ns. |— * — n.s. —
24 | Maschinen-AfA €/ha wk |4 * + n.s. + * +
25 | Zins Anlage- + Umlaufvermégen €/ha ORI I o O I S n.s. + * +
26 | Ackerzahl KR4 KR+ Hkx + ok +
27 | Summe TuS + Strom €/ha ns. |[—| * [+ n.s. - * +
28 | Beregnungsbetrieb Ja/Nein R4 wRE 4 ok + ok +
29 | Amino-N mmol/1000 g ZR ns. |+| ns. [+ n.s - n.s. -
30 | SMV % ns. |+| ns. |+ n.s. — n.s. —
31 | Ausbilder Ja/Nein ns. |—| ns. |[— n.s. - n.s. —

Quelle: Eigene Darstellung nach TRENKEL (1999: 211).

" n.s. = nicht signifikant,
= signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 %),

** = hoch signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 1 %),

**% = hochst signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit < 0,1 %).
" + = Hypothese anhand der vorliegenden Datenbasis bestitigt,

— = Hypothese anhand der vorliegenden Datenbasis abgelehnt.

*
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8.4. Ergebnisse der Faktorenanalysen

Wie bereits in Kapitel 8.2 angefiihrt, sollen zusétzlich zu den in Tabelle 14 durch
Faktorladungen bei TRENKEL (1999: 193) bestidtigten Variablen auf Grundlage der
Erkenntnisse aus den Mittelwertvergleichen aus Kapitel 8.3 (vgl. Ubersicht 13 und
Ubersicht 14) weitere Variablen in die Faktorenanalysen aufgenommen werden. Bis
auf die Variable Reinndhrstoff P kg/ha ergeben die Mittelwertvergleiche fiir alle neu
oder erneut aufzunehmenden Variablen fiir mindestens eine Strategie in einem der
beiden betrachteten Jahre einen signifikanten Unterschied zwischen oberem und un-

terem Quartil. Darum sollen sie in die Gruppenhypothesen integriert werden.

In Tabelle 17 sind alle fiir die Faktorenanalysen in dieser Arbeit endgiiltig ausge-
wihlten Variablen — sowohl die bei TRENKEL (1999: 193) bestétigten (vgl. Tabelle
14) als auch die zusétzlich aufgenommenen — aufgefiihrt. Fiir die einzelnen Variab-
len sind die erwarteten Korrelationsbeziehungen zu den jeweiligen Gruppenhypothe-
sen Wechselwirkung Standort-Verhalten, Kapazitit und Verhalten dargestellt. Bis
auf die Variablen Ackerzahl und Beregnung Ja/Nein, die klar mit dem natiirlichen
Standort in Verbindung gebracht werden, handelt es sich bei den zusétzlich aufge-
nommenen Variablen um solche, fiir die im Wesentlichen eine starke bis sehr starke

Ladung auf die Gruppenhypothese Verhalten vermutet wird.

Bei den Mittelwertvergleichen féllt weiterhin auf, dass sich fur die Variable Treib-
und Schmierstoffe €/ha weder im Basisjahr 2004 noch im Szenario nach der Reform
ein signifikanter Unterschied zwischen oberem und unterem Quartil ergibt. Dieser ist
dagegen fiir die Variable Summe TuS + Strom €/ha in insgesamt drei Féllen gegeben.
Darum soll die Variable Treib- und Schmierstoffe €/ha in den Gruppenhypothesen
durch die Variable Summe TuS + Strom €/ha ersetzt werden; die erwartete Korrelati-

onsbeziehung wird iibernommen (vgl. Ubersicht 13, Ubersicht 14 und Tabelle 17).

Wird gemdl den Ausfithrungen in Kapitel 8.2 eine Faktorenanalyse mit den Daten
des Basisjahres 2004 durchgefiihrt, verbleiben 23 der urspriinglich 31 Variablen mit
einem MSA und einer Kommunalitit gréBer als 0,5. Fiir das KMO ergibt sich der
Wert 0,703. Damit erweist sich das verwendete Variablenset als ziemlich gut. Auch
der BARTLETT-Test auf Sphirizitét bestitigt die Eignung des Variablensets aufgrund

einer hochst signifikanten Korrelation der Variablen untereinander (vgl. Tabelle 18).
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Tabelle 17: Erwartete Korrelationsbeziehungen fiir die Gruppenhypothesen

Variablen S:Zzggif-l\vaelﬁzﬁgn Kapazitit | Verhalten
AF ha sehr stark

ZR-Flidche ha sehr stark

AK/100 ha stark mittel
Arbeitsaufwand AKh/ha ZR gering sehr stark
Naturalertrag ZR t/ha sehr stark

Zuckergehalt % sehr stark

Leistung €/ha sehr stark

Summe TuS + Strom €/ha sehr stark
Maschinenunterhaltung €/ha stark
Lohnarbeitskosten €/ha stark
DKIfL €/ha sehr stark

Personalaufwand €/ha gering sehr stark
Maschinen-AfA €/ha sehr stark
Zins Anlage- + Umlaufvermogen €/ha gering stark
Stiickkosten €/t ZR stark mittel
Stiickkosten €/t BZE stark mittel
kalk. BZErg. v. LR €/ha stark gering mittel
Gewinn €/ha sehr stark

PS je 100 ha mittel stark

mittlere SchlaggroBe ha stark

Reinndhrstoff N kg/ha gering stark
Reinnéhrstoff K kg/ha gering stark
Handelsdiingerkosten €/ha stark
PSM-Kosten €/ha mittel stark
Summe DK €/ha gering sehr stark
Summe AEK €/ha mittel stark
Ackerzahl sehr stark

Beregnung Ja/Nein sehr stark

Amino-N mmol/1000 g ZR gering stark
SMV % gering stark
Ausbilder Ja/Nein stark

Quelle: Eigene Darstellung nach TRENKEL 1999: 185 und 193.

Es werden sieben Faktoren identifiziert, die zusammen mit den jeweiligen Faktorla-
dungen der einzelnen Variablen sowie deren Kommunalititen in Tabelle 18 darge-
stellt sind. Dariiber hinaus ist die erkliarte Gesamtvarianz durch die einzelnen Fakto-
ren wie auch in der Gesamtsumme angegeben. Insgesamt werden 79,4 % der Ge-

samtvarianz durch die sieben Faktoren erklirt.

Auf den ersten Faktor laden die Variablen DKfL, Leistung, Gewinn und kalk.
BZErg. v. LR hoch. Die Leistung ist als Ausgangsgroe auch in den anderen drei

Kennzahlen enthalten. Sie bildet wiederum den Ertrag in monetdren Einheiten ab.
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Aus diesem Grund soll der erste Faktor Ertrag genannt werden (vgl. Tabelle 18 und

Ubersicht 15).

Tabelle 18: Faktoren samt Faktorladungen, Kommunalititen und erklirter Gesamtva-

rianz 2004
) * Faktoren Kommu-

Variablen 1 | 2| 3| 4] 5] 6| 7 |naltat
DKIfL €/ha ,964 -,119 -,133 ,970
Leistung €/ha 949 | ,116 | -,153 -,123 ,958
Gewinn €/ha ,894 | -296 | -,129 -174 | -111 ,959
kalk. BZErg. v. LR €/ha ,854 | -,411 -, 181 | -,101 ,956
Stiickkosten €/t ZR -,223 | ,894 ,152 ,160 ,906
Stiickkosten €/t BZE -,231 | ,884 ,202 | ,122 ,905
Summe AEK €/ha , 743 ,458 ,112 , 785
AF ha -,105|-,113 | ,890 ,833
ZR-Fliche ha -,136 | ,806 |-278 | ,117 774
Personalaufwand €/ha - 112 ,253 | ,782 | -,102 ,146 ,731
mittlere Schlaggr6Be ha - 1751 -,346 | ,664 -,290 -,192 ,721
Maschinen-AfA €/ha ,242 ,866 ,119 ,835
Zins Anlage- + 221 | -,340 | ,741 | ,182 | ,114 , 764
Umlaufvermogen €/ha

AK/100 ha -,118 | -,306 | ,606 | -,126 | ,511 | ,173 ,783
SMV % -,194 ,947 ,948
Amino-N mmol/1000 g ZR | -,204 ,942 ,931
Beregnung Ja/Nein 213 125 | ,825 | ,113 ,760
Ackerzahl 311 | -,127 | -252 | -,123 | ,151 | -,690 ,691
Reinnédhrstoff N kg/ha 285 | ,384 | -,204 -,131 ] ,491 | ,184 ,567
Summe TuS + Strom €/ha 116 | ,251 | ,302 ,162 | ,685 ,665
Arbeitsaufwand AKh/ha ZR | -,231 ,365 | 215 ,664 ,681
Maschinenunterhaltung €/ha ,370 -, 144 | -,176 ,596 ,556
Ausbilder Ja/Nein -,193 | -,325 | ,367 | -, 158 | ,239 ,464 ,578
Erklarte Gesamtvarianz % 16,9 | 139 | 13,4 | 10,1 | 9,6 80 | 74 79,4

Quelle: Eigene Berechnungen.

" Die Benchmarkvariablen sind fett formatiert. Die Variable Summe DK wurde aufgrund eines zu

geringen MSA nicht beibehalten.

Auf den zweiten Faktor laden die beiden Stiickkostenvariablen und die Summe der

Arbeitserledigungskosten hoch. Darum soll dieser Faktor Kostenmanagement ge-

nannt werden (vgl. Tabelle 18 und Ubersicht 15).

Den dritten Faktor bestimmen die Ackerfliche, die Zuckerriibenfldche, der Personal-

aufwand und die mittlere SchlaggroBe. Er umfasst somit die Ausstattung des Betrie-
bes hinsichtlich Fliache, Zuckerriibenlieferrecht und Fremd-AK und soll deshalb Aus-
stattung heiBen (vgl. Tabelle 18 und Ubersicht 15).




156

Ubersicht 15: Die Faktoren und ihre Bezeichnungen 2004

Nr. Bezeichnung
1  Ertrag
2 Kostenmanagement
3 Ausstattung
4  Eigenmechanisierung
5 Qualitat
6  Standortqualitét
7  Arbeitsintensitit

Quelle: Eigene Darstellung.

Der vierte Faktor wird vor allem durch die Maschinen-AfA, den Zins fiir Anlage-
und Umlaufvermégen und die AK je 100 ha beschrieben. In Gestalt der AK gibt es
somit eine leichte Uberschneidung mit dem dritten Faktor. Da die AK-Ausstattung
somit bereits im dritten Faktor berticksichtigt ist, soll sie bei der Benennung des vier-
ten Faktors als Eigenmechanisierung vernachldssigt werden (vgl. Tabelle 18 und

Ubersicht 15).

Der SMV sowie der Amino-N-Gehalt charakterisieren den fiinften Faktor, der damit

eindeutig als Qualitdit bezeichnet werden kann (vgl. Tabelle 18 und Ubersicht 15).

Den sechsten Faktor beschreiben die AK je 100 ha, die Beregnung, die Ackerzahl
und die N-Diingung. Vor allem die beiden am hochsten ladenden Variablen Bereg-
nung und Ackerzahl kennzeichnen diesen Faktor als Standortqualitdit. Es ist anzu-
nehmen, dass die relativ hohe Faktorladung der AK je 100 ha auf den erh6hten Ar-
beitsbedarf durch die Beregnung zuriickzufiihren ist (vgl. Tabelle 18 und Ubersicht
15).

Auf den siebten Faktor laden der Treib- und Schmierstoffaufwand inklusive Strom,
der Arbeitsaufwand je ha Zuckerriiben und die Maschinenunterhaltung hoch. Er 14sst

sich somit als Arbeitsintensitcit bezeichnen (vgl. Tabelle 18 und Ubersicht 15).

Werden die berechneten mit den erwarteten Faktorladungen verglichen, konnen der
erste und sechste Faktor (Ertrag und Standortqualitdt) unter der Gruppenhypothese
Wechselwirkung Standort-Verhalten zusammengefasst werden. Die Faktoren zwei,
fiinf und sieben (Kostenmanagement, Qualitdt und Arbeitsintensitdt) gehoren der
Gruppenhypothese Verhalten und die Faktoren drei und vier (Ausstattung und Ei-
genmechanisierung) der Gruppenhypothese Kapazitit an (vgl. Tabelle 17 und
Tabelle 18).
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Bei einer erneuten Durchfithrung einer Faktorenanalyse, diesmal mit den Daten des

Szenarios nach der Reform, verbleiben 25 der urspriinglich 31 Variablen mit einem

MSA und einer Kommunalitit groer als 0,5. Fiir das KMO ergibt sich der Wert

0,685, so dass das verwendete Variablenset als mittelmdflig, aber geeignet eingestuft

werden kann. Der BARTLETT-Test auf Sphérizitéit bestdtigt auch in diesem Fall die

Eignung des Variablensets aufgrund einer hochst signifikanten Korrelation (vgl.

Tabelle 19).

Tabelle 19: Faktoren samt Faktorladungen, Kommunalitdten und erklarter Gesamtva-
rianz flir das Szenario nach der Reform

Variablen” Faktoren Kommu-
1 2 3 4 5 6 7 | nalitdt
DKIfL €/ha 916 | ,147 | -,101 | -,153 -113 ,908
Leistung €/ha ,863 | ,236 | -,156 | -, 118 | ,190 | -,253 ,944
Gewinn €/ha 855 | -,242 | - 151 | -,192 | -,241 -,125 ,924
Naturalertrag ZR t/ha ,802 | 218 | -,231 ,198 | -,211 ,837
kalk. BZErg. v. LR €/ha , 783 | -,458 -,312 ,946
Stiickkosten €/t BZE =717 ,477 418 | -138 ,949
Stiickkosten €/t ZR -,665 | ,553 ,370 | -,160 918
Maschinen-AfA €/ha ,819 | -,116 -,100 | ,221 | ,149 772
Summe AEK €/ha -,116 | ,803 ,373 ,802
Zins Anlage- + ,689 | -,399 | ,182 ,252 , 734
Umlaufvermogen €/ha
AF ha ,861 -,150 | ,180 | ,115 ,820
Personalaufwand €/ha -,214 ,824 ,146 , 764
ZR-Fliche ha -,276 | ,823 ,102 | -111 , 787
mittlere Schlaggrofe ha -,258 | ,590 | -,308 | -,455 ,112 ,740
SMV % -,148 ,946 ,107 ,946
Amino-N mmol/1000 g ZR -,126 ,937 ,910
Maschinenunterhaltung €/ha | -,160 -, 152 ,678 | ,318 ,611
Reinnéhrstoff N kg/ha ,122 1 -,101 | -,123 | ,640 | -,233 | ,340 ,620
Handelsdiingerkosten €/ha -,130 ,205 | -,656 | ,189 ,532
Arbeitsaufwand AKh/ha ZR | -,112 | ,368 ,263 | ,164 | ,610 ,630
Summe TuS + Strom €/ha 315 | 211 ,238 | ,600 | ,174 ,598
Ausbilder Ja/Nein =318 | ,365 | ,281 461 | ,151 ,553
Beregnung Ja/Nein -,247 114 1,292 737 , 707
Ackerzahl ,299 | -,130 | -,246 | ,133 -,686 ,658
AK/100 ha ,185 | ,362 | -,339 ,208 | ,665 774
Erklarte Gesamtvarianz % 19,5 | 13,5 12,6 | 9,0 8,2 7,4 7,4 77,5

Quelle: Eigene Berechnungen.

" Die Benchmarkvariablen sind fett formatiert. Die Variable Summe DK wurde aufgrund eines zu

geringen MSA nicht beibehalten.
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Auch fiir das Szenario nach der Reform werden sieben Faktoren identifiziert. Sie
sind zusammen mit den jeweiligen Faktorladungen der einzelnen Variablen sowie
deren Kommunalitéten in Tabelle 19 dargestellt. Die durch die einzelnen Faktoren

erklarte Gesamtvarianz betrigt insgesamt 77,5 %.

Im Szenario nach der Reform werden die hoch ladenden Variablen aus den ersten
beiden Faktoren aus 2004 (Ertrag und Kostenmanagement), also DKfL, Leistung,
Gewinn, kalk. BZErg. v. LR sowie beide Stiickkostenvariablen im ersten Faktor ver-
eint. Allein die Summe der Arbeitserledigungskosten fehlt als hoch ladende Variable
im ersten Faktor. Er wird dafiir durch die bei dieser Faktorenanalyse nicht eliminierte
Variable Naturalertrag ergénzt. Der erste Faktor des Szenarios nach der Reform wird,
entsprechend der weitgehenden Ubereinstimmung mit den beiden ersten Faktoren
aus 2004, Ertrags- und Kostenmanagement genannt (vgl. Tabelle 19 und Ubersicht
16).

Ubersicht 16: Die Faktoren und ihre Bezeichnungen im Szenario nach der Reform

Nr. Bezeichnung

Ertrags- und Kostenmanagement
Eigenmechanisierung
Ausstattung

Qualitit
Bewirtschaftungsintensitét
organische Diingung
Standortqualitét

~N O LB W N

Quelle: Eigene Darstellung.

Der zweite Faktor wird durch die Maschinen-AfA, die Summe der Arbeitserledi-
gungskosten und den Zins fiir Anlage- und Umlaufvermogen bestimmt. Deswegen
soll er, wie auch der vierte Faktor aus 2004, Eigenmechanisierung heillen (vgl.

Tabelle 19 und Ubersicht 16).

Die Faktoren drei und vier stimmen vom Ladungsmuster her genau mit dem dritten
und fiinften Faktor aus 2004 tiberein und sollen deshalb auch genauso benannt wer-

den: Ausstattung und Qualitdt (vgl. Tabelle 19 und Ubersicht 16).

Die hoch ladenden Variablen Maschinenunterhaltung und Reinndhrstoff N kenn-
zeichnen den flinften Faktor im Szenario nach der Reform als Bewirtschaftungsinten-

sitdit (vgl. Tabelle 19 und Ubersicht 16).
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Beim sechsten Faktor laden die Handelsdiingerkosten, der Arbeitsaufwand je ha Zu-
ckerriiben und der Treib- und Schmierstoffaufwand inklusive Strom hoch. Da die
Handelsdiingerkosten ein negatives und die beiden anderen Variablen ein positives
Vorzeichen aufweisen, liegt es nahe, dass dieser Faktor den Einsatz eigenen Wirt-
schaftsdiingers oder giinstigen organischen Handelsdiingers anzeigt. Er soll deshalb

als organische Diingung bezeichnet werden (vgl. Tabelle 19 und Ubersicht 16).

Der siebte Faktor wird durch die Variablen Beregnung, Ackerzahl und AK je 100 ha
beschrieben. Wie der Faktor 6 aus 2004 erhilt er den Namen Standortqualitdt (vgl.
Tabelle 19 und Ubersicht 16).

Beim Vergleich der berechneten mit den erwarteten Faktorladungen konnen der erste
und siebte Faktor (Ertrags- und Kostenmanagement sowie Standortqualitdt) der
Gruppenhypothese Wechselwirkung Standort-Verhalten zugeordnet werden. Die
Faktoren zwei und drei (Eigenmechanisierung und Ausstattung) fallen unter die
Gruppenhypothese Kapazitit, die Faktoren vier, fiinf und sechs (Qualitdt, Bewirt-
schaftungsintensitdt und organische Diingung) unter die Gruppenhypothese Verhal-

ten (vgl. Tabelle 17 und Tabelle 19).

8.5. Erfolgsfaktoren im Zuckerriibenanbau

Aus den in Kapitel 8.4 ermittelten Faktoren sollen Erfolgsfaktoren fiir den Zuckerrii-
benanbau abgeleitet werden, die zur Erreichung der in Kapitel 8.3 aufgestellten
Benchmarks beitragen. Zu diesem Zweck ist zu kliaren, welchen Einfluss die jeweili-

gen Faktoren auf die Benchmarkvariablen haben.

Nach TRENKEL (1999: 203) und HANF (1967: 229) geben die quadrierten Faktorla-
dungen an, welche Beziehungen zwischen den beobachteten und den unabhidngigen
Variablen bestehen. Sie geben somit den Einfluss des jeweiligen Faktors an der Vari-

anz der einzelnen Variablen an.

In Tabelle 20 sind die quadrierten Faktorladungen der Variablen aus dem Basisjahr
2004 angefiihrt. Durch die Darstellung in % kann der Einfluss des Faktors auf die

einzelnen Variablen direkt abgelesen werden.
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Tabelle 20: Quadrierte Faktorladungen™ der Variablen™ 2004 (in %)

Variablen Faktoren Kommu-
1 2 3 4 5 6 7 | nalitdt
DKIfL €/ha 93 94
Leistung €/ha 90 92
Gewinn €/ha 80 9 92
kalk. BZErg. v. LR €/ha 73 17 91
Stiickkosten €/t ZR 5 80 82
Stiickkosten €/t BZE 5 78 82
Summe AEK €/ha 55 21 62
AF ha 79 69
ZR-Flache ha 65 8 60
Personalaufwand €/ha 6 61 53
mittlere Schlaggréfe ha 12 44 8 52
Maschinen-AfA €/ha 6 75 70
Zins Anlage- + 12 55 58
Umlaufvermégen €/ha
AK/100 ha 9 37 26 61
SMV % 90 90
Amino-N mmol/1000 g ZR 89 87
Beregnung Ja/Nein 68 58
Ackerzahl 10 6 48 48
Reinndhrstoff N kg/ha 8 15 24 32
Summe TuS + Strom €/ha 6 9 47 44
Arbeitsaufwand AKh/ha ZR 5 13 44 46
Maschinenunterhaltung €/ha 14 36 31
Ausbilder Ja/Nein 11 13 6 22 33
Erkliarte Gesamtvarianz % 16,9 | 139 | 13,4 | 10,1 | 9,6 8,0 7,4 79,4

Quelle: Eigene Berechnungen.

" Fiir eine bessere Ubersicht sind Werte kleiner als 5 % ausgeblendet.
" Die Benchmarkvariablen sind fett formatiert. Die Variable Summe DK wurde aufgrund eines zu

geringen MSA nicht beibehalten.

Im Jahr 2004 wurde das kalk. BZErg. v. LR zu 73 % durch Faktor eins, Ertrag, und

zu weiteren 17 % durch Faktor zwei, Kostenmanagement, beeinflusst. Ahnlich ver-

hilt es sich beim Gewinn, bei dem der Ertrag 80 % und das Kostenmanagement 9 %

der Varianz erkldren. Diese beiden Benchmarks wurden also zu einem sehr grof3en

Anteil durch die Fahigkeit des Betriebsleiters erreicht, an seinem Standort einen ho-

hen Ertrag zu erzeugen. Verglichen damit ist der Anteil des Kostenmanagements re-

lativ klein. Allerdings fillt auf, dass der Einfluss des Kostenmanagements auf das

kalk. BZErg. v. LR doppelt so hoch ist wie auf den Gewinn (vgl. Tabelle 20).
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Die Benchmarks Leistung und DKfL wurden 2004 zu jeweils etwa 90 % iiber den
Ertrag (Faktor eins) und somit die Standort angepassten Féhigkeiten des Betriebslei-
ters erreicht (vgl. Tabelle 20).

Zum Erreichen der Benchmarks im Bereich der Stiickkosten je t ZR und je t BZE
trug 2004 zu jeweils ca. 80 % vor allem das Kostenmanagement (Faktor zwei) bei.
Mit jeweils ca. 5 % hatte der Ertrag (Faktor eins) zwar einen Einfluss auf die Stiick-

kosten. Allerdings ist dieser Einfluss als sehr gering anzusehen (vgl. Tabelle 20).

Der Einfluss der Faktoren auf die Benchmarkvariable Direktkosten ldsst sich fiir
2004 nicht direkt aus den Ergebnissen der Faktorenanalyse herauslesen, weil sich die
Variable Summe DK als ungeeignet erwiesen hat und eliminiert wurde. Dies ist inso-
fern nicht verwunderlich, weil auch fiir die beiden Strategien Erfolgs- und Gewinn-
maximierung keine Benchmarks fiir die Direktkosten ermittelt werden konnten (vgl.
Kapitel 8.3). Trotzdem sind die Direktkosten fiir zukiinftige Auswertungen hinsicht-
lich Benchmark- und Erfolgsfaktorenanalysen zu berticksichtigen, weil anzunehmen
ist, dass das Einkaufsgeschick der Betriebsleiter zunehmend an Bedeutung gewinnen
wird. Die einzige bei der durchgefiihrten Faktorenanalyse verbliebene Variable, die
wenigstens annidhernd mit den Direktkosten in Verbindung gebracht werden kann, ist
Reinndhrstoff N, auch wenn sie letztlich keinen Aufschluss iiber tatsédchliche Kosten
gibt. Thre Varianz wird zu 24 % durch Faktor sechs, Standortqualitit, zu 15 % durch
das Kostenmanagement (Faktor zwei) und zu 8 % durch den Ertrag (Faktor eins)
erkldrt. Der im Vergleich zu den anderen Faktoren relativ hohe Erkldrungsanteil der
Standortqualitét legt die Vermutung nahe, dass auf einem ungiinstigen Standort ho-
here Direktkosten hingenommen werden miissen. Diese konnen durch einen hheren
Ertrag'" teilweise ausgeglichen oder durch ein gutes Kostenmanagement verringert
werden. Allerdings ist zu bedenken, dass die unerklédrte Varianz der Variablen Rein-
néhrstoff N tiber 50 % betrdgt und diese Variable auch nur bedingt als Reprisentant
fiir die Direktkosten herangezogen werden kann. Insofern kann die gedufBerte Vermu-

tung nicht abgesichert werden (vgl. Tabelle 18 und Tabelle 20).

Das Benchmark Arbeitserledigungskosten wurde 2004 zu 55 % durch das Kosten-

management (Faktor zwei) und zu 21 % durch Faktor vier, Eigenmechanisierung,

'3 Faktor sechs, Standortqualitiit, ladt sehr hoch auf die Variable Beregnung Ja/Nein. Daraus ist zu
folgern, dass der Anteil der Beregnungsbetriebe auf ungiinstigen Standorten sehr hoch ist. Durch die
Beregnung lasst sich auch auf ungiinstigen Standorten ein hoher Ertrag erzielen.
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beeinflusst. Es zeigt sich somit, dass neben einem guten allgemeinen Kostenmana-
gement insbesondere durch eine Verringerung der Maschinenausstattung und der
damit verbundenen Beschiftigung von Arbeitskriften erhebliches Sparpotential hin-

sichtlich der Arbeitserledigungskosten mobilisiert werden kann (vgl. Tabelle 20).

Als Erfolgsfaktoren im Zuckerriibenanbau 2004 sind unter Beriicksichtigung der
vorangegangenen Ausfithrungen der Ertrag (Faktor eins), das Kostenmanagement
(Faktor zwei) und die Eigenmechanisierung (Faktor vier) zu nennen. Die Standort-
qualitédt (Faktor sechs), die einen Einfluss auf die Direktkosten vermuten ldsst, wird
nicht als Erfolgsfaktor gewertet, weil sie nicht verdndert und ihr Einfluss auf die Di-
rektkosten nur vermutet werden kann. Den wichtigsten Erfolgsfaktor stellt der Ertrag
dar. Er hat den grof3ten Einfluss auf die Hohe der Benchmarks kalk. BZErg. v. LR,
Gewinn, DKfL und Leistung und ist damit insbesondere fiir die Strategien der Er-
folgs- und Gewinnmaximierung wichtig. Von besonderer Bedeutung fiir die Strategie
der Kostenminimierung ist der Erfolgsfaktor Kostenmanagement. Er hat dariiber
hinaus in geringerem Ausmal} auch einen Einfluss auf das kalk. BZErg. v. LR und
den Gewinn sowie in der Konsequenz auf die zugehorigen Strategien Erfolgs- und
Gewinnmaximierung. Die Eigenmechanisierung wirkt sich vor allem auf die Ar-
beitserledigungskosten aus, die wiederum in allen genannten Strategien gering gehal-

ten werden sollten (vgl. Tabelle 20).

Die quadrierten Faktorladungen der Variablen fiir das Szenario nach der Reform sind

in Tabelle 21 analog zu der Darstellungsweise fiir 2004 (vgl. Tabelle 20) angefiihrt.

Im Szenario nach der Reform wird die Varianz des kalk. BZErg. v. LR zu 61 %
durch den ersten Faktor, Ertrags- und Kostenmanagement, erklért. Der Ertrag verliert
gegeniiber dem Basisjahr deutlich an Gewicht, bleibt jedoch als Bestandteil des Er-
trags- und Kostenmanagements weiterhin sehr wichtig fiir das kalk. BZErg. v. LR.
Indem die Stiickkostenvariablen im Gegensatz zum Basisjahr 2004 in den ersten Fak-
tor mit aufgenommen werden, zeigt sich, dass die Kosten klar an Bedeutung gewin-
nen. Die verdnderten Rahmenbedingungen im Szenario bewirken, dass weitere 21 %
der Varianz des kalk. BZErg. v. LR durch Faktor zwei, Eigenmechanisierung, und
10 % durch den fiinften Faktor, Bewirtschaftungsintensitét, erkldart werden. Diese
beiden Faktoren zeigen auf, dass durch einen schlanken Maschinenpark und einen

extensiveren Einsatz von vor allem Maschinen und Stickstoff — vermutlich aber auch
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anderen Betriebsmitteln — Kosten gespart und das kalk. BZErg. v. LR verbessert
werden konnen (vgl. Tabelle 21).

Tabelle 21: Quadrierte Faktorladungen” der Variablen® im Szenario nach der Reform

(in %)

. Faktoren Kommu-
Variablen 1 | 2 | 3] 4] 5] 6 | 7 |naltit
DKIfL €/ha 84 82
Leistung €/ha 74 6 6 89
Gewinn €/ha 73 6 6 85
Naturalertrag ZR t/ha 64 5 70
kalk. BZErg. v. LR €/ha 61 21 10 89
Stiickkosten €/t BZE 51 23 17 90
Stiickkosten €/t ZR 44 31 14 84
Maschinen-AfA €/ha 67 60
Summe AEK €/ha 64 14 64
Zins Anlage- + 47 16 6 54
Umlaufvermogen €/ha
AF ha 74 67
Personalaufwand €/ha 68 58
ZR-Fliche ha 8 68 62
mittlere Schlaggrofle ha 7 35 9 21 55
SMV % 89 89
Amino-N mmol/1000 g ZR 88 83
Maschinenunterhaltung €/ha 46 10 37
Reinnéhrstoff N kg/ha 41 5 12 38
Handelsdiingerkosten €/ha 43 28
Arbeitsaufwand AKh/ha ZR 14 7 37 40
Summe TuS + Strom €/ha 10 6 36 36
Ausbilder Ja/Nein 10 13 8 21 31
Beregnung Ja/Nein 6 9 54 50
Ackerzahl 9 6 47 43
AK/100 ha 13 11 44 60
Erklérte Gesamtvarianz % 19,5 13,5 (12,6 | 9,0 | 82 | 74 | 74 77,5

Quelle: Eigene Berechnungen.

" Fiir eine bessere Ubersicht sind Werte kleiner als 5 % ausgeblendet.
" Die Benchmarkvariablen sind fett formatiert. Die Variable Summe DK wurde aufgrund eines zu
geringen MSA nicht beibehalten.

Der Gewinn wird, genauso wie im Basisjahr 2004, durch dieselben Faktoren beein-
flusst wie das kalk. BZErg. v. LR. Der Einfluss des Ertrags- und Kostenmanage-
ments (Faktor eins) betridgt 73 %, der der Eigenmechanisierung (Faktor zwei) und
der Bewirtschaftungsintensitit jeweils 6 %. Die Varianz der DKfL wird zu 84 %
allein durch das Ertrags- und Kostenmanagement (Faktor eins) beeinflusst (vgl.

Tabelle 20 und Tabelle 21).




164

Auf die Leistung wirken im Szenario nach der Reform zu 74 % das Ertrags- und
Kostenmanagement (Faktor eins) sowie zu jeweils 6 % die Eigenmechanisierung
(Faktor zwei) und die organische Diingung (Faktor sechs). Es liegt nahe, dass inner-
halb des Ertrags- und Kostenmanagements insbesondere die Komponente Ertrag aus-
schlaggebend ist. Wahrend die Eigenmechanisierung positiv mit der Leistung korre-
liert ist, ist die organische Diingung negativ mit der Leistung korreliert — die gleichen
Vorzeichen gelten fiir die jeweiligen Korrelationen mit dem Ertrag. Daraus ist einer-
seits zu schlieBen, dass Betriebe, die organisch diingen einen etwas geringeren Ertrag
und eine etwas geringere Leistung aufweisen. Dieser Schluss deckt sich mit Ver-
suchsergebnissen der ARGE FRANKEN (2007: 114-124), die fiir viehlose Betriebe ei-
nen hoheren Ertrag als fiir Vieh haltende Betriebe ausweisen. Andererseits scheint
der Betriebsleiter bei stiarkerer Eigenmechanisierung seine Féhigkeiten im Zuckerrii-
benanbau besser ausspielen zu konnen, z.B. bei der Terminierung von MaBnahmen
oder durch die Qualitit der durchgefiihrten Arbeiten. Allerdings sind beide Effekte —
der Eigenmechanisierung und der organischen Diingung — bei jeweils 6 % Varianz-
erklarungsanteil nicht tiber zu bewerten — ganz abgesehen davon, dass es hier nur um
die Leistung geht. Im Szenario nach der Reform tragen schlieBlich die Kosten, wie
aus Faktor eins (Ertrags- und Kostenmanagement) hervorgeht, ebenso deutlich zum

Erfolg bei (vgl. Tabelle 19 und Tabelle 21).

Die Stiickkosten werden im Szenario nach der Reform, wie auch der Gewinn und das
kalk. BZErg. v. LR, durch die Faktoren eins, zwei und fiinf — Ertrags- und Kosten-
management, Eigenmechanisierung und Bewirtschaftungsintensitdt — bestimmt. Bei
den Stiickkosten je t ZR erkldren das Ertrags- und Kostenmanagement 51 %, die Ei-
genmechanisierung 23 % und die Bewirtschaftungsintensitit 17 % der Varianz. Die
Anteile bei den Stiickkosten je t BZE betragen in der gleichen Reihenfolge der Fak-
toren 44 %, 31 % und 14 %. Neben dem wichtigsten Faktor Ertrags- und Kostenma-
nagement zeigen die Auspriagungen der beiden anderen Faktoren, dass bei den im
Szenario unterstellten Anderungen eine angepasste Eigenmechanisierung und eine
extensivere Bewirtschaftung deutlich zur Senkung der Stiickkosten beitragen kénnen.
Diese Erkenntnisse bestédtigen die gleich lautenden Ausfithrungen zur Benchmarkva-
riable kalk. BZErg. v. LR des Szenarios nach der Reform in diesem Kapitel (vgl.
Tabelle 19 und Tabelle 21).
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Auch im Szenario nach der Reform kann der Einfluss der Faktoren auf die Bench-
markvariable Direktkosten nicht direkt aus den Ergebnissen der Faktorenanalyse

herausgelesen werden. Hier hat sich die Variable Summe DK '

ebenfalls als unge-
eignet erwiesen und wurde eliminiert. Im Szenario nach der Reform gibt es zwei
Variablen, die mit den Direktkosten in Verbindung gebracht werden konnen: Rein-
néhrstoff N und Handelsdiingerkosten. Allein die Tatsache, dass es sich um zwei
Variablen aus dem Bereich Diingung handelt, 14sst vermuten, dass die Diingung bei
den Direktkosten im Zuckerriibenanbau eine Schliisselrolle einnimmt. Die Varianz
des N-Einsatzes wird zu 41 % durch Faktor fiinf, Bewirtschaftungsintensitit, zu 5 %
durch Faktor sechs, organische Diingung, und zu 12 % durch die Standortqualitét
(Faktor sieben) erkldrt. Den einzigen ersichtlichen Einflussfaktor fiir die Handels-
diingerkosten stellt die organische Diingung (Faktor sechs) mit einem Erkldrungsan-
teil von 43 % dar. Wéhrend der Einsatz organischer Diingung insbesondere die Diin-
gungskosten senkt, werden der Stickstoffeinsatz und verallgemeinert die Direktkos-
ten durch eine intensive Wirtschaftsweise, vor allem einen intensiven Betriebsmit-
teleinsatz, in die Hohe getrieben. In geringem Ausmal} fordert eine geringe Qualitét
des Standorts den Stickstoff- und verallgemeinert auch den Betriebsmitteleinsatz.
Unter dem Strich ist somit anzunehmen, dass sich die Direktkosten durch eine exten-
sive Wirtschaftsweise, insbesondere im Hinblick auf den Einsatz von Betriebsmit-
teln, oder den Einsatz organischer Diingung bzw. eine Kombination aus beidem sen-

ken lassen (vgl. Tabelle 21).

Die Summe der Arbeitserledigungskosten wird im Szenario nach der Reform zu
64 % durch die Eigenmechanisierung (Faktor zwei) und zu 14 % durch die Bewirt-
schaftungsintensitit (Faktor fiinf) beeinflusst. Moglichkeiten, die Arbeitserledi-
gungskosten zu senken, bestehen somit vor allem darin, den Maschinenpark auf das
Notwendige zu begrenzen. Dariiber hinaus kann in begrenztem Umfang auch eine

Reduzierung der Bewirtschaftungsintensitit dazu beitragen (vgl. Tabelle 21).

Fiir das Szenario nach der Reform konnen unter Beriicksichtigung der vorangegan-
genen Ausfithrungen die Faktoren Ertrags- und Kostenmanagement (Faktor eins),
Eigenmechanisierung (Faktor zwei), Bewirtschaftungsintensitédt (Faktor flinf) sowie

organische Diingung (Faktor sechs) als Erfolgsfaktoren identifiziert werden. Wie im

"% Auch an dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass die Direktkosten bei zukiinftigen Aus-
wertungen trotzdem zu beriicksichtigen sind, weil anzunehmen ist, dass das Einkaufsgeschick der
Betriebsleiter zunehmend an Bedeutung gewinnen wird.
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Basisjahr 2004 wird die Standortqualitit als Erfolgsfaktor ausgeschlossen. Das Er-
trags- und Kostenmanagement hat unter den Szenarioannahmen auf die Benchmark-
variablen kalk. BZErg. v. LR, Gewinn, Stiickkosten (je t ZR und je t BZE), DKfL
und Leistung jeweils den groBten Einfluss. Es ist damit gleichzeitig fiir alle vier Stra-
tegien (Erfolgs- und Gewinnmaximierung sowie Kostenminimierung je t ZR und je t
BZE) der wichtigste Erfolgsfaktor. Dies ist insofern nicht verwunderlich, als sich in
diesem Faktor die beiden BestimmungsgroBen fiir den Erfolg, der Ertrag und die
Kosten, vereinen. Allein die Vereinigung dieser beiden Komponenten im ersten Fak-
tor — 2004 bestand dieser nur aus dem Ertrag — zeigt auf, dass sich das Verhéltnis
zwischen Ertrag und Kosten im Hinblick auf den Erfolg zugunsten der Kosten ver-
schiebt. Sie sind im Szenario nun gleichermalBlen am Erfolg beteiligt. Der zweitwich-
tigste Erfolgsfaktor ist die Eigenmechanisierung. Sie wirkt besonders stark auf die
Arbeitserledigungskosten und in mittlerem Umfang auf Stiickkosten und kalk.
BZErg. v. LR. Der Einfluss der Eigenmechanisierung auf den Gewinn und die Leis-
tung ist relativ gering. Dieser Erfolgsfaktor ist somit vor allem fiir die Strategien der
Kostenminimierung und der Erfolgsmaximierung wichtig. An dritter Stelle der Er-
folgsfaktoren rangiert die Bewirtschaftungsintensitit. Sie wirkt etwas schwécher als
die Eigenmechanisierung ebenfalls auf die Stiickkosten, die Arbeitserledigungskos-
ten und das kalk. BZErg. v. LR sowie in geringem Ausmal auf den Gewinn. Deshalb
ist sie genauso wie die Eigenmechanisierung bei der Kostenminimierung und der
Erfolgsmaximierung zu beachten. Die Bewirtschaftungsintensitdt wirkt auflerdem
wie auch der vierte Erfolgsfaktor, die organische Diingung, relativ stark auf die Di-
rektkosten, die unabhéngig von der Strategie gering gehalten werden sollten (vgl.

Tabelle 21).

8.6. Zusammenfiithrung von Benchmarks und Erfolgsfaktoren im Zuckerriibenanbau

Fiir das Jahr 2004 konnten die in Tabelle 22 aufgefiihrten Benchmarks ermittelt wer-
den. Die Zahlen sind Tabelle 15 entnommen. Werte, die keine Benchmarks darstel-
len, weil sie entweder nicht Strategie relevant sind oder sich nicht signifikant vom

Mittelwert des unteren Quartils unterscheiden, wurden nicht tibertragen.

Das Zielbenchmark fiir die Strategie Kostenminimierung je t ZR stellen Stiickkosten
von 21,10 €/t ZR dar. Parallel dazu sind in dieser Strategie Benchmarks bei der
DKIfL in Hohe von 2.450 €/ha, bei den Direktkosten in Hohe von 510 €/ha sowie bei



167

den Arbeitserledigungskosten in Hohe von 570 €/ha anzustreben (vgl. Kapitel 8.3
und Tabelle 22).

Tabelle 22: Benchmarks und Strategien im Zuckerriibenanbau 2004 (in €/ha)’

oo [k 228 e Ty [ | Sodonen Ty am
Kostenmi- JjetZR - - 2450 | ns. | 21,10 - 510 | 570
nimierung  je t BZE - - ns. | ns. - 129 | 520 | 570
Gewinnmaximierung - 1.970 | 2.740 | 3.320 - - n.s. | 670
Erfolgsmaximierung 1.700 - 2.750 | 3.320 - - n.s. | 660

Quelle: Eigene Darstellung.

* - =nicht Strategie relevant,
n.s. = nicht signifikant.

Fiir die Strategie Kostenminimierung je t BZE wird das Zielbenchmark durch Stiick-
kosten von 129 €/t BZE dargestellt. Fiir diese Strategie konnen auBBerdem Bench-
marks in Hohe von 520 €/ha bei den Direktkosten und 570 €/ha bei den Arbeitserle-
digungskosten festgestellt werden (vgl. Kapitel 8.3 und Tabelle 22).

Bei der Strategie Gewinnmaximierung ist ein Gewinn von 1.970 €/ha als Zielbench-
mark anzustreben. Weitere Benchmarks in dieser Strategie stellen 2.740 €/ha DK{L,
3.320 €/ha Leistung sowie 670 €/ha Arbeitserledigungskosten dar (vgl. Kapitel 8.3
und Tabelle 22).

Das Zielbenchmark der Erfolgsmaximierung ist ein kalk. BZErg. v. LR in H6he von
1.700 €/ha. Ferner konnen bei dieser Strategie eine DKL von 2.750 €/ha, eine Leis-
tung von 3.320 €/ha und Arbeitserledigungskosten in Héhe von 660 €/ha als Bench-
marks identifiziert werden (vgl. Kapitel 8.3 und Tabelle 22).

Zur Erreichung der Benchmarks trugen im Jahr 2004 drei Erfolgsfaktoren bei. Der
wichtigste Erfolgsfaktor war der Ertrag. Durch seine Wirkung auf die Zielbench-
marks kalk. BZErg. v. LR und Gewinn war er vor allem bei den Strategien Erfolgs-
und Gewinnmaximierung von grofler Bedeutung. Bei diesen beiden Strategien und
den dazugehorigen Benchmarks war der Ertrag 2004 der entscheidende Erfolgsfak-
tor. Weiterhin wirkt der Ertrag auf die Benchmarks DKfL und Leistung und hat da-
mit indirekt bei allen vier Strategien einen Einfluss (vgl. Kapitel 8.5 und Abbildung
15).
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Abbildung 15: Erfolgsfaktoren, Benchmarks und Strategien im Zuckerriibenanbau
sowie ihre Beziehungen fiir das Jahr 2004

Quelle: Eigene Darstellung.

Der zweitwichtigste Erfolgsfaktor war das Kostenmanagement. Es wirkte insbeson-
dere auf die Benchmarks der Stiickkosten sowie der Arbeitserledigungskosten. Das
Kostenmanagement war somit entscheidend fiir die Kostenminimierungsstrategien.
Zu einem geringen Anteil war das Kostenmanagement aber iiber die Benchmarks
kalk. BZErg. v. LR und Gewinn auch bei den Strategien Erfolgs- und Gewinnmaxi-
mierung relevant (vgl. Kapitel 8.5 und Abbildung 15).

Der dritte Erfolgsfaktor, die Eigenmechanisierung, wirkte hauptséchlich auf die Ar-
beitserledigungskosten; und zwar derart, dass mit einer starken Eigenmechanisierung
hohere Arbeitserledigungskosten einhergehen. Es ist keine deutliche direkte Wirkung
der Eigenmechanisierung tiber die Faktorladungen auf die Zielbenchmarks — kalk.
BZErg. v. LR, Gewinn sowie Stiickkosten je t ZR und je t BZE — der vier untersuch-
ten Strategien erkennbar. Dennoch wirkt sie indirekt tiber die Arbeitserledigungskos-
ten, die fiir alle vier Zielbenchmarks und Strategien einen wichtigen Kostenblock

darstellen (vgl. Kapitel 8.5, Tabelle 18 und Abbildung 15).

Die fiir das Szenario nach der Reform ermittelten Benchmarks aus Tabelle 16 sind in
Tabelle 23 aufgefiihrt. Werte, die nicht Strategie relevant sind und deshalb keine

Benchmarks darstellen, wurden hier ebenfalls nicht {ibernommen.
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Tabelle 23: Benchmarks und Strategien im Zuckerriibenanbau fiir das Szenario nach

der Reform (in €/ha)

g s ek B2 T G Ty b Saboen o [ o
Kostenmi- JjetZR - - 1.510 | 2.120 | 22,80 - 600 | 610
nimierung  je t BZE - - | 1540 | 2.160 | - 139 | 620 | 620
Gewinnmaximierung - 840 | 1.630 | 2.240 - - 610 | 670
Erfolgsmaximierung 630 - 1.580 | 2.200 - - 620 | 630

Quelle: Eigene Darstellung.

Das Zielbenchmark der Strategie Kostenminimierung je t ZR fiur das Szenario nach
der Reform sind Stiickkosten in Hohe von 22,80 €/t ZR. Parallel dazu bestehen in
dieser Strategie Benchmarks bei der DKfL in Hohe von 1.510 €/ha, bei der Leistung
in Hohe von 2.120 €/ha, bei den Direktkosten in Héhe von 600 €/ha sowie bei den
Arbeitserledigungskosten in Héhe von 610 €/ha (vgl. Kapitel 8.3 und Tabelle 23).

Fir die Strategie Kostenminimierung je t BZE wird das Zielbenchmark im Szenario
nach der Reform durch Stiickkosten von 139 €/t BZE vorgegeben. In dieser Strategie
konnen auflerdem Benchmarks in Héhe von 1.540 €/ha bei der DKfL, 2.160 €/ha bei
der Leistung sowie jeweils 620 €/ha bei den Direktkosten und bei den Arbeitserledi-
gungskosten festgestellt werden (vgl. Kapitel 8.3 und Tabelle 23).

Bei der Strategie Gewinnmaximierung ist unter den Bedingungen des Szenarios nach
der Reform ein Gewinn von 840 €/ha als Zielbenchmark anzustreben. Weitere
Benchmarks in dieser Strategie stellen 1.630 €/ha DKfL, 2.240 €/ha Leistung,
610 €/ha Direktkosten sowie 670 €/ha Arbeitserledigungskosten dar (vgl. Kapitel 8.3
und Tabelle 23).

Im Szenario nach der Reform ergibt sich fiir die Strategie Erfolgsmaximierung als
Zielbenchmark ein kalk. BZErg. v. LR in Hohe von 630 €/ha. Ferner konnen bei die-
ser Strategie eine DKfL von 1.580 €/ha, eine Leistung von 2.200 €/ha, Direktkosten
von 620 €/ha und Arbeitserledigungskosten in Héhe von 630 €/ha als Benchmarks
identifiziert werden (vgl. Kapitel 8.3 und Tabelle 23).

Im Szenario nach der Reform tragen zur Erreichung der Benchmarks vier Erfolgsfak-
toren bei. Der wichtigste Erfolgsfaktor ist das Ertrags- und Kostenmanagement. Es
wirkt auf alle vier Zielbenchmarks, also das kalk. BZErg. v. LR, den Gewinn sowie

die Stiickkosten je t ZR und je t BZE. Somit hat dieser Erfolgsfaktor Einfluss auf alle
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vier untersuchten Strategien. Auf diese Weise tragen Ertrag und Kosten unter den
Annahmen des Szenarios gemeinsam entscheidend zum Erfolg im Zuckerriibenanbau
bei, sei es durch Kostenminimierung oder durch Gewinn- oder Erfolgsmaximierung.
Zusitzlich zu dem direkten Einfluss iiber die Zielbenchmarks wirkt das Ertrags- und
Kostenmanagement auch indirekt tiber die Benchmarks DKfL und Leistung auf die

vier Strategien (vgl. Kapitel 8.5 und Abbildung 16).
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Abbildung 16: Erfolgsfaktoren, Benchmarks und Strategien im Zuckerriibenanbau
sowie ithre Beziehungen fiir das Szenario nach der Reform

Quelle: Eigene Darstellung.

Der zweitwichtigste Erfolgsfaktor ist die Eigenmechanisierung. Sie wirkt vor allem
auf das Benchmark der Arbeitserledigungskosten. Wie auch bereits im Jahr 2004
gilt: Je geringer die Eigenmechanisierung, desto geringer fallen die Arbeitserledi-
gungskosten aus. Uber die Arbeitserledigungskosten hat die Eigenmechanisierung
einen Einfluss auf alle vier Strategien. AuBler beim Gewinn zeigt sich diese indirekte
Wirkung auch durch einen direkten Einfluss auf die Benchmarks kalk. BZErg. v. LR
sowie Stiickkosten je t ZR und je t BZE, wenn dieser Einfluss auch kleiner ist als der
des Ertrags- und Kostenmanagements. Es ist anzunehmen, dass der direkte Einfluss
auf den Gewinn durch die im Gewinn nicht beriicksichtigten Faktorkosten, insbeson-

dere den Lohnansatz, verloren geht (vgl. Kapitel 8.5, Tabelle 19 und Abbildung 16).

An dritter Stelle der Erfolgsfaktoren folgt die Bewirtschaftungsintensitit. Die Be-
wirtschaftungsintensitdt wirkt auf die gleichen Benchmarks wie die Eigenmechani-

sierung — Arbeitserledigungskosten, Stiickkosten je t ZR und je t BZE sowie kalk.
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BZErg. v. LR — allerdings deutlich schwicher. Je geringer die Bewirtschaftungsin-
tensitit, desto geringer fallen die Arbeitserledigungs- und die Stiickkosten und umso
hoher fillt das kalk. BZErg. v. LR aus (vgl. Kapitel 8.5, Tabelle 19 und Abbildung
16).

Zusétzlich hat die Bewirtschaftungsintensitdt noch einen vermuteten Einfluss auf die
Direktkosten. Auf die Direktkosten wirkt auch der vierte Erfolgsfaktor, die organi-
sche Diingung. Wéhrend die Bewirtschaftungsintensitit die Direktkosten erhoht,
tragt der Faktor Organische Diingung zu deren Verringerung bei. Die Direktkosten
stellen in allen vier Strategien einen wichtigen Kostenblock dar. Jedoch ist bei der
Interpretation der Wirkung von Bewirtschaftungsintensitit und organischer Diingung
auf die Direktkosten Vorsicht geboten, weil neben einer hohen unerklédrten Restvari-
anz die Verbindung zu den Direktkosten nur indirekt {iber die Variablen Reinndihr-
stoff N und Handelsdiingerkosten hergestellt werden kann (vgl. Kapitel 8.5, Tabelle
19 und Abbildung 16).

8.7. Verbesserungsvorschldge im Hinblick auf die Implementierung eines

Benchmarkinginstruments fiir den Zuckerriibenanbau

Sollen die im Rahmen dieser Arbeit durchgefithrten Benchmarkanalysen beispiels-
weise in einer Fortsetzung des Verbundprojekts Umweltwirkungen im Zuckerriiben-
anbau wiederholt und als Benchmarkinginstrument implementiert werden, ist es von

Interesse, ob einzelne Schritte verbessert oder vereinfacht werden kénnen.

Hinsichtlich der Datenerhebung fiir die Vollkostenrechnungen im Zuckerriibenanbau
konnen einige Kiirzungen und Vereinfachungen vorgenommen werden. So lassen
sich Maschinendaten insbesondere fiir die Berechnung von Dieselverbrauch und Ar-
beitszeitbedarf einfacher auswerten, wenn sie bereits bei der Erfassung in die Kate-
gorien der KTBL-Arbeitsverfahren eingeteilt werden. Weiterhin sollten sie direkt

den einzelnen ArbeitsmaBBnahmen zugeordnet werden.

Wenn beim Benchmarking allein der Zuckerriibenanbau betrachtet werden soll,
brauchen die auf den gesamten Ackerbau bezogenen Daten nicht erfasst zu werden.
Ausnahmen bestehen jedoch, wenn einzelne Kostenpositionen nicht spezifisch fiir
den Zuckerriibenanbau erfasst, sondern nur iiber dessen Anteil am gesamten Acker-
bau berechnet werden konnen. Dies ist zum Beispiel beim Personalaufwand der Fall.

Insbesondere fiir die Berechnung der Gebdudekosten ist im Gegenzug zu kldren, in
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welchem Umfang erfasste Gebdude fiir Maschinen und Betriebsmittel genutzt wer-

den, die auch im Zuckerriibenanbau verwendet werden.

Auf die Erfassung von Lieferrechtkosten kann bei der Vorgehensweise, anstelle des
kalkulatorischen Betriebszweigergebnisses ein kalkulatorisches Betriebszweigergeb-
nis vor Lieferrechtentlohnung auszuweisen, verzichtet werden. AuBBerdem konnen
die Sonstigen Kosten im Zuckerrilbenanbau vernachldssigt werden. Anstatt sie auf
den Betrieben zu erheben, kann ein pauschaler Ansatz nach Experteneinschitzung

fiir alle Betriebe gleich unterstellt werden.

Ebenfalls tiber Expertenbefragungen, jedoch Regionen bzw. Standort bezogen, soll-
ten die Flachenkosten angesetzt werden. Die Befragung auf den Betrieben hat sich in

diesem Punkt als nicht geeignet erwiesen.

Um ein erfolgreiches Benchmarkinginstrument zu implementieren, sind regelméfige
Folgeerhebungen und -auswertungen durchzufithren. Fiir Benchmarkanalysen im
Sinne dieser Arbeit zur Ermittlung von Branchenstandards und dafiir verantwortli-
chen Erfolgsfaktoren gentigt eine Vorgehensweise, wie sie in dieser Arbeit beschrie-
ben ist. Aus einzelbetrieblicher Sicht miissten hingegen stirker auf den einzelnen
Betrieb ausgerichtete Auswertungen vorgenommen werden, um individuelle Strate-

gien entwickeln zu konnen.

9. Fazit

Hauptziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines Instruments fiir kontinuierliche
Benchmarkanalysen hinsichtlich des 6konomischen Erfolgs im Zuckerriibenanbau
sowie die Bestimmung des Status Quo als Ausgangsbasis fiir eine Implementierung

des Instruments.

Mithilfe einer Betriebsbefragung und Vollkostenrechnungen nach dem Schema der
DLG-Betriebszweigabrechnung zum Anbaujahr 2004 konnte ein umfangreiches
Kennzahlensystem zu Okonomie und Produktionstechnik von knapp 90 Zuckerriiben
anbauenden Betrieben im gesamten Bundesgebiet bereitgestellt werden. Aus diesem
Kennzahlensystem heraus konnten Benchmarks fiir das kalk. BZErg. v. LR, den Ge-
winn, die Stiickkosten je t ZR und je t BZE sowie fiir die Leistung, die DKfL, die
Direkt- und die Arbeitserledigungskosten ermittelt werden. Die vier zuerst genannten

Benchmarks stellen gleichzeitig Zielbenchmarks fiir die Strategien Erfolgs- und Ge-
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winnmaximierung sowie Kostenminimierung dar. Durch Mittelwertvergleiche konn-
ten — bis auf die DKfL fiir die Kostenminimierungsstrategie je t BZE, die Leistung
fiir beide Kostenminimierungsstrategien und die Direktkosten fiir die Gewinn- und
Erfolgsmaximierungsstrategien — alle Strategie relevanten Benchmarks bestétigt
werden. Uber eine Faktorenanalyse konnten die Erfolgsfaktoren Ertrag, Kostenma-
nagement und Eigenmechanisierung als die wesentlichen Ursachen fiir die Errei-

chung der Benchmarks identifiziert werden.

Durch eine Szenariobetrachtung zum Zeitraum 2009 bis 2015 wurden die einzelbe-
trieblichen Auswirkungen der Riibenpreissenkung durch die Reform der ZMO wie
auch die Auswirkungen steigender Betriebsmittelpreise untersucht. Bei den Bench-
markanalysen zum Szenario nach der Reform konnten alle relevanten Benchmarks
fiir das kalk. BZErg. v. LR, den Gewinn, die Stiickkosten je t ZR und je t BZE, die
Leistung, die DKfL, die Direkt- und die Arbeitserledigungskosten fiir alle vier Stra-
tegien durch die Mittelwertvergleiche bestitigt werden. Die Faktorenanalysen erga-
ben gegeniiber 2004 neue Erfolgsfaktoren fiir die Erreichung der Benchmarks: das
Ertrags- und Kostenmanagement, die Eigenmechanisierung, die Bewirtschaftungsin-

tensitdt und den Einsatz organischer Diingung.

Wiéhrend 2004 noch ein geringer Zusammenhang zwischen dem Erfolg im Zucker-
riibenanbau und dem Erfolg im gesamten Ackerbau bestand, ist dieser Zusammen-
hang in der Szenariobetrachtung vor allem in Folge gesunkener Zuckerriibenpreise

und gestiegener Preise fiir die iibrigen Ackerbaukulturen verloren gegangen.

Auf der Grundlage einer umfangreichen Literaturrecherche konnten Nidherungswerte
fiir externe Kosten des Zuckerriibenanbaus fiir die Bereiche Pflanzenschutzmittel-
und Stickstoffeinsatz, Bodenerosion sowie CO,zq-Emissionen ermittelt werden. Sie
lieBen sich auf der Datengrundlage der Betriebsbefragung zum Anbaujahr 2004 auch
auf die einzelbetriebliche Ebene iibertragen und wurden bei erweiterten Vollkosten-
rechnungen angesetzt. Ihr Effekt ist jedoch gering. Die ermittelten externen Kosten
wurden nicht fiir die Benchmarkanalysen herangezogen, weil sie nicht belastbar sind
und neben ihrem geringen Ausmal eine zu geringe Streuung zwischen den Betrieben

aufweisen.

Wihrend das Benchmarkinginstrument unter Berlicksichtigung weniger Verbesse-

rungsvorschldge implementiert werden kann, besteht vor allem bei der Bewertung
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von Umwelteffekten als externe Kosten noch erheblicher Forschungsbedarf. Dabei
sind die im Rahmen dieser Arbeit aus der Literatur abgeleiteten Ndherungswerte em-
pirisch zu tiberpriifen und zu verbessern, um sie belasten und weitere Schliisse aus

ihnen ziehen zu kénnen.

10. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit ist eingegliedert in das Verbundprojekt Umweltwirkungen im
Zuckerriibenanbau. Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Instruments fiir konti-
nuierliche Benchmarkanalysen hinsichtlich des 6konomischen Erfolgs im Zuckerrii-
benanbau in der Bundesrepublik Deutschland samt Ermittlung von Erfolgsfaktoren
zur Erreichung der Benchmarks. Weiterhin sollen Umweltwirkungen des Zuckerrii-
benanbaus in Form externer Effekte quantifiziert werden. Auflerdem sollen die ein-
zelbetrieblichen Auswirkungen der Reform der ZMO sowie der Zusammenhang zwi-

schen Erfolgen im Zuckerriibenanbau und im Ackerbau analysiert werden.

Zuniichst wird ein Uberblick iiber die Reform der ZMO sowie deren Auswirkungen
auf den Aullenhandel mit Zucker und die einzelbetriebliche Situation in Deutschland
gegeben. Das Instrument der Vollkostenrechnung wird vorgestellt und ihre Umset-
zung in der vorliegenden Arbeit mit Hilfe der DLG-Betriebszweigabrechnung erldu-
tert. Auf der Basis einer umfangreichen Literaturrecherche wird eine Bewertung von
Umweltwirkungen im Zuckerriibenanbau in Form externer Effekte erarbeitet. Dabei
stehen der Pflanzenschutzmitteleinsatz, die Stickstoffdiingung, die Bodenerosion, die
Biodiversitit sowie der Energicaufwand und die Emission von Treibhausgasen im
Fokus. Die ermittelten Werte sind als Ndherungswerte zu verstehen und vor einer

weiteren Verwendung empirisch zu tiberpriifen.

Zur Generierung der benotigten Daten wird ein Fragebogen eingefiihrt, auf dessen
Basis 109 Betriebe befragt werden. Es werden jeweils fiir das Jahr 2004 und ein Sze-
nario nach der Reform fiir den Zeitraum 2009 bis 2015 Vollkostenrechnungen fiir
den Zuckerriibenanbau und den Ackerbau durchgefiihrt. Die Vollkostenrechnungen
fur den Zuckerriibenanbau werden um quantifizierbare externe Effekte erweitert.
AulBlerdem wird der Zusammenhang zwischen den Ergebnissen des Zuckerriibenan-

baus und des Ackerbaus analysiert.
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Das Instrument Benchmarkanalyse wird vorgestellt. Dabei wird aufgezeigt, wie Mit-
telwertvergleiche und Faktorenanalysen zur Ermittlung von Erfolgsfaktoren und so-
mit von Ursachen fiir Erfolgsunterschiede und die Ereichung von Benchmarks einge-
setzt werden konnen. Es werden Benchmarks im Zuckerriibenanbau fiir die Strate-
gien Kostenminimierung, Gewinnmaximierung und Erfolgsmaximierung aufgestellt.
Fiir das Jahr 2004 werden die Erfolgsfaktoren Ertrag, Kostenmanagement und Ei-
genmechanisierung ermittelt. Im Szenario nach der Reform ergeben sich die Erfolgs-
faktoren Ertrags- und Kostenmanagement, Eigenmechanisierung, Bewirtschaftungs-

intensitit sowie organische Diingung.

11. Summary

This PhD thesis is integrated in a joint project on environmental effects in sugar beet
cultivation. Objective of the thesis is to develop an instrument for continuous
benchmark analysis regarding economic success in sugar beet cultivation in the Fe-
deral Republic of Germany including factors of success to reach benchmarks. Further
on, environmental effects in sugar beet cultivation shall be quantified in terms of
externalities. Again, impacts on farms by the reform of the common organisation of
sugar market shall be analysed as well as the correlation of success in sugar beet cul-

tivation and crop enterprise.

First of all, a review is given for the reform of the common organisation of sugar
market including its impacts on foreign trade with sugar and the individual situation
of farms in Germany. The instrument of full costing is introduced and its implemen-
tation is illustrated in this thesis applying the table of GERMAN AGRICULTURAL SO-
CIETY (DLG). An evaluation of environmental effects in terms of externalities is de-
veloped on the base of comprehensive literature research. The focus is based on the
use of pesticides and nitrogen fertilizer, soil erosion, biodiversity as well as energy
output and greenhouse gas emissions. The received results should be considered as a

first approximation only and should be empirically proven.

A questionnaire is introduced for collecting data on 109 farms. Full costing is exe-
cuted for sugar beet cultivation and crop enterprise in 2004 and a scenario after re-
form for the period 2009 till 2015. Full costing for sugar beet cultivation is expanded
by quantifiable externalities. Furthermore, the correlation of results in sugar beet

cultivation and crop enterprise is analysed.
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The method of benchmark analysis is introduced. Herewith, it is shown how mean
comparison and factor analysis can be applied to receive success factors as well as
causes of differences in success and reasons why benchmarks are reached. Bench-
marks in sugar beet cultivation are set up for the strategies of cost minimisation,
benefit maximisation and success maximisation. In 2004, the success factors were
yield, cost management and own machinery. In the scenario affer reform, success
factors are yield and cost management, own machinery, farm intensity and use of

organic fertilizer.
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Abbildung 17: Fragebogen
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X1V

Codierung:

A) Betriebsdaten fiir das Jahr 2004

1. Rechtsform:

O  Einzelunternehmen 0] GmbH 0] Sonstige:
O GbR @) eG
O KG @) AG
2. Betriebstyp:
O  Ackerbau (0] Veredlung O Sonstiger:
O  Futterbau O Verbund
3. Ausbildungsbetrieb:
O ja 0] nein
4. Tierhaltung:
O ja (0] nein (2 5.)
Wenn ja, dann weitere Angaben in: O GV oder O Stick
O Sauenhaltung () O Milchproduktion () OLegehennenhaltung ( )
O Ferkelaufzucht () O Mutterkuhhaltung ( ) O Hahnchenmast ()
O Schweinemast () O Bullenmast () O Putenmast ( )
)

O Pensionspferde (

O Sonstige:

O Kalber-/Rinderaufzucht ()

« )

5. Flachenausstattung:
LF: ha davon AF ha

gepachtete AF ha

6. Belieferte Zuckerfabrik:

davon GL ha
gepachtetes GL ha

7. Landwirtschaftsverwaltung:

(Amt, LWK-Kreisstelle usw.)

B) Natiirliche Standortverhiltnisse

1. Mittlerer Niederschlag mm / Jahr

2. Mittlere Jahrestemperatur °C

3. Héhenlage (UNN) m
4. g Ackerzahl

C) Infrastruktur

1. @ Schlaggréfie: ha 2. g Entfernung Feld-Hof: km

3. ¢ Entfernung Handelspartner: km 4. g Entfernung Zuckerfabrik: km




XV

D) Betrieblicher Zuckerriibenanbau

1. Anbaufldche insgesamt: ha

2. Anzahl der Riibenschlage:

Der folgende Teil des Fragebogens (E bis Q) bezieht sich z.T. auf den Zuckerriibenanbau

auf einzelnen Schldgen im Jahr 2004. Waren mehr als drei Schldge mit Riiben bestellt, sind

hier die drei gré3ten heranzuziehen.

Um Ertrédge, Daten der duBBeren und inneren Qualitédt sowie die Lieferrechte (A + B)

aufnehmen zu kénnen, wird um Kopien der Liefermitteilungen gebeten. Damit Ertrdge und

Qualitdten méglichst schlagspezifisch verrechnet werden kénnen, sind die Lieferungen den

Schldgen bitte méglichst genau zuzuordnen.

3. Kopie der Liefermitteilungen

Kopie der Liefermitteilungen liegt vor: O ja O nein (=2 Tab.)
Schlagspezifische Zuordnung der Qualitédtsdaten: O ja (= E) O nein (= Tab.)

Schlag 1 Schlag 2 Schlag 3 Durc::c;hnitt

Ribenertrag (reine Ruben) t/ha t/ha t/ha
Gesamtabzug % % %
Kopf/Blatt % % %
Erdanhang % % %
Zuckergehalt % % %
Kalium mmol/1000g

Natrium mmol/1000g

Amino-N mmol/1000g

Standardmelasseverlust % % %
1. Liefertermin 2004 2004 2004
2. Liefertermin 2004 2004 2004

Lieferrecht A: t Lieferrecht B: t

E) Allgemeine Informationen zu den Schldgen und ihrer Bewirtschaftung

1. Rahmenbedingungen der Schldge

Schilag 1 Schlag 2 Schilag 3

Schlagname

Flache ha ha ha




XVI

Bodenklasse nach
Reichsbodenschatz-
ung + Ackerzahl

O leicht O leicht O leicht
Bearbeitbarkeit O mittel O mittel O mittel

O schwer O schwer O schwer
Humusgehalt O niedrig (<2 %) O niedrig (<2 %) O niedrig (<2 %)

O mittel (2-4%) |O mittel(2—-4%) |O mittel (2—-4 %)

O hoch (4 -8 %) O hoch (4 -8 %) O hoch (4 -8 %)

O anmoorig (> 8 %) |O anmoorig (> 8 %) |O anmoorig (> 8 %)
Hangneigung O eben (<2 %) O eben (<2 %) O eben (<2 %)

O geneigt(2-9%) |O geneigt(2-9%) |O geneigt(2-9 %)

O hangig (> 9 %) O hangig (> 9 %) O héngig (> 9 %)
Hanglénge m m m
Mehrjahrige (= 5a) O Pflug O Pflug O Pflug
Grundbodenbear- O differenziert O differenziert O differenziert
beitung O pfluglos O pfluglos O pfluglos
Saumstrukturen O Oberflachengew. |O  Oberflachengew. |O  Oberflachengew.

O Feuchtgebiet O Feuchtgebiet O Feuchtgebiet

O Feldgehodlze O Feldgeholze O Feldgehdlze

O Wald O Wald O Wald

O Sonstiges: O Sonstiges: O Sonstiges:
Schutzgebiet @) nein (0] nein 0] nein

(0] ja = Typ: (0] ja = Typ: 0] ja = Typ:
Teilnahme (0] nein 0] nein 0] nein
Umweltprogramm (0] ja 2> (0] ja 2> 0] ja =2

Programmname: Programmname: Programmname:

2. Befahrung mit landwirtschaftlichen Maschinen wahrend der Fruchtfolge (fiir alle 3 Schiége)

Fabrikat und Gesamtgewicht o

Typ auf demn Acker Reifeninnendruck
Rubenroder t bar
Mé&hdrescher t bar
Zugschlepper t bar
Gllefass t bar
Sonstige t bar
(z.B. sf- t bar
Kalkstreuer)
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F) Vorfriichte
Schlag 1 Schlag 2 Schlag 3
Anbau 2000
Anbau 2001
Anbau 2002
Anbau 2003
Erntedatum
Strohbergung Oja O nein O ja O nein O ja O nein
Anbau 2004 Zuckerrliben Zuckerriiben Zuckerriiben
G) Bodenbearbeitung
1. Stoppelbearbeitung: - Erster Arbeitsgang
Schlag 1 Schlag 2 Schilag 3
Datum
Gerat:
- Fabrikat
- Typ
- Arbeitsbreite m m m
Arbeitstiefe cm cm cm
Schlepper-Zugkraft PS PS PS
- Zweiter Arbeitsgang
Schlag 1 Schlag 2 Schilag 3
Datum
Gerat:
- Fabrikat
- Typ
- Arbeitsbreite m m m
Arbeitstiefe cm cm cm
Schlepper-Zugkraft PS PS PS
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2. Tiefenlockerung:

Schlag 1

Schlag 2

Schilag 3

Datum

Einsatzumfang

O ganze Flache
O Fahrgassen
O Teilflache, dann

O ganze Flache
O Fahrgassen
O Teilflache, dann

O ganze Flache
O Fahrgassen
O Teilflache, dann

Anteilvonca. _ % | Anteilvonca. % | Anteilvonca. %

Gerat:

- Fabrikat

-Typ

- Arbeitsbreite m m m
Arbeitstiefe cm cm cm
Schlepper-Zugkraft PS PS PS
3. Grundbodenbearbeitung: - Tiefster Arbeitsgang

Schlag 1 Schilaqg 2 Schiag 3

Datum
Gerat:

- Fabrikat

- Typ

- Arbeitsbreite m oder  Schare m oder  Schare m oder  Schare
Arbeitstiefe cm cm cm
Schlepper-Zugkraft PS PS PS
4. Saatbettbereitung zur Zuckerriibe: - Erster Arbeitsgang

Schlag 1 Schilaqg 2 Schilag 3

Datum
Gerat:

- Fabrikat

- Typ

- Arbeitsbreite m m m
Arbeitstiefe cm cm cm
Schlepper-Zugkraft PS PS PS




4. Saatbettbereitung zur Zuckerriibe (Fortsetzung): - Zweiter Arbeitsgang
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Schlag 1 Schilag 2 Schiag 3

Datum
Gerat:

- Fabrikat

-Typ

- Arbeitsbreite m m m
Arbeitstiefe cm cm cm
Schlepper-Zugkraft PS PS PS

H) Zwischenfruchtanbau

O kein Anbau von Zwischenfriichten (=2 )

1. Ziel des Zwischenfruchtanbaus:

O
O
O

Erosionsschutz
Nitratauswaschung

Futternutzung

O
@)
0]

Nematodenbekampfung
Erhéhung des Humusgehaltes

Sonstiges:

2. Bestelltechnik bei der Zwischenfruchtaussaat

Drillmaschine:

Fabrikat: Typ: Arbeitsbreite: _~~ m
Eingesetzter Schlepper: PS
3. Zwischenfruchtanbau auf den Schidgen
Schlag 1 Schlag 2 Schlag 3
Art
Sorte
Nematodenresis- O ja O ja O ja
tenz O nein O nein O nein
Aussaattermin
Mineralische N-
Dingung zur kg N/ha Kg N /ha kg N/ha
Zwischenfrucht
Aufwuchs cm cm cm
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4, Einarbeitung der Pflanzen / Pflanzenriicksténde:
Verfahren: O Frost O Frost O Frost
O Einsatz eines To- |O Einsatz eines To- |O Einsatz eines To-
talherbizids [Bei O.) talherbizids [Bei O.) talherbizids [Bei O.)
berticksichtigen!] berticksichtigen!] berticksichtigen!]
O Hacksler/ O Hacksler/ O Hacksler/
Mulchgerat Mulchgerat Mulchgerat
O Einarbeitung mit O Einarbeitung mit O Einarbeitung mit
Bodenbearbei- Bodenbearbei- Bodenbearbei-
tungsgerat tungsgerat tungsgerat
Datum:
Gerat:
- Fabrikat
- Typ
- Arbeitsbreite m m m
Schlepper-Zugkraft PS PS PS
1) Aussaat
1. Sétechnik (Nach Maglichkeit bitte auch bei eingekaufter Arbeit angeben!)
Einzelkornsagerat:
Fabrikat: Typ: Anzahl der Reihen:

Eingesetzter Schlepper: PS

2. Notwendigkeit einer Neuaussaat / Nachsaat im Jahr 2004

O nein(=23) O ja = O Schlag1 O Schlag 2 O Schlag 3
O Gesamtflache O Teilflache(n)
Grinde:
O Frost O Hagel

O Windschaden bzw. Sandsturm O Verschlammung

O Schadlinge (Schnecken, Mause) O Drahtwiirmer
O Wurzelbrand

O Abdrift

O Veratzungen (z.B. durch Harnstoff)
O Sonstiges:




3. Zuckerriibenaussaat auf den Einzelschldgen
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Schlag 1 Schilag 2 Schiag 3

Aussaattermin
Sorte
Pillierung Tachigaren + Tachigaren + Tachigaren +

O Imprimo O Imprimo O Imprimo

O Akteur O Akteur O Akteur
Reihenweite cm cm cm
Ablageentfernung cm cm cm

Feldaufgang

O 50 — 70000 Pfl./m*
O 70 — 90000 Pfl./m?
O  >90000 Pfl./m?

O 50 — 70000 Pfl./m*
O 70 — 90000 Pfl./m?
O > 90000 Pfl./m?

O 50 — 70000 Pfl./m*
O 70 — 90000 Pfl./m?
O  >90000 Pfl./m?

K) Bodenuntersuchung

1.  Bodenuntersuchung auf Grundnéhrstoffe und pH-Wert

Untersuchungsmethode:

O EUF

O CAL-, DL-, CaCl,-Methode oder andere

2. Eingesetzte Methode zur Bemessung der N-Diingung

O EUF

O Bilanzierung

O Npmin— Methode

3. Untersuchungsergebnisse

O Anbauverfahren Bonn (ABO)
O Ubernahme von Ergebnissen vergleichbarer Standorte

Schlag 1 Schilaqg 2 Schilag 3

Gehaltsklassen der P K |Mg|Ca |P K |[Mg|Ca|P K | Mg | Ca
Grundnéhrstoffe
Diingebedarf nach

kg N/ ha kg N/ha kg N/ ha
Methoden aus 2.
Ergebnisse flr weitere | gor | S pH Bor | S pH Bor |S pH
Nahrstoffe und pH-
Wert

L) Mineraldiingung

1. Dingetechnik

- Dungerstreuer:

(Abfrage der Pflanzenschutzspritze fir Flissigdingung = O)

Eingesetzter Schlepper:

BehaltergroRe: I

PS

- Grof¥flachen- / Kalkstreuer: BehaltergroRe: I

Eingesetzter Schlepper/sf-Motorleistung:

PS

Arbeitsbreite: _ m

Arbeitsbreite: ~~ m
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2. Grunddiingung / Kalkung:

Grunddiingung Kalkung
vor jeder Frucht 0] (0]
als Fruchtfolgediingung vor Zuckerriiben 0] (0]
als Fruchtfolgedliingung vor einer anderen Frucht 0] (0]

und zwar vor der Kultur / im Jahr

3. Mineralische Diingergaben

(Hier bitte auch als Fliissigdiingung ausgebrachte Gaben wie z.B. AHL auffiihren!)

Schilag 1 Schlag 2 Schilag 3

1. Dingung

- Datum

- Dingemittel
- Menge dt/ha dt/ ha dt/ha

2. Dingung

- Datum

- Dangemittel
- Menge dt/ ha dt/ ha dt/ha

3. Dingung

- Datum

- Dingemittel
- Menge dt/ha dt/ ha dt/ ha

4. Dingung

- Datum

- Dingemittel
- Menge dt/ ha dt/ ha dt/ ha

5. Dungung

- Datum

- Dingemittel
- Menge dt/ha dt/ha dt/ha

M) Organische Diingung O keine organische Diingung in der Riibenfruchtfolge (= N)

1. Ausbringungstechnik

O Miststreuer  Nutzlast:

Eingesetzter Schlepper: PS
O Gillllefass GroBe:  m®
O mit Breitverteiler O bodennah (Injektor, Schleppschlauch usw.)

Eingesetzter Schlepper: PS




2. Organische Diingung auf den Schlégen
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Schlag 1 Schlag 2 Schlaqg 3
Schlag langjahrig O ja O ja O ja
organisch gedingt? O nein O nein O nein
1. Gabe
- Datum
- Dingemittel O Rindergulle O Rindergulle O Rindergulle
O Rindermist O Rindermist O Rindermist
O Schweinegllle O Schweinegllle O Schweinegllle
O Schweinemist O Schweinemist O Schweinemist
O Huihnertrockenkot | O Huhnertrockenkot | O Huhnertrockenkot
O Sonstiges: O Sonstiges: O Sonstiges:
- Menge
(Maleinheit
angeben))
2. Gabe
- Datum
- Dingemittel O Rindergulle O Rindergulle O Rindergulle
O Rindermist O Rindermist O Rindermist
O Schweinegille O Schweineglle O Schweinegiille
O Schweinemist O Schweinemist O Schweinemist
O Huahnertrockenkot | O Huhnertrockenkot | O Huhnertrockenkot
O Sonstiges: O Sonstiges: O Sonstiges:
- Menge
(MaReinheit
angeben!)

N) Beregnung

O keine Beregnung im Betrieb (=2 O)

1. Beregnungstechnik

O Trommelberegnungsmaschine mit

O Kreis- bzw. Linearberegnungsanlage

O Sonstige:

O Grol¥flachenregner

O Disenwagen

Pumpe:

Nennférderleistung:

O Antrieb elektrisch

O Antrieb per Dieselmotor

kW
PS
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Wassereinspeisung: O Brunnen O Oberflachengewésser

O Sonstiges:

2. Kriterium fur Beregnungsbeginn im Betrieb:

O Aufruf der Beratung O Eigene Berechnung der klimatischen Wasserbilanz
O Sonstiges:

3. Natrliche Niederschldge

- im Zeitraum Juni bis August: mm

4. Beregnung der Schldge

Schilag 1 Schlag 2 Schilag 3

—_

. Regengabe

- Datum

- Menge mm mm mm

N

. Regengabe

- Datum

- Menge mm mm mm

w

. Regengabe

- Datum

- Menge mm mm mm

5. Beregnung von Zuckerrtiben im Durchschnitt der Jahre

Durchschnittlich eingesetzte Beregnungsmenge: mm (Summe aller Regengaben)

Anzahl der Beregnungsgange im Durchschnitt:

0O) Pflanzenschutz

1. Betriebliche Pflanzenschutztechnik
Pflanzenschutzspritze: Behaltergrole: I Arbeitsbreite: m
Eingesetzter Schlepper: PS
2. Chemische Unkrautregulierung
Schlag 1 Schilag 2 Schlag 3
Nichtselektives Herbizid
- Datum
- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung % % %
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VS/VA-Behandlung

- Datum

- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung

%

%

%

1. NAK
- Datum

- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung

%

%

%

2. NAK
- Datum

- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung

%

%

%

3. NAK
- Datum

- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung

%

%

%

4. NAK
- Datum

- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung

%

%

%

3. Mechanische Unkrautregulierung

O nicht durchgefihrt (=2 4.)

O maschinell und ggf. manuell:

O nur manuell (=2 Tabelle)

Hackmaschine: Reihen
Eingesetzter Schlepper: PS
Schilag 1 Schlag 2 Schilag 3
1. MalRnahme
) Rgtum O maschinell 0] maschinell (@] maschinell
) 0 manuell ) manuell 0 manuell
0, 0, 0,
-TF-Behandlung o g %
2. Mallnahme
-Datum
-Art (@] maschinell O maschinell (@] maschinell
O manuell O manuell O manuell

-TF-Behandlung

%

%

%
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4. Besonderheiten bei der Unkrautregulierung (niedriger/hoher Unkrautdruck, auftretende

Problemunkréuter, Wirkung der Herbizidmal3nahmen — Bitte eintragen!):

5. Regulierung von Schnecken (Molluskizide) und anderen Schéadlingen (Insektizide)

Schlag 1

Schlag 2

Schlag 3

1. MalRnahme
- Datum

- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung

%

%

%

2. Mallnahme
- Datum

- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung

%

%

%

Beim Einsatz von Molluskiziden, bitte eingesetzte Maschinen eintragen!

Ausbringungsgerat:

Eingesetzter Schlepper:

6. Regulierung von Blattkrankheiten (Fungizide)

PS

(Fabrikat, Typ, Fass-

ungsvermégen usw.)

Schlag 1

Schlag 2

Schlag 3

1. Behandlung
- Datum

- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung

%

%

%

2. Behandlung
- Datum

- Mengen/Mittel

- TF-Behandlung

%

%

%

7. Meinung zum Pflanzenschutz-Einsatz in Zuckerriiben

Welche Informationsquellen werden genutzt, zur

- Unkrautregulierung?
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- Regulierung von Blattkrankheiten?

Welche Méglichkeiten zur Optimierung des Pflanzenschutz-Einsatzes werden genutzt
oder sind zuklnftig vorstellbar?

P) Ernte, Reinigung, Laden und Abfuhr

1. Rodetechnik

O KRB 1 O KRB 2 O KRB 3

O KRB 6 O KRL 6, SF O KR6+LB
Fabrikat / Typ: Reifeninnendruck: bar

O eigener Roder O Kooperation / Gemeinschaft O Lohnunternehmen

Wird auf dem Acker auf Transportfahrzeuge tUbergeladen?

O nein O Schlepper + Anhanger O SF
Gesamtgewicht d. Transportfz.: t
Reifeninnendruck: bar
Motorleistung Schlepper bzw. SF: PS

2. Ernte auf den Einzelschldgen

Schlag 1 Schlag 2 Schlag 3
1. Erntetermin
- Datum
- Teilflache % % %
2. Erntetermin
- Datum
- Teilflache % % %
O trocken O trocken O trocken
Erntebedingungen | O feucht O feucht O feucht
O nass O nass O nass
Besonderheiten O Mietenabdeckung O Mietenabdeckung O Mietenabdeckung
O Sonstiges: O Sonstiges O Sonstiges
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3. Reinigen, Laden und Abfuhr zur Zuckerfabrik

O ohne Vorreinigung O Lademaus O Bagger + Reinigungsband

O Radlader + Reinigungsband O Sonstiges:

RUbenabfuhr:

O Selbstanfuhr O Spedition O Liefergemeinschaft / MR

Q) Sonstige Informationen

Vorfruchtwert der Zuckerriibe im Betrieb:

Schlag 1 Schilag 2 Schilag 3

O gering O gering O gering
Eigene Einstufung O mittel O mittel O mittel

O hoch O hoch O hoch

Was sind die Griinde daftir?

Betriebswirtschaftlicher Teil

Ab hier geht es in den Fragen um den gesamten Betrieb oder einen gesamten Betriebszweig

bzw. entsprechende Durchschnittswerte dazu. Dabei handelt es sich um Angaben zum
Anbaujahr 2004 bzw. WJ 04/05.

R) Allgemeine Angaben zur Buchfiihrung

1. Programm fur den steuerlichen Jahresabschluss bekannt?

Oja O nein (=2 2)

|

O Agrar-Daten (Wiking) O Land-Data ES (Agrar-Office) O Agrocom (FINANZ PLUS)
O Agrosoft (Hannibal) O Agrostar O DATEV

O DBFIBU O Land-Data (Adnova finance) O NLB (As-BILA)

O rodat-BILANZ O WISO (Biiro komplett) O Sonstiges:




2. Ackerschlagkartei verwendet?
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O Agrocom (AGRO-NET NG)
O Bunzendahl (Ackerblick)

O Exceldatenbilatt (eigen)

Oja O nein (=2 3)
O Agrar-INFO O Agrar-Office
O Agrosoft (Gabrowski) O BASF
O DV Agraria O Elsa-agrar
O Exceldatenblatt (fertig) O Guthlein Palm Solutions (ASK) O HELM (MultiPlant)
O Isagri (Isaschlag) O UNIPLAN (ASK 7) O Sonstige:
3. Umsatzsteuer: O Pauschalierung (24.)

O Regelbesteuerung (=2 S)

4. Buchung in der G/V:

5. Buchung in der Ackerschlagkartei:

O netto
O brutto

O netto
O brutto

S) Regional libliches Pachtniveau

1. fir Acker mit ZR-Lieferrecht:
2. fur Acker ohne ZR-Lieferrecht:

3. Pachtpreis fur ZR-Lieferrecht:
bei Verhaltnis A zu B:

4. Starkekartoffel-Lieferrecht vorhanden?

Oja O nein (2»5.)

Umfang: t

€ pro BP oder

€ pro BP oder

€ pro ha

€ pro ha

€ pro t Lieferrecht (A und B zusammen)

% A zu % B

Pachtpreis: € pro t Lieferrecht

T) Arbeitserledigung

1. Arbeitseinsatz:

Arbeitseinsatz inkl. Betriebsleiter, Fam-AK, standige Angestellte und Aushilfs- / Saison-AK

AK im Betrieb gesamt

AK im Bereich Ackerbau

AKh Betriebsleiter

AKh Betriebsleiter

AKh nicht entlohnte Fam-AK

AKh nicht entlohnte Fam-AK

AKh standige Angestellte

AKh standige Angestellte

AKh Aushilfs-/Saison-AK

AKh Aushilfs-/Saison-AK

geleistete AKh insgesamt

geleistete AKh insgesamt

(Sofern keine Betriebsdaten (iber die Arbeitszeiten verfiigbar, kénnen folgende pauschale
Ansétze verwendet werden: Betriebsleiter 2.400 AKh; Fam-AK 2.040 AKh; sténdige

Angestellte 1.870 AKh.)
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2. Angaben zum Einsatz von Schleppern und selbst fahrenden Maschinen (bitte auch

Fahrzeuge wie Teleskoplader oder Gabelstapler angeben):

Schlepper / selb_st Baujahr Leistung . Jahresbetriebsstur?den
fahrende Maschinen (PS) | (eigener) || .\ peit| Maschinen- | Andere
Ackerbau vermietung | Bereiche
3. Wurde vom Betrieb Lohnarbeit geleistet?
Olja Onein (=24.)
Umsatz: €
geleistete Stunden gesamt: AKh
verwendete Gerate:
Geréat Einsatzdauer (h) | Gerat Einsatzdauer (h)
1. 7.
2. 8.
3. 9.
4, 10.
5. 11.
6. 12.




4. Wurden vom Betrieb Maschinen vermietet?

Oja O nein (=2»5.)
Umsatz: €

vermietete Gerate:

XXXI

Geréat

Einsatzdauer (h)

Gerat

Einsatzdauer (h)

7.

8.

9.

10.

11.

o O A @ N =

12.

5. Wurde vom Betrieb Lohnarbeit in Anspruch genommen?

Oja

}

Onein (=2 U)

Lohnunternehmerstunden gesamt:

davon Lohnunternehmerstunden fiir Zuckerriiben:

durch Lohnunternehmer geleistete Arbeiten:

AKh

AKh

O zu Zuckerriben:

O Saat ( ha) O Ddingerstreuen ( ha)
O Kalkstreuen ( ha) O Spritzen ( ha)
O Gillefahren ( ha) O Ribenroden ( ha)
O Sonstiges:
O zu anderen Frichten/Kulturen:

O Saat ( ha) O Mais / Gras abfahren  ( ha)
O Kalkstreuen ( ha) O Silo festfahren ( h)
O Giullefahren ( ha) O Gras mahen ( ha)
O Dungerstreuen ( ha) O Gras wenden ( ha)
O Spritzen ( ha) O Gras schwaden ( ha)
O Maéahdrusch ( ha) O Heu/ Grassilage

O Mais/ Gras hackseln  ( ha) pressen und wickeln  ( ha)
O Sonstiges:
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U) Entschadigungszahlungen

Haben Sie im Zusammenhang mit der Ernte 2004 Entschadigungszahlungen erhalten?

Oja O nein (=2 V)

|

erhaltene Hagelversicherung fir Zuckerriiben: €
erhaltene Hagelversicherung fir sonstige Ackerfriichte: €
sonstige erhaltene Entschadigungszahlungen: €
V) Leistungen
1. Ackerfriichte im Erntejahr 2004 auf3er Zuckerriiben samt Anbauflache:
ha ha
O Winterweizen (WW) ( ) O Ackerfutter (AF) ( )
O Wintergerste (WG) ( ) O Kartoffeln (Kart.) ( )
O Winterroggen (WRo)  ( ) O Erbsen ( )
O Triticale (Trit.) ( ) O Erdbeeren ( )
O Winterraps (WR) ( ) O Spargel ( )
O Sommerweizen (SW) ( ) O Gemdse ( )
O Sommergerste (SG) ( ) O Stilllegung ( )
O Hafer (H) ( ) O Sonstiges:
O Kdrnermais (KM) ( ) ( )
O Silomais (SM) ( ) ( )
2. Anteile erreichter Qualitaten an den Ernteertrédgen der einzelnen Ackerfriichte:
O WW: - Elite- ( %) -Back- ( %) - Keks- ( %)
- Aufmisch-  ( %) - Futter- ( %)
O SW: - Elite- ( %) -Back- ( %)
- Aufmisch-  ( %) - Futter- ( %)
O WRo: - Futter- ( %) O SG: -Brau- ( %)
- Back- ( %) - Futter-  ( %)
OH: - Flocken- ( %) OWR: -Konsum- ( %)
- Futter- ( %) - Nawaro- ( %)
O Kart.: - Speise- ( %) - Chips- ( %) - Brennerei- ( %)
- Pflanz- ( %) - Starke- ( %) - Pommes- ( %)

O Sonstige: Oja O nein (= 3.)




Wenn ja:

XXXIHI

3.Naturalertrage aller Fruchte, die im Erntejahr 2004 mindestens 10% der Ackerflache

eingenommen haben, und zusétzlich Verkaufserlése des Strohs bzw. dessen Bergungs-

flache (sofern es nicht auf dem Acker verblieben ist) fir Getreide:

ZR

Ww

WG

WR

Naturalertrége
(t pro ha)

Strohverkauf oder
-bergung (€ od. ha)

(Bitte bei Strohverkauf /-bergung die Einheit € oder ha mit dazuschreiben.)

W) Direktkosten

1. Ausdrucke der Ackerschlagkartei liegen vor:

Oja(24)

O nein

2. Direktkosten aller Friichte, die im Erntejahr 2004 mindestens 10% der Ackerflache
eingenommen haben, in € pro ha (Beregnungswasser bitte in m* pro ha und € pro m3):

ZR

WW

WG

WR

Saat- / Pflanzgut

Saatgut Zw.frucht

Handelsdlinger

mineralisch

organisch

Pflanzenschutzmittel

Herbizide

Fungizide

Insektizide

Molluskizide

Wachstumsregler

Ol / Additive

Beregnungswasser

m? Wasser pro ha

€ pro m* Wasser
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3. Einsatz von Wirtschaftsdliinger:

Oja O nein (2> 4.)
O eigen O zugekauft / ,fremd*
Wenn ja, weitere Angaben in: O t pro ha oder O m3 pro ha
ZR Ww WG WR
O Rinderglle
O Rindermist
O Schweinegllle
O Schweinemist
O Huhnertrockenk.
O Huhnermist
O Hahnchenmist
O Putenmist
O
O
4. Grunddingung als Fruchtfolgediingung:
Oja O nein (2 X)
!
'llz'ragende Fruchtfolge Diungemittel Ausbringungsmenge | Preis
rucht
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
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dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt
dt pro ha € pro dt

X) Gemeinkosten

Die folgenden Angaben sind der G/V fiir das WJ 2004/2005 (2004, wenn WJ = KJ) zu
entnehmen.

1. Personalaufwand (gesamt inkl. Lohnnebenkosten): (Ant. Ackerbau geschéatzt)
gesamt: €/ Jahr %
davon fur standige Angestellte: €/ Jahr %
davon fiir Saison-/ Aushilfs-AK: €/ Jahr %
davon Berufsgenossenschaftsbeitrag: €/ Jahr %

2. Aufwand fur Lohnarbeit / Maschinenmiete im Ackerbau:

Lohnarbeit, Maschinenmiete: €/ Jahr
davon fiir Zuckerriiben: €/ Jahr
Leasing: €/ Jahr

3. Betrieblicher Pkw (bei privater Nutzung nur betrieblicher Anteil):
Steuer: €/ Jahr Unterhaltung: €/ Jahr
Versicherung: €/ Jahr Treibstoff: €/ Jahr

4. Aufwand fur Treib- und Schmierstoffe:
Treib- & Schmierstoffe: €/ Jahr

Dieselverbrauch: Liter / Jahr
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5. Aufwand fur Maschinen- und Gebaudeunterhaltung: (Ant. Ackerbau geschatzt)
Maschinen: €/ Jahr, %
Gebaude: €/ Jahr, %

6. Aufwand fir betrieblichen Strom-, Gas-/Ol- und Wasserverbrauch: (Ant. Ackerbau geschéatzt)
Betrieblicher Stromverbrauch: €/ Jahr %
Betrieblicher Gas- oder Heizdlverbrauch: €/ Jahr %
Betrieblicher Wasserverbrauch: €/ Jahr %
Eigener Brunnen? Oja O nein

7. Betriebliche Steuern, Abgaben, Beitrage:
Grundsteuer: €/ Jahr

Flurbereinigung, wenn vorhanden: €/ Jahr

Wasser- & Wegelasten (Interessentschaft, Wasser-, Wegeverband):

€/ Jahr
Eigene Drainagen, Bodenverbesserung, eigene Wege:

€/ Jahr
Sonstige Beitrage & Gebihren: €/ Jahr

8. Betriebliche Versicherungen:

Geb&dudeversicherung: €/ Jahr
Maschinenversicherung: €/ Jahr
Hagelversicherung: €/ Jahr
Inventarversicherung: €/ Jahr
Haftpflichtversicherung: €/ Jahr
Rechtschutzversicherung: € / Jahr
Sonstige betriebliche Versicherungen:

€/ Jahr

€/ Jahr

€/ Jahr

9. Allgemeiner Betriebsaufwand:

Buchfiihrung: €/ Jahr
Beratung: €/ Jahr
Biro, Verwaltung: €/ Jahr
Sonstiger Betriebsaufwand: €/ Jahr
Sonstiges (z.B. Gewerbesteuer, ...): €/ Jahr

€/ Jahr

10. Kopie des Inventarverzeichnisses liegtvor:  Oja (2 Y) O nein (> Z2Y)
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Y) Schlussfragen

1. Geburtsjahrgang des Betriebsleiters: 19

2. Ausbildungsgrad des Betriebsleiters: Landwirtschaftliche Ausbildung
Landwirtschaftsmeister
Einjahrige Fachschule
Zweijahrige Fachschule

Dipl. Ing. agr. (FH)

Dipl. Ing. agr.

O OO O O o0 O

Sonstiges:

Wo sehen Sie Einsparpotential von Kosten im Zuckerriibenanbau?

3. flr Ihren Betrieb:

4. allgemein:
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Z) Anhang

Die folgende Tabelle dient der indirekten Ermittlung der AfA. Flr eine moglichst

sachgerechte Zuordnung zu den einzelnen Betriebszweigen ist es noétig, die hier
aufgefiihrten selbst fahrenden Maschinen denen unter T.2 zuzuordnen.

—— . Bau- | Datum der | Anschaffungspreis (€) oder | Zugkraft
Gebaude- bzw. Maschinenart jahr | Anschaffung| genaue Typbezeichnung (PS)
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Tabelle 25: Preise fiir Ackerfriichte 2004 und 2009-2015 (in €/t, geschitzt)

Ackerfrucht Qualitatseinstufung Preis ‘04 | Preis '09-"15
Ackerbohnen Vermehrung 115,5 225
Ackerfutter - 25 48
Buschbohnen - 1.012 1.415
Chicoree - 1.263 1.770
Dicke Bohnen - 847 1.185
Durum - 129,6 260

Vermehrung 142,6 290
Erbsen Futter 125 245
Gemise 2.274 3.185
Vermehrung 137,5 270
Futterriben - 10 20
Grassamen Vermehrung 1.150 2.240
W/S-Hafer Futter 81,3 160
Vermehrung 89,4 175
Hopfen - 3.900 7.800
Johannisbeeren | - 2.439 2.560
Kartoffeln Brennerei-, Chips, Pfanni, Pommes, Starke- 35,7 55
Frih- 152,8 230
Pflanz- 26,9 40
Speise- 43,6 65
Kérnermais - 92,1 180
Lupinen Futter 120 235
Luzerne - 22,8 45
Mohren/Karotten | - 343,7 480
Ollein - 260 510
Schwarzwurzeln | - 1.431 2.000
Silomais Futter, Nawaro 25 48
Sonnenblumen - 220 425
Spargel - 4.871 6.820
Spinat - 1.020 1.425
Triticale Futter, Nawaro 83,8 165
Vermehrung 92,2 180
W/S-Gerste Bio 180 350
Brau- 109,3 215
Futter 89,5 175
Ganzpflanzensilage 25 48
Vermehrung 98,4 190
W-Raps Konsum 188,7 370
Nawaro 175,9 345
Vermehrung 207,6 405
Zucht 350 525
W-Roggen Back- 72,9 145
Futter 71 140
Vermehrung 80,2 156
W/S-Weizen Aufmisch- 95,3 185
Back- 92,5 180
Bio 270 525
Brennerei-, Futter 90 175
Elite- 104 200
Keks- 95 182,5
Vermehrung 104,8 205
Zwiebeln Speise- 196,2 275

Quellen: Bayerisches Staatsministerium 2006: 52, Landwirtschaftsamt Sommerda 2006. 5-6,
Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz 2003 8, Ministerium fiir Léndliche Ent-
wicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg 2004, ZMP
2005a: 158, 177-178 und 180-182, ZMP 2005b: 73, 78 und 117, ZMP 2007a. 242,
ZMP 2007b, ZMP 2007c sowie eigene Berechnungen.
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