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1 Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Landschaft, die uns umgibt, ist gepragt durch einen seit Beginn der Besiedlung
andauernden Prozess der menschlichen Aneignung und Umformung der Natur zum
Zwecke der Nahrungsmittel- und Rohstoffproduktion. Die Art und das Ausmald der
Kultivierung land- und forstwirtschaftlicher Nutzflachen wird dabei durch
Siedlungstatigkeiten, die Bevolkerungsentwicklung, volkswirtschaftliche
Entwicklungen und technische Erfindungen bestimmt. Die Kulturlandschaft in ihrer
derzeitigen Ausprdgung ist daher ein Nebenprodukt der flachengebundenen
landwirtschaftlichen Flachennutzung und unterliegt standigem Wandel.

Die, durch technischen und zichterischen Fortschritt induzierte, gesteigerte
landwirtschaftliche Flachenproduktivitat und ein verstarkter internationaler Handel mit
Agrargutern bewirken in der Tendenz einen Rickzug der Nahrungsmittelproduktion
auf Gunststandorte. In Regionen, die sich aufgrund der natirlichen und
naturrdumlichen Gegebenheiten vergleichsweise schlecht fur eine kostengiinstige
und damit wettbewerbsfahige Nahrungsmittelproduktion eignen, kann das Gut
Jandwirtschaftlich gepragte Kulturlandschaft® daher knapp werden. Ehemals
landwirtschaftlich genutzte Flachen werden in solchen Regionen aufgrund
mangelnder Wettbewerbsfahigkeit nicht mehr bewirtschaftet und fallen in die
sogenannte Sozialbrache.

Ein groi3flachiger Ruckzug der Landwirtschaft aus bestimmten Regionen hatte neben
einer Veradnderung des Landschaftsbildes Auswirkungen auf die Bereitstellung
weiterer nicht-marktgangiger Koppelprodukte der flachengebundenen
Nahrungsmittelproduktion. Mit der Bereitstellung, dem Schutz und der Gestaltung der
biologischen Vielfalt und der Aufrechterhaltung von regionalen Stoff- und
Wirtschaftskreislaufen wird die Multifunktionalitat der Landwirtschaft begrindet (vgl.
OECD, 2001). Da diese ,positiven externen Effekte* landwirtschaftlicher
Flachennutzung nicht die kennzeichnenden Merkmale privater Guter ,Rivalitat im
Konsum® und , Ausschliel3barkeit der Nutzung® aufweisen, stellen sie offentliche oder
Gemeinwohlguter dar (vgl. MULLER, M. et al., 2001; BAUER, S. et al., 1999). Die
Behebung einer diesbeziglich entstehenden ,Versorgungslicke® kann aufgrund

einer fehlenden Preisbildung durch die marktwirtschaftlichen Mechanismen von
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Angebot und Nachfrage auf dem landwirtschaftlichen Boden- und Gutermarkt nur
unter bestimmten Bedingungen geleistet werden.

Der Sonderforschungsbereich (SFB) 299 der Deutschen Forschungsgemeinschaft
entwickelt vor diesem Hintergrund ,Landnutzungskonzepte fur periphere Regionen®
am Beispiel der Untersuchungsregion Lahn-Dill-Bergland. Diese Region ist
gekennzeichnet durch unginstige natirliche, naturraumliche und agrarstrukturelle
Gegebenheiten, die im Vergleich zu anderen Regionen eine rentable Produktion von
marktgéangigen Agrargutern erschweren (vgl. HUMMELSHEIM, S. et al.,1998).
Hinsichtlich einer Verbesserung der Wettbewerbsposition der flachengebundenen
landwirtschaftlichen Guterproduktion steht diese Region in Bezug auf den
anthropogen bedingten und damit veranderlichen Standortparameter Agrar- und
Feldstucksstruktur unter einem starken Anpassungsdruck. Die Moglichkeiten fur
Kostensenkungen sind jedoch durch die unveranderlichen, nattrlichen
Standortgegebenheiten Boden, Klima und Gelandetopografie begrenzt.

Die komparativen Nachteile der Region im Bereich der Produktionskosten kénnen
mit dem Ziel des Erhalts der Flachenbewirtschaftung durch agrar- und
umweltpolitische Eingriffe Uberdeckt oder durch strukturverbessernde Malinahmen
reduziert werden.

Die flachengebundene landwirtschaftliche  Produktion, und damit das
Erscheinungsbild der Kulturlandschaft, steht dadurch im Spannungsfeld der
natlrlichen Standortbedingungen, der verfugbaren Produktionstechnik, dem Markt
und der Agrarpolitik.

Um auf betrieblicher und politischer Ebene die richtigen Entscheidungen im Sinne
einer 6konomisch nachhaltigen Entwicklung der Kulturlandschatft treffen zu kénnen,
ist es notwendig, die Wirkungen der natirlichen und flachenstrukturellen
Standortgegebenheiten zu kennen und die Effekte agrarpolitischer Entscheidungen

auf die Allokation der landwirtschaftlichen Produktion rAumlich explizit zu bestimmen.

1.2 Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Teilprojekts Al des
Sonderforschungsbereiches 299 (SFB 299) der Deutschen Forschungsgemeinschaft
.Landnutzungskonzepte fur periphere Regionen® erstellt. Zentrales Thema des SFB
299 ist ,die Entwicklung einer integrierten Methodik zur Erarbeitung und Bewertung
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von O©Okonomisch und 06kologisch nachhaltigen, natur- und wirtschaftsraumlich
differenzierten Optionen der regionalen Landnutzung®. Zu diesem Zweck wurde der
Modellverbund ITE*M entwickelt (SONDERFORSCHUNGSBEREICH 299, 2005).

Im Rahmen des interdisziplinaren Forschungsprojekts SFB 299 besteht die Aufgabe
des Teilprojekts Al in der Prognose der Allokation von Landnutzungssystemen nach
MalRgabe der raumvarianten, natdrlichen, produktionstechnischen  und
wirtschaftlichen Standortbedingungen, sowie unter Berlcksichtigung der politischen
Rahmenbedingungen und des Entscheidungsverhaltens der Landnutzer
(SONDERFORSCHUNGSBEREICH 299, 2002).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, auf regionaler Ebene die natlrlichen und
naturrdumlichen Standortbedingungen zu identifizieren, die in Verbindung mit den
produktionstechnischen Moglichkeiten und den agrarpolitischen
Rahmenbedingungen zur Herausbildung von landwirtschaftlichen Grenzstandorten
und damit langfristig zur Aufgabe der landwirtschaftlichen Flachennutzung fihren.
Das Werkzeug der Analysen stellt das in der dritten Projektphase in den Jahren 2003
bis 2005 weiterentwickelte datenbankbasierte Landnutzungsmodell ProLand dar.

In  den szenarienbasierten Simulationsldufen des Modells werden die
soziobkonomischen, agrarpolitischen und produktionstechnischen
Rahmenbedingungen  variiert, um die Auswirkungen auf den Anteil
landwirtschatftlicher Grenzstandorte in der Untersuchungsregion zu quantifizieren. Es
werden dabei im Besonderen die 6konomischen Potenziale einer Verbesserung der
Flachenstruktur und die Auswirkungen der Reform der Agrarpolitik des Jahres 2003
auf die prognostizierte Allokation landwirtschaftlicher Grenzstandorte untersucht. Im
Rahmen der Analyse werden makrookonomische Kennzahlen generiert, anhand
derer z.B. die Effekte auf den regionalen landwirtschaftlichen Arbeitskraftbedarf und
die Wertschopfung dargestellt werden.

Die Arbeit stellt auf der Grundlage des Simulationsmodells ProLand methodisch die
Verbindung zwischen den natirlichen und naturraumlichen Standortgegebenheiten,
den volkswirtschaftlichen Rahmenbedingungen, den Handlungsoptionen der Akteure

Staat und Landnutzer und dem Landschaftsbild her.
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1.3 Vorgehensweise

Unter Punkt 2 ,Theorie und Wissensstand“ werden zunachst die grundlegenden
Begriffe der landwirtschaftlichen Standorttheorie Bodenrente, Grenzstandort und
Sozialbrache definiert, anhand derer die Bedeutung der raum- und zeitvarianten
Produktionskosten fir die Analyse und Prognose von Dynamiken innerhalb
landwirtschaftlich gepragter Kulturlandschaften erlautert werden.

Daran anschlielend werden die funktionalen Zusammenhange zwischen den
natirlichen und naturrdumlichen  Standortbedingungen und den Kosten
flachengebundener Produktionsverfahren hergeleitet. In diesem Zusammenhang
wird die Struktur der Datenbank REVA dargestellt, mit der die verfahrensspezifischen
Kennzahlen ermittelt werden, die in die Berechnungen der rdumlich expliziten
Verfahrenskosten eingehen.

Der Einfluss der marktwirtschaftlichen, technischen und  politischen
Rahmenbedingungen auf die Allokation der flachengebundenen
Nahrungsmittelproduktion wird unter Punkt 2.3 behandelt.

In Kapitel 3 wird der modulare Aufbau des Simulationsmodells ProLand in einer
relationalen Geodatenbank dargestellt. Es wird die Datenbankstruktur aufgezeigt,
welche die Grundlage fur die rdumlich explizite Szenarienbildung in den Bereichen
Sozio6konomie, Produktionstechnik, Agrarpolitik und Standort bildet.

In Kapitel 4 werden ausgewahlte Ergebnisse und Analysen der szenarienbasierten
Untersuchungen im ,Landnutzungslabor® ProLand vorgestellt. Anhand der
verschiedenen Landnutzungsszenarien in den Untersuchungsgebieten ,Lahn-Dill-
Bergland“ und der Subregion ,Hohenahr-Erda“ werden die Auswirkungen
produktionstechnischer, landschaftsstruktureller und agrarpolitischer Veranderungen
auf die Allokation von landwirtschaftlichen Landnutzungssystemen und die damit

verbundenen makrotkonomischen Effekte dargestellt.

2 Theorie und Wissensstand

Landwirtschaftliche Produkte werden durch den Einsatz der Produktionsfaktoren
Boden, Arbeit und Kapital erzeugt. Durch eine bestimmte Kombination von
Arbeitskraft und Kapital, wird die naturliche Produktivitdt des Bodens wirtschaftlich

genutzt.
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Der Boden und das Klima stellen dabei die natlrlichen Standortbedingungen der
flachengebundenen Produktion von Nahrungsmitteln und Rohstoffen dar. Sie
bestimmen die biotische Produktivitat der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen und
beeinflussen damit maf3geblich die Produktivitat des Arbeits- und Kapitaleinsatzes.
Laut WEINSCHENCK und HENRICHSMEYER ist ein Standort bei langfristiger
Betrachtungsweise neben den natirlichen Verhéltnissen Boden und Klima durch
folgende unabhéngige Standortfaktoren charakterisiert (WEINSCHENCK, G. et al.,
1966, S.204):

- der Personlichkeit des Betriebsleiters

- der Verkehrslage

- dem Stand der landwirtschaftlichen Produktionstechnik

- dem Stand der volkswirtschaftlichen Entwicklung im nichtlandwirtschaftlichen

Bereich

Die ©6konomische Bewertung eines Standorts als Ausdruck der Differenz von
erzieltem Ertrag und erbrachtem Aufwand ist demnach auch von den F&higkeiten
und Zielen des Landnutzers, den Transportkosten fur Giter und Produktionsmittel,
dem technischen Produktivitatsniveau und der Entwicklung der
auRRerlandwirtschaftlichen, makrokonomischen Rahmenbedingungen abhangig.
Unter sich &ndernden Rahmenbedingungen kann der Wert landwirtschaftlicher
Nutzflachen steigen oder fallen. Ihr Wert als Produktionsstandort wird negativ, wenn
die Entlohnung der eingesetzten Produktionsfaktoren zu Faktorpreisen tber die am
Markt erzielten Erlése nicht mehr gewahrleistet ist und gleichzeitig die Moglichkeiten
einer produktionstechnischen Anpassung an die neuen Rahmenbedingungen
beschrankt sind.
Anhand der Theorien der Okonomen JOHANN HEINRICH VON THUNEN und DAVID
RicaARDO werden im Folgenden die Begriffe Bodenrente, Grenzstandort und

Sozialbrache bestimmt.
2.1 Begriffsbestimmung: Bodenrente, Grenzstandort, Sozialbrache

2.1.1 Bodenrente

Die Bodenrente je Flacheneinheit entspricht den Leistungen je Nutzflacheneinheit

abzuglich samtlicher Kosten auf3er den Kosten fir die Nutzflache (KUHLMANN,
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2003, S. 238). Sie dient der Entlohnung fir den Einsatz des eigenen Bodens und

berechnet sich nach Gleichung 1.

Gleichung 1: Bodenrente des Produktionsverfahrens P auf Standort j

BRpJ = Epi _SKpj - LApJ‘ _ZApj

Darin sind:
BRy = Bodenrente des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
o = Erlose des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
SKy = Sachkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
LA, = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
ZA,; = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in € fir den Wert des

eingesetzten Kapitals ohne Bertcksichtigung des Bodenwertes

RICARDO erklart die raumliche und zeitliche Varianz der Hohe der Bodenrente wie
folgt:

"Also nur weil der Boden an Menge nicht unbegrenzt und an Qualitat nicht gleich ist,
und weil bei der Zunahme der Bevilkerung Boden von geringerer Qualitdt oder
weniger vorteilhafter Lage in Anspruch genommen wird, wird fiir seine Benutzung
jemals eine Rente bezahlt. Wenn bei dem Fortschritt der Gesellschaft Boden von
Fruchtbarkeit zweiten Grades bebaut wird, entsteht auf dem erstklassigen sofort eine
Rente deren Betrag von der Differenz der Qualitat dieser beiden Bodenarten
abhangen wird." RICARDO verwendet den Begriff ,Grundrente” synonym zur
Bodenrente und definiert diesen ,als jenen Teil des Bodenertrages, der dem
Grundbesitzer fur die Benutzung der urspringlichen und unzerstérbaren Krafte des
Bodens gezahlt wird" (RICARDO, D., 1922, S.66).

RICARDO geht demnach davon aus, dass im Zuge eines Bevdlkerungswachstums
und steigender Nachfrage nach Lebensmitteln zunehmend Boden ,von geringerer
Qualitat” in Nutzung genommen werden.

Der Preis fur landwirtschaftliche Produkte richtet sich laut RICARDO dabei nach den
Produktionskosten auf den ungunstigeren Standorten:

.Der Tauschwert aller Giter, ..., wird nicht durch die geringere Arbeitsmenge
bestimmt, welche zu ihrer Erzeugung bei besonders gunstigen Umstanden
ausreichen wird, ..., sondern durch die gréRere Arbeitsmenge, welche zu ihrer
Erzeugung von denen aufgewandt werden muss, die solche Erleichterungen nicht
haben...“ (RICARDO, D., 1922).
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Die Aussage bezuglich der eingesetzten ,Arbeitsmenge” lasst sich auf die zur
Erzeugung notwendige Einsatzmenge samtlicher Produktionsfaktoren je
Ertragseinheit Ubertragen. Da RICARDO die Entstehung der Bodenrente mit der
Differenz der Qualitat unterschiedlicher Standorte begriindet, spricht man bei der
Bodenrente auch von einer Qualitats- oder Differenzialrente.

H.C. CAREY geht im Gegensatz zu DAvID RICARDO davon aus, dass nicht zunachst
der ,bessere” Boden in Bewirtschaftung genommen wird, ,sondern zuerst der leichter
zugangliche und leichter zu bearbeitende, der aber in der Regel zu den Bdden
geringerer Gute zahle" (zitiert in ABEL, W., 1958). Die ertragsstarkeren, schweren
Bdden konnen laut CAReEY im Zeitablauf erst durch technischem Fortschritt der
Landtechnik in Bewirtschaftung genommen werden. Die hoheren Ertrdge bewirken
dann eine steigende Entlohnung der in der landwirtschaftlichen Produktion
eingesetzten Arbeit. Aufgrund der gestiegenen Lohnsatze konnen folglich die
ertragsschwacheren Standorte eine entsprechende Faktorentlohnung des Bodens
nicht mehr gewahrleisten. Die Bodenrente sinkt deshalb laut CAREY auf den leicht
zu bewirtschaftenden aber ertragsschwachen Flachen ab.

Beide Erklarungsmuster entsprechen in ihrer Logik der neoklassischen
Grenzproduktivitatstheorie, die besagt, dass die Produktionsfaktoren im
o0konomischen Gleichgewicht entsprechend ihrer Grenzertrage entlohnt werden. Der
Grenzertrag des Bodens ist dabei gleich dem Ertragszuwachs infolge der
Inkulturnahme einer weiteren Bodeneinheit, unter der Annahme, dass die anderen
Produktionsfaktoren konstant produktiv bleiben (STACKELBERG, 1951, S. 272).
JOHANN HEINRICH VON THUNEN fugt den Erklarungen zur Entstehung der Bodenrente
den Aspekt der geografischen Lage des Produktionsstandorts hinzu. Die H6he der
Bodenrente richtet sich in VON THUNENS Theorie nach der Qualitdt des Bodens und
nach der Entfernung des Standorts zum Markt. In seinem Buch ,Der isolierte Staat"
geht vON THUNEN modellhaft von einer homogenen, ebenen Flache aus und
untersucht die Auswirkungen steigender Entfernungen zum Markt auf die Bodenrente
(THUNEN, J.H. voN, 1875, S. 36). Mit zunehmender Entfernung steigen die
Transportkosten fur  Verkaufsprodukte und Betriebsmittel  je nach
Landnutzungssystem unterschiedlich stark an. Die Hohe der verfahrensspezifischen
Transportkosten im Verhdaltnis zu den Erlésen bestimmt in seiner Theorie die

Verteilung der Landnutzungssysteme im Raum. Produkte, die eine geringe
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Transportwirdigkeit besitzen, werden in Marktndhe angebaut, Produkte mit hoher
Transportwirdigkeit in der Peripherie.

Dem schlechtesten gerade noch genutzten Boden nach RICARDO entspricht in der
Theorie von VON THUNEN der Standort mit der Entfernung zum Markt, der gerade
noch zur Deckung des Bedarfs an Nahrungsmitteln herangezogen wird. Die
Bodenrente betragt auf diesem Standort genau Null. Die THUNEN'sche Bodenrente
wird auch als Lagerente landwirtschaftlich genutzter Flachen bezeichnet (vgl.
SEUSTER, H. et al., 1973, S.428).

Bezogen auf die Hohe der erzielbaren Bodenrente kdnnen grundséatzlich drei Typen
landwirtschaftlich genutzter Bdden unterschieden werden. Der erklarende
Einflussfaktor auf ebendiese unterscheidet sich jedoch in den einzelnen Theorien.
Siehe hierzu Abbildung 3.

<+——  Positivrentenboden 4?7 Negativrentenboden —»

Grenzboden

>

abnehmende Qualitat, zunehmende Ungunst (RICARDO)
abnehmende Ertragsfahigkeit, leichte Bewirtschaftung (CAREY)
steigende Entfernung zum Markt (VON THUNEN)

Abbildung 1 Einteilung der landwirtschaftlich genutzten Béden nach der Bodenrentenhdhe

(Quelle: nach SEUSTER, H. et al., 1973, S. 431, Eigene Darstellung)

Die Bodenrente ergibt sich in allen genannten Theorien als Differenz von Erldsen

und Kosten je Flachen- bzw. Produkteinheit.
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CAREY leitet die Kosten je Produkteinheit von der Ertragsfahigkeit und der
Bearbeitbarkeit des Standorts ab.

VON THUNEN beschreibt die Kosten je Produkteinheit als Funktion der
Marktentfernung.

RICARDO beschreibt die Kosten als Funktion der eingesetzten Arbeitsmenge, die bei
steigender Nachfrage je Produkteinheit ansteigt. In seiner Theorie entspricht der
Produktpreis den Produktionskosten auf dem gerade noch in Bewirtschaftung
genommenen Standort. Damit fihrt er den Marktpreis als Funktion der Nachfrage in
sein Modell ein.

Erweitert man Gleichung 1 um den Produktpreis so ergibt sich Gleichung 2.

Gleichung 2 Bodenrente des Produktionsverfahrens P auf Standort j Il

BR,; = Y, X P —SK,; — LA, —ZA_

P

Darin sind:

BR, = Bodenrente des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €

Vi = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldsttck j in dt

pk = Marktpreis des Produkts der Kulturpflanze k je dt

SKy = Sachkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €

LA, = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €

ZA,; = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in € fir den Wert des

eingesetzten Kapitals ohne Bertcksichtigung des Bodenwertes

Den Grenzertrag eines Feldstiicks, das heil3t, den Ertrag, bei dem bei gegebenen
Preis-Kostenverhaltnissen die Bodenrente genau Null betragt, erhalt man durch
Umstellung von Gleichung 2 zu Gleichung 3 und dem Ersetzen der Variable BRy;
durch Null.

Gleichung 3: Grenzertrag des Produktionsverfahrens P auf Standort j

_ (SK,; + LA, +ZA)

ykj:O -
Py
Darin sind:
Y=o = Grenzertrag der Kulturpflanze k auf Feldstick j in dt
Pk = Marktpreis des Produkts der Kulturpflanze k in €/dt
SKy = Sachkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstlick j in €
LA; = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
ZA; = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j fur den Wert des

eingesetzten Kapitals ohne Bertcksichtigung des Bodenwertes in €
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Der Grenzertrag entspricht dem Ertrag, der gerade noch hoch genug ist, um bei
gegebenem Preis die Produktionskosten zu decken. Der Grenzertrag sinkt mit einem
héheren Produktpreis.

Den Grenzpreis eines Feldstlicks, das heil3t, den Preis, bei dem bei gegebenen
Ertrags- und Kostenverhdaltnissen die Bodenrente genau Null betragt, erhalt man

durch Umstellen von Gleichung 3 zu Gleichung 4.

Gleichung 4: Grenzpreis des Produktionsverfahren P auf Standort j

_(SK,, +LA, +ZA,)

I:)k=0
Yii
Darin sind:
Pk=o = Grenzpreis des Produkts der Kulturpflanze k auf Standort j in €/dt
Yii = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldstick j in dt
SK,; =  Sachkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
LA,; =  Lohnansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
ZA,; =  Zinsansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j fur den Wert des

eingesetzten Kapitals ohne Berucksichtigung des Bodenwertes in €

Mit steigendem Ertrag sinkt der Grenzpreis. Die Erwirtschaftung einer positiven
Bodenrente ist dann nicht moglich, wenn der Marktpreis die Produktionsstiickkosten
nicht deckt. Die Produktionsstiickkosten berechnen sich nach Gleichung 5.

Gleichung 5: Produktionsstiickkosten des Produktionsverfahren P auf Standort j
_ (SK,; + LA, +ZA,)

Ks,;
pi Vi
Darin sind:
Ksyj = Produktionsstiickkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €/dt
Yij = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldsttck j in dt
SKy = Sachkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
LA, = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
ZA,; = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldsttick j fir den Wert des

eingesetzten Kapitals ohne Berucksichtigung des Bodenwertes in €

Entsprechen die Produktionsstiickkosten auf Standort j exakt dem Marktpreis, wird
lediglich der Arbeits- und Kapitaleinsatz entlohnt.

Um den 6konomischen Wert eines Standorts anhand der Kennzahl Bodenrente zu
bewerten, muissen deshalb samtliche leistungs- und stickkostenrelevanten

Eigenschaften Berticksichtigung finden. Einen Uberblick tber die leistungs- und
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stiickkostenrelevanten standortabhéngigen und standortunabhangigen Faktoren gibt
Abbildung 2.

Bodenrente

I

Leistungen - Kosten

_— S

Standortabhangige Faktoren Standortunabhéngige Faktoren

I Naturliche Faktoren ” Naturrdumliche Faktoren | | Technische Faktoren ” Okonomische Faktoren I

Hangneigung Arbeitskrafteinsatz Faktorpreise
Schlaggroéle Maschinenkosten Produktpreise
Agrarstruktur Kapitaleinsatz Transferzahlungen

Abbildung 2 Kategorisierung der Einflussfaktoren auf die Bodenrente eines landwirtschaftlich
genutzten Standortes

(Quelle: Eigene Darstellung)

2.1.2 Grenzstandort

In der Literatur findet sich eine grol3e Zahl von Definitionen zu den Begriffen
Grenzertragsboden, Grenzboden und Grenzstandort (vgl. GABR, M., 1972, S. 42).
NIGGEMANN definiert den Begriff ,Grenzertragsboden’ wie folgt:

.arenzertragsboden ist Boden von meist geringer naturlicher Ertragskraft, auf dem
durch Wirtschaftserschwernisse, insbesondere durch hohen Arbeitsaufwand, die
Ertrage so niedrig sind, dass sie die Produktionskosten nicht oder nur geringfigig
Uberschreiten.” (NIGGEMANN, J., 1972, S. 254)

SEUSTER et al. definieren den Begriff ,Grenzboden’ wie folgt:

.Grenzb6den sind landwirtschaftlich genutzte Flachen, die lediglich die
Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital zu dem marginaltheoretischen Mindestniveau
entlohnen, die aber keine Grundrente mehr abwerfen. Da sie keine Rente erbringen,
ist ihr 6konomischer Wert Null." (SEUSTER, H. et al., 1973, S.434)
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Im Lexikon der Landwirtschaft (ALSING (Hrsg.), 1992; S. 274) wird der Begriff
,Grenzstandort’ folgendermafR3en definiert:

.Mit Grenzstandort (Grenzertragsboden) bezeichnet man eine Flache, auf der
wegen nachteiliger natirlicher oder agrarstruktureller Standortsfaktoren unter den
gegebenen Preis:Kosten-Verhaltnissen eine rentable Nutzung nicht mdglich ist.”

Alle drei Definitionen beinhalten die wichtigen Aspekte, die bei der Bewertung
landwirtschaftlicher Flachen relevant sind: die natirliche Ertragskraft, die
vorherrschenden Wirtschaftserschwernisse und deren Effekte auf den bewerteten
Faktoreinsatz, also die Produktionskosten. Da die Wirtschaftserschwernisse nur zum
Teil von der Bodenart herrihren, sondern haufig durch die vorherrschende
Landschafts- und Flachenstruktur und das Gelanderelief bedingt sind, kann eine
Bewertung des Bodens nicht isoliert von den umgebenden naturrdumlichen
Standortbedingungen erfolgen.

Der Begriff Standort umfasst zusatzlich zu den Bodenverhéltnissen weitere
Eigenschaften, die sich auf die Kosten der Produktion und des Transports auswirken.
Diese Definition tragt dem Umstand Rechnung, dass es sowohl sehr ertragsfahige
Bdden gibt, die aber aufgrund von Bewirtschaftungserschwernissen keine positive
Bodenrente abwerfen und es ebenso ertragsschwache Boéden gibt, die bei
angepasstem Landnutzungssystem, rentabel bewirtschaftetet werden kénnen. Als
Beispiel sei hier die Rindfleischproduktion in den, bezogen auf die
Biomasseproduktion je Flacheneinheit, unproduktiven Gegenden auf dem
amerikanischen Kontinent genannt.

Da die Ertragsfahigkeit des Bodens nur ein Faktor unter vielen ist, der durch andere
Standorteigenschaften Uberlagert werden kann, eignet sich der Begriff
,Grenzstandort’ besser als der Begriff ,Grenzertragsboden’, wenn man das
landwirtschaftliche Nutzungspotenzial von Landschaften untersucht.

NIGGEMANN (1972) unterscheidet vor diesem Hintergrund absolute von relativen
Grenzertragsboden.

Um einen absoluten Grenzertragsboden handelt es sich, wenn auch durch
Meliorationen  und  Strukturverbesserungen oder eine Anderung des
landwirtschaftlichen  Produktionssystems  langfristig  keine  kostendeckende
Bewirtschaftung moglich ist.
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Relative  Grenzertragsbhoden  kénnen  durch  eine  Verbesserung  der
Produktionsbedingungen oder eine alternative Nutzung rentabel bewirtschaftet
werden (NIGGEMANN, 1972, S.481).

Unter eine Verbesserung der Produktionsbedingungen fallen sowohl MalRnahmen,
die direkt ertragssteigernd auf den Boden einwirken, etwa Be- und Entwasserung, als
auch strukturverbessernde MaRnahmen, die das Nutzungspotenzial durch
Produktionskostensenkungen erhéhen.

Aus genannten Grunden soll im Rahmen der vorliegenden Arbeit der Begriff
,Landwirtschaftlicher Grenzstandort’ in Anlehnung an die Definition des LEXIKONS DER
LANDWIRTSCHAFT (ALSING (Hrsg.), 1992; S. 274) wie folgt definiert werden:

Ein landwirtschaftlicher Grenzstandort zeichnet sich dadurch aus, dass unter den
gegebenen produktionstechnischen, agrarpolitischen, makro6konomischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen durch kein landwirtschaftliches
Landnutzungssystem, das der nachhaltigen Gewinnerwirtschaftung dient, eine

positive Bodenrente erwirtschaftet werden kann.

2.1.3 Sozialbrache

RUPPERT (1958 zitiert in NIGGEMANN, 1972) definiert den Begriff Sozialbrache wie
folgt:

.unter Sozialbrache verstent man das Brachfallen landwirtschaftlich genutzter
Flachen infolge einer sozialen Differenzierung. Diese resultiert aus dem
Zusammentreffen verschiedenster Faktorenkomplexe und ist das entscheidende
Stadium innerhalb einer Kausalkette. Sie ist begleitet von einer wirklichen oder
scheinbaren Hebung des Lebensstandards der friheren Bewirtschafter und
keinesfalls durch eine Verminderung der Bevdlkerungszahl bedingt.”

Ein reduzierter Einsatz des Faktors Boden entspricht einem Schrumpfen der
Betriebe.

.Betriebe schrumpfen, wenn das erzielbare Wertgrenzprodukt niedriger als der
Entlohnungssatz bei nichtlandwirtschaftlicher Beschéaftigung ist.“ (HENRICHSMEYER,
W.,1988, S.181) Dies, so HENRICHSMEYER weiter, sei vor allem unter unginstigen
natirlichen Bedingungen in der Nahe von gewerblichen Ballungszentren gegeben.
Eine Hebung des Lebensstandards geht mit steigenden Ansprichen an die

Faktorentlohnung einher. Weitere Aspekte des Lebensstandards, etwa steigende



2 Theorie und Wissensstand 14

Anspriche an Freizeit oder eine Praferenz fir geregelte Arbeitszeiten und
Einkommen, konnen nur schwer quantifiziert werden, spielen jedoch bei der
Nutzungsaufgabe landwirtschaftlicher Flachen ebenfalls eine Rolle.

Tritt nun das Phanomen der Sozialbrache in bestimmten Gebieten grof3flachig auf,
beeinflusst diese Entwicklung das Erscheinungsbild der Kulturlandschaft. Ehemals
landwirtschaftlich genutzte Flachen, die bislang einer ,nutzenden Pflege" unterworfen
waren, sind der natlUrlichen Sukzession der Verbuschung und Bewaldung
ausgesetzt.

Wenn bei gegebener Produktionstechnik die Relation von Produkt- zu Faktorpreisen
eine kostendeckende landwirtschaftliche Produktion auf bestimmten Standorten nicht
mehr ermoglicht, reichen dort die finanziellen Anreize nicht aus, um die Landnutzer
zur gesellschaftlich gewinschten Weiterbewirtschaftung und Pflege der Flachen zu
motivieren. Besteht jedoch auf gesellschaftlicher Ebene eine Nachfrage hinsichtlich
eines bestimmten Erscheinungsbildes der Kulturlandschaft oder nach den
»0kologischen Leistungen der Landwirtschaft” (Dachverband Agrarforschung, 1995),
so erhalt diese einen Wert an sich.

Die Kulturlandschaft, die bislang ein kostenloses Koppelprodukt der unter den
gegebenen Verhaltnissen betriebenen Landwirtschaft war, muss nun explizit
produziert werden. Diese Produktion bedingt, wie jede andere flachengebundene
Produktion auch, den Einsatz der Faktoren Arbeit und Kapital.

Die Landschaft erflllt zahlreiche Funktionen und Leistungen fir die sich keine
Marktpreise bilden (MULLER,M. et al., 2001, S.19). Da der Lenkungsmechanismus der
privaten Gutermarkte fehlt, missen Uberlegungen angestellt werden, wie auf
anderem Weg der Preis fur die Umwelt, hier die Vermeidung grol3flachiger Brachen
und den Erhalt der bestehenden Kulturlandschatt, zu finden ist.

Der Entscheidung der Landnutzer zur Einstellung der flachengebundenen Produktion
kann entweder durch die Honorierung der erbrachten Leistung ,Flachenpflege® oder,
wo dies mdglich ist, durch produktionskostensenkende MalRnahmen der
Flurneuordnung entgegengewirkt werden.

Um die 6konomischen Effekte einer Neuordnung der Feldstliicke quantifizieren zu
kbnnen, missen zunachst die funktionalen Zusammenhénge zwischen den
natdrlichen und naturrdumlichen Gegebenheiten und den Verfahrenskosten in der
landwirtschaftlichen Produktion bekannt sein. Diese Zusammenhange werden im

folgenden Punkt 2.2 hergeleitet.
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2.2 Naturliche und naturrdumliche Standortbedingungen der

flachengebundenen Nahrungsmittelproduktion

Die natirliche Produktivitat eines Standortes wird von BOGUSLAWSKI durch
folgende Formel beschrieben (BoGusLAwsKI, 1966, S.24):

Ertrag (t) = Klima(t), Boden(t), Pflanze(t), Bewirtschaftung(t)

Der Index t bringt dabei zum Ausdruck, dass der Faktor Zeit zu beriicksichtigen ist.
Unter ,Bewirtschaftung’ werden MalRhahmen der Bodenbearbeitung, der Diingung
und des Pflanzenschutzes zusammengefasst.
Ein landwirtschaftlicher Produktionsstandort wird nach HENRICHSMEYER primar durch
folgende  unverdnderliche, natlrliche  Standortverhéltnisse  charakterisiert
(HENRICHSMEYER, W., 1988, S. 173):

- Qualitat des Bodens

- Klimatische Verhéltnisse (Temperatur, Niederschlag, Dauer der

Vegetationsperiode)

- Oberflachengestalt (Hangneigung, Relief)
Von diesen grundlegenden naturlichen Standortbedingungen leitet sich die im Laufe
der Siedlungsgeschichte entstandene naturrdumliche  Ausgestaltung der
Kulturlandschaft ab. Ein landwirtschaftlicher Produktionsstandort wird, zusatzlich zu
den natirlichen Standortverhaltnissen, durch folgende durch menschliches
Wirtschaften entstandene und damit veranderliche Merkmale charakterisiert:

- Landschaftsstruktur (Verteilung von landwirtschaftlicher Nutzflache, Forst,

Hecken, Baumen, Siedlungen usw.)

- Feldsticksstruktur der landwirtschaftlichen Nutzflache

- Wege- und Stral3ennetz
Alle genannten natirlichen und naturrdumlichen  Charakteristika einer
landwirtschaftlich genutzten Landschaft wirken sich auf die Produktionskosten und
damit Uberregional auf die Wettbewerbsfahigkeit der Produktionsstandorte und
regional auf die rdumliche Allokation von Landnutzungssystemen aus. Welche
funktionalen Zusammenhéange zwischen den genannten natirlichen und

naturrdumlichen Standortcharakteristika und der ©6konomischen Bewertung
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landwirtschaftlich genutzter Standorte bestehen, soll in den folgenden Punkten 2.2.1

bis 2.2.3 hergeleitet werden.

2.2.1 Boden und Klima

.Eine Charakterisierung des Bodens als Standortfaktor landwirtschaftlicher
Produktion kann (...) nur unter Beachtung des Standortklimas und der
Standortanspriche der anzubauenden Pflanzen vorgenommen werden.” (SCHEFFER,
1966, S.41)
Die Bonitat eines Standorts resultiert nach HARRACH, T. (2003) aus dem
Zusammenspiel folgender Faktoren:

- dem Ertragspotenzial (Ertragsfahigkeit) des Bodens

- dem Ertragspotenzial des Standort unter Bertcksichtigung des

Klimaeinflusses
- den Bewirtschaftungskosten, die im Falle von

Bewirtschaftungserschwernissen zu bericksichtigen sind

In der Pflanzenbauwissenschaft unterscheidet man zwischen Wachstumsfaktoren
deren Angebotsmenge unmittelbar verandert werden kann und Wachstumsfaktoren,
die in ihrer Angebotshdhe nicht zu beeinflussen sind (GEISLER, G., 1988, S.79).

Sieht man von der kapital- und arbeitsintensiven Produktion von Sonderkulturen wie
zum Beispiel Gemuse und Zierpflanzen ab, gehotren die Wachstumsfaktoren Wasser
und Temperatur in den meisten flachenintensiven Pflanzenproduktionsverfahren zu
den nicht-kontrollierbaren Wachstumsfaktoren.

Der Boden dient der Kulturpflanze als Wuchsort und Vermittler des nicht-
kontrollierbaren Wachstumsfaktors Wasser. Der Bewertung des Bodens liegt also
grundséatzlich seine Eignung zugrunde, als Transformator ,Aufwendungen
irgendwelcher Art* in Ertrag umzuwandeln (SCHEFFER, F., 1966, S.41). Daher kommt
es beim Boden als Standort fur Kulturpflanzen vor allem auf die Durchwurzelbarkeit
und die Verfugbarkeit von Nahrstoffen und Wasser an (BoGusLAwsKI, E. VON, 1981,
S.127).

Das pflanzenverfugbare Wasser auf einem Standort wird neben dem
Wasserhaltevermdgen des Bodens durch die regionale Niederschlagshdhe und die

Niederschlagsverteilung im Jahresablauf bestimmit.
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Die Solarenergiezufuhr und damit die Temperatursumme als zweiter wichtiger nicht-
kontrollierbarer Wachstumsfaktor hangt grof3rdumig von der Klimazone ab. Auch die
Lage des Standorts auf kleinrAumiger Ebene beeinflusst die Versorgung der Pflanze
mit Warme. So ist die Exposition des Standorts fur die Warmeversorgung
entscheidend (vgl. HEYLAND, K.U., 1990, S.75).

Da sich die nicht-kontrollierbaren Wachstumsfaktoren der Kulturpflanzen
komplementdr zu den kontrollierbaren Wachstumsfaktoren Na&hrstoffe und
Pflanzenschutzmittel verhalten, begrenzen die nicht-kontrollierbaren
Wachstumsfaktoren in der Regel die Ertragsfahigkeit des Standorts.

Die klimatischen Bedingungen eines Standortes wirken sich neben der Produktivitat
im Pflanzenbau auch auf die Produktionskosten der Veredelungsverfahren aus. Dies
ist zum Beispiel der Fall, wenn bei langer andauernden, regelmafligen Frostperioden
fur frostsichere Trankesysteme in Kaltstallen oder in Verfahren der
WinterauRenhaltung gesorgt werden muss. Im Bereich der flachengebundenen
Tierhaltung zwingt das Klima der gemafRigten Breiten mit einer mehrmonatigen
Vegetationspause zur vergleichsweise teuren Produktion von Winterfutter.

2.2.1.1 Leistungsfaktor Ertrag

Die Produktionskosten landwirtschaftlicher Produktionsverfahren lassen sich in
ertragsabhangige und ertragsunabhéngige Kosten untergliedern (vgl. KUHLMANN et
al., 2002, S. 366). Zu den ertragsunabhangigen Kosten zahlen alle
Kostenbestandteile, welche unabhangig vom realisierten Ertrag in gleicher Hbhe
entstehen. Dazu zahlen die Verfahrenskosten der Flachenbearbeitung (Pfligen,
Mahen, usw.) und des Zaunbaus, der Saatguteinsatz und die Kosten der
Unkrautbekampfung.

Unter der Berlcksichtigung dieses Sachverhaltes erweitert sich Gleichung 5 zu
Gleichung 6.
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Gleichung 6 Produktionsstiickkosten des Produktionsverfahren P auf Standort junter

Berlicksichtigung ertragsabhéangiger Sachkosten

_(SKf, +LA, +ZA,)

Ks,; + SKe,
Yii
Darin sind:
Ksp = Produktionsstiickkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstuck j in €/dt
SKfy; = Ertragsunabhéngige Sachkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
LA, = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
ZA; = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j fur den Wert des
eingesetzten Kapitals ohne Bertcksichtigung des Bodenwertes in €
Yii = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldsttck j in dt
SKe, dj = Ertragsabhangige Sachkosten des Produktionsverfahrens P je dt Ertrag in €

Durch einen hoheren Flachenertrag verteilen sich die ertragsunabhangigen
Produktionskosten auf eine grél3ere Anzahl produzierter Einheiten.
Mit steigender Ertragsfahigkeit des Standorts sinken die Produktionsstiickkosten und

die Bodenrente steigt.

2.2.1.2 Kostenfaktor Ertrag

In Gleichung 6 wurde die vereinfachte Annahme getroffen, dass die Lohn- und
Kapitalkosten ertragsunabhéngig anfallen und die ertragsabhangigen Sachkosten
durch den Einsatz kontrollierbarer Wachstumsfaktoren entstehen. In der Realitat
hangen jedoch auch die Verfahrenskosten der Au3enwirtschaft, bestehend aus dem
Arbeitszeitbedarf, den Maschinenkosten und dem Kapitalbedarf je Flacheneinheit,
vom Ertrag des Standorts ab.

Nach FROBA, N. (1994, zitiert in BERNHARDT, H., 2002) entfallen bis zu 50 % des
Arbeitszeitbedarfs der Aulenwirtschaft auf den Bereich Transport, Logistik und
Lager.

Landwirtschaftliche Produktionsverfahren der Au3enwirtschaft P (z.B. Weizenanbau)
bestehen in der Regel aus mehreren Elementarprozessen N (z.B. Pfligen, Diingung,
Korntransport). Siehe Gleichung 7.
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Gleichung 7 Produktionsverfahren und Elementarprozesse

P :Zan

Darin sind:
P = Produktionsverfahren P
\\ = Elementarprozesse N im Produktionsverfahrens P

Um den Einfluss des Ertrags auf die Verfahrenskosten eines Produktionsverfahrens
P zu quantifizieren, bedarf es einer weiteren Unterteilung der Elementarprozesse.

Die Elementarprozesse N werden in die Elementarprozesse des Typs
Flachenbearbeitung (Nf ), Versorgung (Nv ) und Ernte (Ne ) unterteilt.
Elementarprozesse des Prozesstyps Ernte zeichnen sich dadurch aus, dass mit
steigendem Ertrag je Flacheneinheit hohere Maschinen-, Lohn- und Zinskosten
entstehen. Hohere Maschinenkosten entstehen, wenn die im Elementarprozess Ne
eingesetzten Maschinen Me, , zum Beispiel Ladewagen, Kipper oder
Rundballenpresse, je Ertrags- bzw. Masseeinheit bewertet werden und somit im
Elementarprozess Ne ertragsabhéngige Maschinenkosten MKe,. entstehen. Die
ertragsabhangigen Kosten der je Masseeinheit bewerteten Maschinen im

Produktionsverfahren P auf Feldstiick j berechnen sich nach Gleichung 8.

Gleichung 8 Ertragsabhangige Maschinenkosten im Produktionsverfahren P auf Feldstiick j

MKe; = y,; Z MKe,, 4

Darin sind:

MKey, = Kosten der masseabhéngig bewerteten Maschinen im
Produktionsverfahren P auf Standort j in €

Yii = Ertrag der Kulturpflanze k auf Standort j in €/dt

MKepe gt = Kosten der masseabhéngig bewerteten Maschinen im

Elementarprozess Ne in €/dt

Dementsprechend berechnet sich der ertragsabhdngige Kapitalbedarf der

masseabhangig bewerteten Maschinen nach Gleichung 9.
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Gleichung 9 Ertragsabhangiger Kapitalbedarf im Produktionsverfahren P auf Feldstiick j

KBe,; =Y, xz KBe,, «

Darin sind:

KBe, = Kapitalbedarf der masseabhangig bewerteten Maschinen im
Produktionsverfahren P auf Standort j in €

Yii = Ertrag der Kulturpflanze k auf Standort j in €/dt

KBeneat = Kapitalbedarf der masseabhangig bewerteten Maschinen im

Elementarprozess Ne auf in €/dt

Da in Elementarprozessen des Prozesstyps Ernte die Anzahl der zum Transport
notwendigen Fahrten zum Feldstlck durch die Ladekapazitat des Transportwagens
und den Flachenertrag bestimmt wird, entsteht mit steigendem Ertrag zuséatzlicher
Arbeitskraftbedarf, der sich auch auf die Maschinenkosten und den Kapitalbedarf der
im Elementarprozess Ne eingesetzten zeitabhangig bewerteten Maschinen auswirkt.
Die Anzahl der Anfahrten je Hektar in Elementarprozessen des Typs Ernte berechnet
sich in Abhangigkeit der Nutzmasse der masseabhangig bewerteten Maschine und

dem Flachenertrag nach Gleichung 10.

Gleichung 10 Anzahl der Fahrten pro Hektar im Prozesstyp Ne auf Feldstiick j

ANZ 1o = ceilingKM]x Fng:| 2

ne,Me I:Sgl
Darin sind:
ANZgjna = Anzahl der Anfahrten zum Feldstick j im Elementarprozess Ne je Hektar
Yijha = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldsttick j in dt/ha
FSg; = Grole des Feldstiicks j in ha
NMpeme = Nutzmasse der im Elementarprozess Ne eingesetzten Maschine Me in dt

Der Befehl 'ceiling’ in Gleichung 10 steht fir das Aufrunden auf die nachst gréRRere
ganze Zahl. Dies ist notwendig, da in der Realitat die Anzahl der Transportfahrten je
Feldstlck nur ganzzahlig sein kann.

In Abbildung 3 wird die Wirkung der FeldsticksgroRe auf die notwendigen
Transportfahrten je Hektar in einem Elementarprozess des Typs ,Ernte’ bei
konstantem Ertrag von 50 Dezitonen und einer Nutzmasse von 20 Dezitonnen pro

Fahrt dargestellt.
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Abbildung 3 Anzahl der Transportfahrten je Hektar im Elementarprozess Ne in Abhangigkeit
der Feldstlicksgrofzen

(Quelle: Eigene Darstellung; Annahmen: [Ertrag yh, = 50 dt/ha ; Nutzmasse NM = 20 dt])

Auf einem Feldstiick von einem Hektar Gréf3e mit 50 Dezitonnen Ertrag werden drei
Transportfahrten notwendig, wobei bei einer der drei Transportfahrten nur 10
Dezitonnen transportiert werden. Auf einem zwei Hektar grof3en Feldstick mussen
100 Dezitonnen Ertrag transportiert werden. Bei voller Auslastung der Nutzmasse
entspricht dies 5 Fahrten insgesamt und 2,5 Fahrten pro Hektar.

Bei grolReren Feldstiicken reduziert sich der Anteil der Fahrten mit suboptimaler
Auslastung der Transportmaschine und die Anzahl der Fahrten né&hert sich
asymptotisch  ANZygjgross an, wie in Abbildung 3 zu sehen. Die Anzahl der
notwendigen Transportfahrten fir die Ernteprodukte auf gro3en Feldstiicken

berechnet sich nach Gleichung 11.
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Gleichung 11 Anzahl der Fahrten pro Hektar im Prozesstyp Ernte bei grof3en Feldstliicken

Yij.ha
ANZne,jgross,ha = NM
ne,Me
Darin sind:
ANZpe j grossha = Anzahl der Transportfahrten je Hektar im Elementarprozess Ne
auf Feldstick j
Yijha = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldsttick j in dt/ha
NMpe me = Nutzmasse der Maschine Me im Elementarprozess Ne in dt

Der Zeitbedarf fur die Transportfahrten in einem Elementarprozess N, je km Hof-
Feld-Entfernung TwegEn.xm berechnet sich in Abhangigkeit des Ertrags, der
Nutzmasse der Maschine Me und der Transportgeschwindigkeit nach Gleichung 12.
Hierbei werden Fahrten mit suboptimaler Beladung nicht bertcksichtigt.

Gleichung 12 Zeitbedarf fur die Transportfahrten im Elementarprozess Ne pro km Hof-Feld-

Entfernung auf Feldstiick j

ANZ .
TwegEnej km — e = yk]
’ Gane NM ne,Me X Gane

Darin sind:

TwegEngj, km = Zeitbedarf fur den Transport des Ernteguts je km im
Elementarprozess Ne auf Feldstiick j in h/km

NMne me = Nutzmasse der Maschine Me in dt im Elementarprozess Ne

ANZ;e | = Anzahl der Transportfahrten im Elementarprozess Ne auf
Feldstiick j

Yy = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldstiick j

Gape = Transportgeschwindigkeit im Elementarprozess Ne

Die gesamten zeitabhangigen Kosten des Produktionsverfahrens P fir die
Transportfahrten der Elementarprozesse des Typs Ernte auf Feldstlck j der Grol3e
FSg; der Hof-Feld-Entfernung D; und dem Hektarertrag yijna berechnen sich nach
Gleichung 13.
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Gleichung 13 Kosten fir die ertragsabhangigen Transportfahrten im Produktionsverfahren P

auf Feldstiick j

1
KwegE ; = FSG; X Vjpa X Dy x pLx D
Y] ] kj,ha j L
ne,p'\zl&/l ne,Me x Gane
t
+FSg. x Yy, xD-xz ne.n
i kj.ha i
ne,p NM ne,Mlngane
t
+FSg. x Y, 4, xD.xixZ ne.n
: e : ne,p NMne,MexGane
Darin sind:
KwegE, = Kosten fiir den Transport des Ernteguts des Feldsticks j in €
Yijha = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldstiick j in dt/ha
FSg; = GroBe des Feldstiicks j in ha
i = Hof-Feld-Entfernung des Feldstlicks j in km
NMpeme = Nutzmasse der Maschine Me in dt im Elementarprozess Ne
MKtpen = Kosten der zeitabhéngig bewerteten Maschine des

Elementarprozesses Nein €/h
KBtpen Kapitalbedarf der zeitabhangig bewerteten Maschine des
Elementarprozesses Ne in €/h
Lohnsatz in €/h
Zinssatz in %

PL
i

Neben den Kosten fur den Transport des Ernteguts und die je Masseeinheit
bewerteten Erntemaschinen entstehen mit steigendem Ertrag Kosten fir die
kontrollierbaren Wachstumsfaktoren. Um das Ertragspotenzial des Standorts als
Funktion der nicht-kontrollierbaren Wachstumsfaktoren Wasser und Temperatur
auszuschopfen,  muissen  entsprechende Mengen an  komplementéaren
kontrollierbaren Wachstumsfaktoren zur Verfligung gestellt werden. Unter der
Annahme einer linearen Beziehung zwischen Nahrstoffbedarf und Ertrag berechnen
sich die Kosten fiur die kontrollierbaren Wachstumsfaktoren nach Gleichung 14 (vgl.
KUHLMANN, F. et al., 2002, S. 378).
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Gleichung 14 Berechnung der Kosten fir kontrollierbare Wachstumsfaktoren

fSKe, = fNKe, x p,, + fPKe, x p, + fKKe, x p, +z, x fPSMKe,
7 = {0 y< yPSM min

1 y 2 yPSM min
Darin sind:
fSKey = Ertragsabhangige Kosten der Kulturpflanze k in €/dt
fNKey = Stickstoffbedarf der Kulturpflanze k in kg/dt
fPKex = Phosphorbedarf der Kulturpflanze k in kg/dt
fPKex = Kaliumbedarf der Kulturpflanze k in kg/dt
fPSMKe, = Ertragsabhangiger Kostenfaktor fur Pflanzenschutzmittelkosten in €/dt Ertrag
Z = Ertragsabhangiger Korrekturfaktor der Kulturpflanze k fir
Pflanzenschutzmittelkosten
Pn = Stickstoffpreis in €/kg
Pe = Phosphorpreis in €/kg
Pk = Kaliumpreis in €/kg

Der gesamte ertragsabhangige Bestandteil der Verfahrenskosten des

Produktionsverfahrens P berechnet sich nach Gleichung 15.

Gleichung 15 Ertragsabhéngiger Teil der Verfahrenskosten des Produktionsverfahrens P auf
Standort j

1
Kvepj :yijDjx pLx[z NIV, xGane]

ne,p ne;mt

MKt

ne,h

ne;mt x Gane
KBt

+VY,xD. xz
J J - NM

ne,h

+ykj><Dj><i><Z Ga

nep NM
+ Y % Z MKe,,

+ Yy XZ KBe,, xi

+Y, < INKe, x py, +Y,; x fPKe, x pp +y,; x fKKe, x p, +y,; xzx fPSMKe,

ne;mt

0 .
ZZ{ y< yPSMmln

1 y 2 yPSM min
Darin sind:
Kvey,; = Ertragsabhangiger Teil der Verfahrenskosten im Produktionsverfahren P auf
Standort j
Yij = Ertrag der Kulturpflanze k auf Standort j in dt

Alle weiteren Variablen sind in vorhergehenden Legenden definiert.

Bei der Bewertung landwirtschaftlich genutzter Standorte in Abhangigkeit der

Ertragsfahigkeit muss zusétzlich die Hof-Feld-Entfernung beriicksichtigt werden, da
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diese als Faktor in die Berechnung der Kosten der Elementarprozesse des Typs
,Ernte’ eingeht. Vor allem in transportintensiven Verfahren, wie dem Silomaisanbau
oder der Grassilagebereitung, kbnnen mit dem Transport des Ernteguts Kosten in
nicht zu vernachlassigender Hohe verbunden sein (vgl. BERNHARDT, H., 2002).

2.2.1.3 Kostenfaktor Bodenart

Die Bodenart eines Standortes wirkt sich bei ackerbaulichen Verfahren mit
durchmischender und wendender Bodenbearbeitung neben dem Ertrag auch auf die
Verfahrenskosten aus. Der Arbeitszeitbedarf pro Flacheneinheit steigt mit
zunehmendem Tongehalt des Bodens an und nimmt ab, je sandiger der Boden ist
(vgl. MOSER, J., 1996, S.109).

Die durch die Bodenart B auf  Feldstick  j hervorgerufenen
Bewirtschaftungserschwernisse konnen bei der Berechnung des Zeitbedarfs fur die
Flachenbearbeitung Tflache, als elementarprozessspezifischer Korrekturfaktor fBt,
einbezogen werden. FiUr Elementarprozesse, deren Zeitbedarf von der Bodenart
unabhangig ist, z.B. Gras mahen, nimmt der Korrekturfaktor den Wert 1 an.

Die zeitabhangigen Maschinenkosten fiir die Flachenbearbeitung MKitflache, und der
zeitabhéngige Kapitalbedarf fur die Flachenbearbeitung KBtflache, werden dann
dementsprechend ebenfalls Uber den Korrekturfaktor fBt, an die Bodenverhaltnisse
angepasst.

Der Arbeitszeitbedarf fir die Flachenbearbeitung in einem Elementarprozess N pro
Hektar berechnet sich nach Gleichung 16.

Gleichung 16 Zeitbedarf flr die Flachenbearbeitung im Elementarprozess N pro Hektar

1ﬂadwma=£——19——j

AB, xGf,
Darin sind:
Tflacheyna = Arbeitszeitbedarf fiir die Flachenbearbeitung im Elementarprozess N
in h/ha
AB, = Arbeitsbreite im Elementarprozess N in m
Gf, = Arbeitsgeschwindigkeit im Elementarprozess N in km/h

Der Arbeitszeitbedarf fur die Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P unter

Einbeziehung des Korrekturfaktors der Bodenart berechnet sich nach Gleichung 17.
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Gleichung 17 Zeitbedarf der Flachenbearbeitung im Produktionsprozess P unter
Berlicksichtigung der Bodenart B auf Feldstiick j

Tflache, = FSg; x > B, x fBt,, xTflache, ,,

= FSg; x B; x fBt,, xTflache, ,,

Darin sind:

Tflache,; = Arbeitszeitbedarf fir die Flachenbearbeitung im Produktionsverfahrens P auf
Feldstiick jin h

B; = Bodenart auf Feldstlick j

fBtyn = Bodenartabhangiger Korrekturfaktor fiir den Zeitbedarf fur die
Flachenbearbeitung im Elementarprozess N fiir die Bodenart B auf Feldstlck j

Bty = Bodenartabhangiger Korrekturfaktor fiir den Zeitbedarf fur die
Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P fir Bodenart B auf Feldstlick j

Tflacheyna = Arbeitszeitbedarf fur die Flachenbearbeitung im Elementarprozess N bei
mittleren Bodenverhaltnissen in h/ha

Tflacheypa = Arbeitszeitbedarf fur die Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P bei

mittleren Bodenverhaltnissen in h/ha

Die Kosten der Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P unter
Berticksichtigung der Bodenart in  Form eines verfahrensspezifischen
Korrekturfaktors berechnet sich nach Gleichung 18.
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Gleichung 18 Verfahrenskosten fur die Fldchenbearbeitung im Produktionsverfahren P unter

Berlicksichtigung der Bodenart B

np,ha

Kflache, = FSg; x p_ x Y_B; x fBt,, xTflache

np,ha

+FSg; x> B, x fBt, x MKtflache

np,ha

+FSg; xi xz B, x Bt, x KBtfléche

np,ha

+FSg; x Y MKf

+FSg, xix > KBf, 1
n

Darin sind:

Kflachey; = Kosten der Flachenbearbeitung des Produktionsverfahrens P auf Standort j
in €

Tflacheng na = Zeitbedarf des Elementarprozesse N fiir die Flachenbearbeitung im
Produktionsverfahrens P in Akh/ha

MKtflachenna = Zeitabhangige Maschinenkosten der Elementarprozesse N des
Produktionsverfahrens P in €/ha

KBtflachenpha = Kapitalbedarf der zeitabhangig bewerteten Maschinen fir die
Flachenbearbeitung im Elementarprozess N in €/ha

B; = Bodenart auf Feldstuck j

Bt, = Bodenartabhangiger Korrekturfaktor fur den Zeitbedarf fur die
Flachenbearbeitung im Elementarprozess N

MKfnp = Kosten der flachenabhéngig bewerteten Maschinen der Elementarprozesse
n des Produktionsverfahrens P in €/ha

KBfrp = Kapitalbedarf der flichenabhangig bewerteten Maschinen der
Elementarprozesse n des Produktionsverfahrens P in €/ha

pL = Lohnsatz in €/h

i = Zinssatz in %

fBt, = Bodenartabhéangiger Korrekturfaktor fur den Zeitbedarf fur die

Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P

2.2.2 Hangneigung

Wahrend sich die Bodenart im Allgemeinen nur auf die Kosten von
Produktionsverfahren mit wendender und durchmischender Bodenbearbeitung
auswirkt, hat die Hangneigung der Feldstiicke auch Einfluss auf die Kosten der
Flachenbearbeitung in der Grunlandbewirtschaftung.

Durch die Bewirtschaftung hangiger Flachen entsteht ein erhéhter Arbeitszeit- und
Zugkraftbedarf und die Arbeitsqualitat wird gemindert (ScHmipT, F., 2000, S.259;
PFAHLER,K., 1986, S.128).

Bei der Bewirtschaftung von Hanglagen unterscheidet man die Fahrt in Hangrichtung
(-entlang der Falllinie®) und die Fahrt parallel zum Hang (,entlang der Schichtlinie®).
Die Einsatzgrenzen einzelner Elementarprozesse liegen bei Fahrt entlang der
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Schichtlinie unterhalb Einsatzgrenzen bei der Bearbeitung entlang der Falllinie, da
die Gefahr des Umkippens der Maschinen dort geringer ist. Aus Sicht des Schutzes
vor Bodenerosion empfiehlt sich trotzdem die Bodenbearbeitung entlang der
Schichtlinie (PFAHLER, K., 1986, S.125).

PFAHLER (1986) liefert fur ackerbauliche Produktionsverfahren Anbaugrenzen in
Abhangigkeit der Hangneigung. Er unterscheidet dabei die Kategorien
»Maschinentechnisch beherrschbar®, ,Maschinentechnisch erschwert beherrschbar”
und ,Maschinentechnisch nicht mehr beherrschbar®. Er unterscheidet dabei das
Arbeiten an der Schicht- und Falllinie.

Das KTBL (2002c, S.81) liefert fur einzelne Elementarprozesse ackerbaulicher
Produktionsverfahren in Abhéangigkeit der Hangneigung Zuschlage fir den
Arbeitskraftbedarf und Einsatzgrenzen.

JacoB (2003, S.89) liefert Korrekturfaktoren fir den Arbeitszeitbedarf, die
Maschinenspezialkosten und Maschinenkapital far die Griunland-
Produktionsverfahren Silagebereitung, Heubergung und Weidebetrieb.

Die Berechnung des Einflusses der Hangneigung des Feldsticks j auf die
Verfahrenskosten kann anhand der genannten Korrekturfaktoren erfolgen. Um den
Faktorbedarf der einzelnen Elementarprozesse Abhangigkeit der Hangneigung
abzubilden, werden die Korrekturfaktoren fur drei Geltungsbereiche definiert.
Grundlage der Einteilung fir jeden Elementarprozess sind die oben genannten
Hangbereiche von PFAHLER (1986): ,beherrschbar”, ,erschwert beherrschbar* und
~nicht mehr beherrschbar”.

Der Arbeitszeitbedarf fur die Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P unter
Bertcksichtigung der Bodenart und der Hangneigung berechnet sich nach Gleichung
19.
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Gleichung 19 Arbeitszeitbedarf fur die Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P unter

Berlicksichtigung der Bodenart und der Hangneigung

Tflache; = > B, x fBt, x H,; x fHt, xTflache,,
— B x fBt, x H,, x fHt, xTflache,,

Darin sind:

Tflache,;

B,
fBt,

Bt,

fHty,

fHty,
Tflache,

Tflache,

Arbeitszeitbedarf fur die Flachenbearbeitung im Produktionsverfahrens P auf
Feldstuck j in h

Bodenart auf Feldstiick j

Bodenartabhangiger Korrekturfaktor flir den Zeitbedarf fur die
Flachenbearbeitung im Elementarprozess N

Bodenartabhangiger Korrekturfaktor flir den Zeitbedarf fur die
Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P

Hangneigung auf Feldstiick j

Korrekturfaktor fir den Zeitbedarf fir die Flachenbearbeitung im
Elementarprozess N fur den Hangneigungsbereich H

Korrekturfaktor fir den Zeitbedarf fir die Flachenbearbeitung im
Produktionsverfahren P fur den Hangneigungsbereich H

Zeitbedarf fir die Flachenbearbeitung im Elementarprozess N auf Feldstlick j
bei ebener Flache und mittleren Bodenverhéltnissen in h

Zeitbedarf fir die Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P auf
Feldstiick j bei ebener Flache und mittleren Bodenverhéltnissen in h

Die Verfahrenskosten der Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P berechnen

sich unter Bericksichtigung der Bodenart und der Hangneigung in Form von

elementarprozessspezifischen Korrekturfaktoren nach Gleichung 20.
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Gleichung 20 Gesamtkosten der Flachenbearbeitung eines Produktionsverfahrens P unter

Berlicksichtigung der Bodenart und der Hangneigung
Kflache,, = B; x fBt, x H,; x fHt, xTflache ; x p,

+B, x fBt, x H,, x fHt,, x MKtflache , + MKf,
+(B, x fBt, x H,, x fHt, x KBtflache, + KBF )i

Darin sind:

Kflachey; = Kosten der Flachenbearbeitung im Produktionsverfahrens P auf
Feldstlck j in €

Tflache,; = Zeitbedarf Produktionsverfahren P auf Feldstiick j in h

MKitflachey = Kosten der flachenabhéngig bewerteten Maschinen im
Produktionsverfahrens P auf Feldstick j in €

KBtflache,; = Kapitalbedarf der flachenabhangig bewerteten Maschinen im

Produktionsverfahrens P auf Feldstick j in €
MKf, = Maschinenkosten der flachenabhangig bewerteten Maschinen auf
Feldstlck j in €

KBf, = Kapitalbedarf der flachenabhangig bewerteten Maschinen auf Feldstiick
jin€

B; = Bodenart auf Feldstlick j

fBt, = Korrekturfaktor fur die Bodenart B im Produktionsverfahren P

Hij = Hangneigung auf Feldstiick j

fHt, = Korrekturfaktor fur den Zeitbedarf fir die Flachenbearbeitung im
Produktionsverfahren P fur den Hangneigungsbereich H

pL Lohnsatz in €/h

Zinssatz in %

Die Standortfaktoren Bodenart und Hangneigung beeinflussen die Kosten der
Flachenbearbeitung. In Verfahren der Grinlandbewirtschaftung reduzieren sich die

Bewirtschaftungserschwernisse auf den Standortparameter Hangneigung.

2.2.3 Landschafts- und Feldstucksstruktur

Die Akademie fur Naturschutz und Landschaftspflege definiert Landschaft als einen
durch die Struktur, den Landschaftsaufbau und die Funktion, den
Landschaftshaushalt, gepragten, als Einheit aufzufassenden Ausschnitt der
Erdoberflache. Die Landschaft besteht dabei aus einem Gefiige von verschiedenen
Okotopen bzw. Okosystemen (AKADEMIE FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE,
1994, S. 65).

Die Landschaftsstruktur wird demnach durch die Geléandetopografie und die
raumliche Verteilung von natirlichen und baulichen Strukturelementen wie Gebirgen,
Flissen, StralRen, Wegen, Siedlungs- und Nutzflachen, Waldern und Hecken

bestimmt.
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Die Feldstucksstruktur in einer Landschaft bezieht sich auf die GréR3e und Form der
landwirtschaftlich genutzten Bewirtschaftungseinheiten innerhalb einer Landschatft.
Sie ist Teil der Landschaftsstruktur. Ein Feldstick kann dabei von benachbarten
Bewirtschaftungseinheiten oder durch landschaftliche Strukturelemente begrenzt
werden. Die Begrenzungen sind entweder von der Natur vorgegeben und nicht
veranderbar oder anthropogen bedingt und unter Aufwand zu entfernen.

Die Landschaft bildet zusammen mit der Feldsticksstruktur die naturrdumlichen
Gegebenheiten der flachengebundenen landwirtschaftlichen Produktion.

Um das Nutzungspotenzial einer Landschaft dkonomisch zu bewerten, muss der
funktionale Zusammenhang zwischen Landschafts- und Feldstlicksstruktur und den
Produktionskosten landwirtschaftlicher Systeme analysiert werden.

Bei einer Analyse der Produktionskosten nach der Teilzeitmethode werden einzelne
Arbeitsablaufe eines Verfahrens als eigenstandige Zeitabschnitte ermittelt (KREHER et
al., 1969).

Landwirtschaftliche Verfahren der Aul3enwirtschaft kdnnen zu diesem Zweck
folgendermal3en schematisiert und in einzelne Zeitabschnitte unterteilt werden. Siehe
Abbildung 4. Einzelne Zeitabschnitte kdénnen in einem Produktionsverfahren in
Abhangigkeit der zugeordneten Elementarprozesse mehrfach auftreten oder ganz

entfallen.

Wegezeiten
’ 5
> a N .
Q@ Flachenbearbeitung
(8
< o
]
Transport

A

Zaunarbeiten

Abbildung 4 Schema eines landwirtschaftlichen Produktionsverfahrens der Au3enwirtschaft

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Der gesamte Arbeitskraftbedarf Ty; flr einen Elementarprozess setzt sich aus der Zeit
far An- und Abfahrt Twegy, den Wendezeiten Tweny;, je nach Produktionsverfahren
der Zeit fur Zaunkontrolle und -reparatur Tzaun,; und der Zeit fur die

Flachenbearbeitung Tflache,; zusammen und berechnet sich wie folgt:
Gleichung 21 Gesamtarbeitszeitbedarf fur einen Elementarprozess N

T,; = Tweg,; + Twen,; +Tflache ; +Tzaun,,

Darin sind:

Ty = Zeitbedarf flr Elementarprozess N auf Feldstiick jin h

Twegy; = Zeitbedarf fur Transport, An- und Abfahrt im Elementarprozess N auf Feldstiick
jinh

Tweny; = Zeitbedarf fur Wendevorgdnge am Vorgewende im Elementarprozess N auf
Feldstlick j in h

Tflache, = Zeitbedarf fir Flachenbearbeitung im Elementarprozess N auf Feldstiick j in h

Tzaun, = Zeitbedarf fir Zaunarbeiten im Elementarprozess N auf Feldstick j in h

Die Verfahrenskosten eines Produktionsverfahrens P werden, wie bereits in den
vorhergehenden Punkten erlautert, von den natirlichen Standortbedingungen
Bodenart, Hangneigung und Ertrag beeinflusst.

In Abhangigkeit der Landschafts- und Feldstiicksstruktur entstehen Kosten fir
Wege- , Transport- und Wendezeiten am Vorgewende in unterschiedlicher Héhe.
Eine VergréRerung der Feldstiicke fuhrt tendenziell zu einer Verminderung des
Anteils der Wege-, Transport- und Wendezeiten am gesamten Arbeitszeitbedarf je
Flacheneinheit.

Um  kulturtechnische  Maflinahmen, die der  Strukturvergrof3erung von
landwirtschaftlichen genutzten Landschaften dienen und eventuell mit finanziellem
Aufwand und der Reduzierung aufRerlandwirtschaftlicher Landschaftsfunktionen
verbunden sind, mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse bewerten zu kdnnen, mussen
die Einsparpotenziale im Bereich der landwirtschaftlichen Produktion gemessen
werden.

Zu den kulturtechnischen MalRnahmen gehdren die Begradigung und Verrohrung von
Gewassern, der Ruckbau von befestigten und unbefestigten Wegen und das Roden

von Geholz und Hecken.
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JAGER nennt vier vom Feldstiick abhangige Einflussgrof3en auf den Zeitbedarf eines
Produktionsverfahrens (JAGER, P., 1991, S.69):

- Hangneigung

- Bodenart

- FeldstlcksgroRRe

- Hof-Feld-Entfernung
Der funktionale Zusammenhang zwischen Bodenart und Hangneigung und den
Verfahrenskosten wurde in Gleichung 20 dargestellt.
In den folgenden Punkten soll der Einfluss der Standorteigenschaften Hof-Feld-
Entfernung und  FeldsticksgroRe auf die Kosten landwirtschaftlicher

Produktionsverfahren anhand funktionaler Zusammenhange erlautert werden.

2.2.3.1 Kostenfaktor Hof-Feld-Entfernung

Der Einfluss der Hof-Feld-Entfernung auf die Verfahrenskosten eines
Produktionsverfahrens hangt vom  Anteil der Elementarprozesstypen
,Flachenbearbeitung’, ,Versorgung’ und ,Ernte’ im Produktionsverfahren P ab.

Der funktionale Zusammenhang zwischen der Standorteigenschaft Hof-Feld-
Entfernung und den Kosten der Elementarprozesse des Typs ,Ernte’ ist in Gleichung
13 beschrieben.

Im Folgenden wird der Einfluss der Hof-Feld-Entfernung auf die Verfahrenskosten
der Elementarprozesse des Typs ,Flachenbearbeitung’ und ,Versorgung’ untersucht.

Zum Typ ,Flachenbearbeitung’ gehéren Elementarprozesse, bei denen, im
Gegensatz zu den Elementarprozessen der Kategorien ,Versorgung’ und ,Ernte’, die
Anzahl der Fahrten zum Feldstick weder durch den Ertrag, noch durch die
Ladekapazitat einer masseabhangig bewerteten Maschine bestimmt wird. Die Anzahl
der Fahrten zum Feldstiick entspricht der Anzahl der Elementarprozesse zu
unterschiedlichen Zeitpunkten je Produktionsverfahren. Dies gilt zum Beispiel fir die
Elementarprozesse ,Stoppelbearbeitung’ und ,Mahen von Grinland'.

Der Zeitbedarf fir die Wegstrecken der Elementarprozesse des Typs

,Flachenbearbeitung’ im Produktionsverfahrens P berechnen sich nach Gleichung 22.
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Gleichung 22 Zeitbedarf je Hektar fir An- und Abfahrt in Elementarprozessen des Typs

,Flachenbearbeitung’ im Produktionsverfahren P auf Feldstlick j

ANZ
TWegFy p, = ———x . nfe
FSg; & Gay,
Darin sind:
TwegFpjna = Zeitbedarf fur An- und Abfahrt flr die Flachenbearbeitung im
Produktionsverfahren P auf Feldstilick j in h/ha
Gaygp = Anfahrtsgeschwindigkeit im Elementarprozess N des Prozesstyps
Flachenbearbeitung in km/h
D; = Hof-Feld-Entfernung des Feldstiicks j in km
FSg; = Grol3e des Feldstlicks j in ha
ANZ5, = Haufigkeit des Elementarprozesses N des Prozesstyps

Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P

In  Elementarprozessen des Typs ,Flachenbearbeitung’ verteilt sich der
Arbeitszeitbedarf fur die An- und Abfahrt auf die Feldstlicksgréf3e. Mit zunehmender
FeldsticksgrofRe reduziert sich der Anteil der Wegezeiten TwegF, am
Gesamtarbeitzeitbedarf T, des Produktionsverfahrens P.

Die gesamten Kosten fir die Wegstrecken der Elementarprozesse des Typs
,Flachenbearbeitung’ im Produktionsverfahren P je Hektar berechnen sich nach
Gleichung 23.
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Gleichung 23 Verfahrenskosten pro Hektar fur An- und Abfahrt der Elementarprozesse des

Typs Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P auf Feldstlck j

2xD. ANZ "
Kwengj,ha =——2x pLXz =
Fsgj nfp Ganfp
N 2xD; XZ ANZ  x MKt ¢
FSg] nfp Ga'nfp
N 2xD; y iZ ANZ o x KBt
FSg; W Ga,,
Darin sind:
KwegFpina = Verfahrenskosten fiir An- und Abfahrt fir die Flachenbearbeitung im

Produktionsverfahren P auf Feldstlck j in €/ha
Gaygp = Anfahrtsgeschwindigkeit im Elementarprozess N des Prozesstyps
Flachenbearbeitung im Produktionsverfahren P in km/h

MKtnip = Kosten der zeitabhéngig bewerteten Maschinen im Elementarprozess N des
Typs Flachenbearbeitung des Produktionsverfahrens P in €/h

KBtnpn = Kapitalbedarf der zeitabhangig bewerteten Maschinen im Elementarprozess
N des Typs Flachenbearbeitung des Produktionsverfahrens P in €/h

pL = Lohnsatz in €/h

i = Zinssatz in %

D; = Hof-Feld-Entfernung des Feldstiicks j in km

FSg; = Grol3e des Feldstlicks j in ha

ANZy5, = Haufigkeit des Elementarprozesses N des Prozesstyps Flachenbearbeitung

im Produktionsverfahren P

Die Kosten fiur An- und Abfahrt je Hektar flr die Elementarprozesse des Typs
,Flachenbearbeitung’ ist demnach neben der Hof-Feld-Entfernung auch von der
Feldstucksgrofe abhangig.

Elementarprozesse des Typs ,Versorgung' dienen der Versorgung der Flache mit
Betriebsmitteln, zum Beispiel Wirtschaftsdingern. Die Anzahl der Fahrten zum
Feldstuck wird durch die Ladekapazitat der Maschine Mv,, und die Ausbringmenge
AW,, im jeweiligen Elementarprozess Nv bestimmt. Zum Prozesstyp ,Versorgung’
gehdéren zum Beispiel die Elementarprozesse Dinger streuen ab Hof,
Pflanzenschutz ab Hof oder Saatguttransport zum Feld. Der Transport des jeweiligen
Betriebsmittels kann dabei mit der Maschine erfolgen, die das Betriebsmittel auf der
Flache verteilt (Gullefass, Dungerstreuer, Sdmaschine, Pflanzenschutzspritze) oder
in einem gesonderten Transportprozess mit speziellen Maschinen (Kipper,
Frontladerschaufel, Tankwagen). In diesem Fall werden die Elementarprozesse des
Prozesstyps ,Versorgung’' (z.B. Dunger streuen ab Hof) zu Elementarprozessen des

Prozesstyps ,Flachenbearbeitung’ (z.B. Dinger streuen ab Feldrand) mit einem
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gesonderten Elementarprozess des Prozesstyps ,Versorgung’' (z.B. Dungertransport
zum Feldrand).

Die Anzahl der Anfahrten je Hektar im Elementarprozess Nv berechnen sich nach
Gleichung 24.

Gleichung 24 Anzahl der Fahrten pro Hektar im Elementarprozess N des Prozesstyps

Versorgung auf Feldstlck j

HR A\Nnv ha 1
ANZ o =| ceiling) | ——== IxFSg; | |x
' NM e FSg,

Darin sind:

ANZyiha = Anzahl der Anfahrten zum Feldstiick im Elementarprozess N des Typs v pro Hektar
FSg; = Grole des Feldstiicks j in ha

AWy ha = Betriebsmittelaufwand pro ha im Elementarprozess N des Typs v in dt

NM e = Nutzmasse der Maschine Mt in dt

Die Funktion ceiling druckt aus, dass bei einem gegebenen nicht ganzzahligen Wert,
die néchst groRere ganze Zahl eingesetzt wird. Der Wert 1,1 wir durch zwei ersetzt,
der Wert 1,0 bleibt 1.Der Effekt des Aufrundens geht bei grof3en Feldstiicken gegen
null, so dass die Feldstiicksgrol3e bei steigender Feldstiicksgrof3e an Einfluss auf die

Anzahl der Fahrten pro Hektar verliert und sich dem Wert

AW
ﬂ] annahert.

ANva,ha = [ NM

nv,mt
Der Arbeitszeitbedarf in einem Produktionsverfahren P fir die Flachenversorgung mit
Betriebsmitteln berechnet sich ohne Beriicksichtigung der Fahrten mit suboptimaler

Beladung nach Gleichung 25.
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Gleichung 25 Zeitbedarf fir Betriebsmitteltransporte im Produktionsverfahren P auf Feldstlick j

[ Aan,ha J

NM ANZ

TwegV,; = FSg; xD;x > ~——"2 = FSg, xD; x Y — ™

nv Ganv nv C;anv

Darin sind:

TwegVy = Zeitbedarf fur Betriebsmitteltransporte im Produktionsverfahren P auf Feldstiick j
in h

FSg; = Grole des Feldstiicks j in ha

D; = Hof-Feld-Entfernung des Feldstiicks j in km

AWy ha = Betriebsmittelaufwand pro ha im Elementarprozess N des Prozesstyps v in dt

NMp = Nutzmasse der Maschine Mt in dt

Gapy = Anfahrtsgeschwindigkeit im Elementarprozess N des Prozesstyps v
Flachenversorgung in km/h

ANZypa = Haufigkeit des Elementarprozesses N des Prozesstyps v Flachenversorgung pro

Hektar

Die Kosten flr die Betriebsmitteltransporte tber die Elementarprozesse des Typs

,Versorgung’ im Produktionsverfahren P berechen sich nach Gleichung 26.

Gleichung 26 Verfahrenskosten fur die Betriebsmitteltransporte im Produktionsverfahren P auf
Feldstick j

ANva ha
nv nv
ANZ x MKt
+ FSgJ ~ Dj ~ z nv,ha nv,h
nv Ganv
.~ ANZ x KBt
+ FSgJ x Dj % Iz nv,ha nv,h
nv C;a'nv
Darin sind:
KwegV,; = Kosten fur die Betriebsmitteltransporte im Produktionsverfahren P auf
Feldstlck j in €
FSg; = Grole des Feldstiicks j in ha
D; = Hof-Feld-Entfernung des Feldstiicks j in km
ANZy ha = Haufigkeit des Elementarprozesses N des Prozesstyps v
Flachenversorgung pro Hektar
Gayy = Anfahrtsgeschwindigkeit im Elementarprozess N des Prozesstyps

Flachenversorgung in km/h
MKty n = Kosten der zeitabhangig bewerteten Maschinen im Elementarprozess N
des Prozesstyps v des Produktionsverfahrens P in €/h

KBty n = Kapitalbedarf der zeitabhangig bewerteten Maschinen im
Elementarprozess N des Prozesstyps v des Produktionsverfahrens P in €/h
pL Lohnsatz in €/h

i Zinssatz in %
In Elementarprozessen des Typs ,Versorgung' bleiben die Kosten mit steigender
FeldstlcksgroRe fiur die Transporte der Betriebsmittel je Hektar, abgesehen vom

Anteil der Fahrten mit suboptimaler Beladung, konstant.
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Sie ergeben sich vielmehr als Funktion der Hof-Feld-Entfernung, der Nutzmasse der
eingesetzten Maschinen, der Aufwandmenge und der Anfahrtsgeschwindigkeit.

Die Hof-Feld-Entfernung wirkt sich demnach vor allem auf Produktionsverfahren mit
hohem Transportbedarf fir Erntegut und Betriebsmittel aus. In Elementarprozessen
des Typs ,Flachenbearbeitung’ nimmt der Einfluss der Hof-Feld-Entfernung auf die

Verfahrenskosten je Hektar mit steigender Feldstiicksgrof3e ab.

2.2.3.2 Kostenfaktor Feldstlcksgrofie

Neben der in Gleichung 23 beschriebenen kostensenkenden Wirkung grofer
Feldstlicke bezlglich der Wegekosten je Hektar in Elementarprozessen des Typs
,Flachenbearbeitung’ reduzieren sich mit steigender Feldstlicksgréf3e die Kosten flr
Wendevorgdnge am Vorgewende und die Arbeits-, Kapital- und Sachkosten in
Elementarprozessen des Typs ,Weide’.

Mit steigender Feldstlicksgrof3e sinkt bei gegebenem Langen-Breiten-Verhaltnis das
Verhaltnis der Feldstlicksbreite FSb; zur Feldstlicksgréf3e FSg; ab.

Der Arbeitszeitbedarf fiur das Wenden am Vorgewende errechnet sich aus der
Feldstiicksbreite FSb; und dem Arbeitszeitbedarf je Meter Vorgewende. Der
Zeitbedarf firs Wenden Twen,; im Elementarprozess N auf Feldstlick j ist von der
Arbeitsbreite AB, und dem Arbeitszeitbedarf je Wendevorgang Twv, abhangig. Der
Zeitbedarf fur die Wendevorgange in einem Elementarprozess N je Meter
Vorgewende berechnet sich nach Gleichung 27.

Gleichung 27 Arbeitszeitbedarf fir Wendevorgange je Meter Feldsticksbreite im

Elementarprozess N

Twyv

Twen, ., = .

’ AB,
Darin sind:
Twen,, = Zeitbedarf flir einen Wendevorgang im Elementarprozess N in h/m
Twv, = Arbeitszeitbedarf fir einen Wendevorgang am Vorgewende im

Elementarprozess N inh

AB, = Arbeitsbreite des Elementarprozesses N in m

Von dem Arbeitszeitbedarf fir das Wenden je Meter Vorgewende leiten sich die
Gesamtkosten der Wendevorgange in einem Produktionsverfahren P auf Feldstick j

pro Hektar ab. Siehe Gleichung 28.
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Gleichung 28 Verfahrenskosten fir die Wendevorgdnge im Produktionsverfahren P auf

Feldstlick j pro Hektar

FSb. Twyv
Kwen ;= ——xp x Y —F
FSg i - ABn,p
N FSbj XZvan'p X MKtmh
FSg i o ABn'p
N FSbj i Xszvn'p X KBtn]p'h
FSg i N ABn,p
Darin sind:
Kwenyina = Verfahrenskosten fir die Wendevorgéange im Produktionsverfahren P
auf Feldstick j in €/ha
FSb; = Breite des Feldstucks jin m
FSg; = Grol3e des Feldstlicks j in ha
TwWVpp = Arbeitszeitbedarf flir einen Wendevorgang am Vorgewende im
Elementarprozess N des Produktionsverfahrens P in h/m
MKtpn = Kosten der zeitabhangig bewerteten Maschinen des

Elementarprozesses N des Produktionsverfahren P in €/h
KBthpn = Kapitalbedarf der zeitabhangig bewerteten Maschinen des
Elementarprozesses N des Produktionsverfahren P in €/h

AB,, = Arbeitsbreite des Elementarprozesses N des Produktionsverfahrens P
inm
pL Lohnsatz in €/h

i Zinssatz in %

Mit steigender Feldstiickgrof3e und gegebenen Langen-Breiten-Verhaltnis sinkt das
Verhéltnis von Feldstticksbreite FSb zur FeldsticksgrofRe FSg und entsprechend die
damit verbundenen Kosten fir Wendevorgdnge am Vorgewende.

Der Arbeitszeitbedarf fur Zaunkontrolle, Zaunbau und Zaunreparatur leitet sich vom
Feldsticksumfang und der Arbeitsgeschwindigkeit bei den Zaunarbeiten ab. Siehe
hierzu Gleichung 29.

Gleichung 29 Arbeitszeitbedarf flir Zaunkontrolle und -reparatur je km Zaun im

Elementarprozess Nz

ANZ

Tzaun,, = -
Gz,
Darin sind:
Kzaun,, = Zeitbedarf fir Zaunkontrolle und —reparatur im Elementarprozess N
des Prozesstyps ,Weide’ in h/km

ANZ,, = Haufigkeit des Elementarprozesses N des Prozesstyps ,Weide’
Gz, = Arbeitsgeschwindigkeit bei Zaunkontrolle und -reparatur im

Elementarprozess Nz in km/h
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Die Kosten fur das Zaunmaterial pro Hektar entsprechen dem Zinsansatz und der
Abschreibung fur Abnutzung. Sie leiten sich vom Feldstiicksumfang, den Sachkosten
je Meter und dem Nutzungspotenzial in Jahren ab.

Die Gesamtkosten je Hektar fir den Zaun im Produktionsverfahren P berechnet sich

nach Gleichung 30.

Gleichung 30 Zaunkosten je Hektar im Produktionsverfahren P auf Feldstiick j

FSu; ANZ_, | FSu; Kzm FSu; x Kzm
Kzaun; ., = X =X P+ X +0,5% ———xi
FSg;, Gz,, FSg; NP, FSg;
Darin sind:
Kzaun, = Zaunkosten im Produktionsverfahren P auf Feldstiick j in €/ha
FSu; = Umfang des Feldstiicks j in km
FSg; = Grole des Feldstiicks j in ha
ANZy, = Haufigkeit des Elementarprozesses N, im Produktionsverfahren P
i = Zinssatz in %
pL = Lohnsatz in €/h
Kzm = Kosten des Zaunmaterials in €/km
NP, = Nutzungspotenzial des Zauns in Jahren
Gngp = Arbeitsgeschwindigkeit bei Zaunkontrolle und -reparatur im

Elementarprozess N, in km/h

Die Lohn- und Sachkosten je Hektar in Elementarprozessen des Typs ,Zaun’ sinken
mit steigender FeldstlcksgroRle.

Die Verfahrenskosten der Aufl3enwirtschaft sinken durch gréRere Feldstiicke vor
allem in Produktionsverfahren mit einem hohen Anteil an Elementarprozessen des
Typs ,Flachenbearbeitung’ und ,Weide’, da sich die notwendigen Wegezeiten auf
eine groRere Flache verteilen.

In besonderem Mal3e hangt die Wirtschaftlichkeit von Weidehaltungssystemen von
groBen Feldsticken ab, da die Kosten fir regelméfRige Versorgungs- und
Kontrollfahrten je Flacheneinheit mit zunehmender FeldsticksgréRe abnehmen (vgl.
KUHLMANN, F. et al., 2005, S. 18). In Abbildung 5 werden die Produktionsstiickkosten
des Grundfutters dber die Verfahren ,Weidehaltung’ und ,Heubergung in
Abhangigkeit der FeldstiicksgroRe dargestellt. Es wurde eine Hof-Feld-Entfernung
von 2 Kilometern und ein Bruttoertrag von 50 dt Trockenmasse unterstellt.



2 Theorie und Wissensstand 41

30

N
o

N
o

\

\

\

N
§

0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

FeldsticksgrofRe [ha]

=
6]

=Y
o

Produktionsstiickkosten [€/dt TM]

|

—— Produktionsstiickkosten Heubergung —— Produktionsstiickkosten Weidehaltung

Abbildung 5 Produktionsstiickkosten der Grundfutterbereitstellung in den Verfahren
Heubergung und Weidehaltung in Abhéangigkeit der FeldstliicksgroRRe

(Quelle: Eigene Darstellung; Berechnungen in REVA auf der Basis von KTBL MaKost 3.1, 2002)

Die Kosten der Grundfutterbereitstellung Gber das Verfahren ,Weidehaltung’ werden
starker von der Feldstiicksgrol3e beeinflusst, als das im Verfahren ,Heubergung’ der
Fall ist. Erst ab einer Feldstiicksgrol3e von etwa 2 Hektar ist es glunstiger, das Futter

Uber das Verfahren Weidehaltung bereitzustellen.

2.2.4 Raumlich explizite Verfahrenskosten der Aul3enwirtschaft: Die
Datenbank REVA

Die Datenbank REVA wurde erstellt, um fur landwirtschaftliche Produktionsverfahren
die Kennzahlen zu ermitteln, die notwendig sind, um unter Bericksichtigung der
kostenrelevanten Standortattribute anhand der in den Punkten 2.2.1, 2.2.2, und 2.2.3
hergeleiteten Rechenalgorithmen raumlich explizit die Verfahrenskosten zu ermitteln.
Die verfahrensspezifischen Kennzahlen, die unter Einbeziehung von Daten des
Maschinenkostenkalkulationsprogramms Makost 3.1 des KTBL (2002b) berechnet
werden, gehen in die Bodenrentenberechnung des Modells ProLand ein.
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In Abbildung 6 ist die Struktur der Datenbank REVA dargestellt.

Maschinen Maschinen x Elementarprozesse I Elementarprozesse I

| ID_Maschine 1 |_ ID Maschlne J |_ ID_| Prozess J | ID_Prozess ]

P A |

Elementarprozesse x

Produktionsverfahren Produktionsverfahren

—_———— e -
ID_Prozess |[|D \I/Der?fgﬁlr(sr?ns I L _ _ID_Produktionsverfahren

| n:1

Abbildung 6 Datenstruktur in REVA

In der Datenbank REVA sind in der Entitat Maschinen die Attribute der Maschinen
hinterlegt, die zur Ermittlung der Kosten je Standardnutzungseinheit (ST_N_E)
notwendig sind. Die Daten entsprechen der Datenbasis des
Maschinenkostenkalkulationsprogramms MAKOST 3.1 (KTBL, 2002b).

Tabelle 1 Attribute der Entitat Maschinen

Attribut Abkirzung Einheit Quelle

ID_Maschine ID_Mp, -

Name_Maschine Name, -
Standardnutzungseinheit STNE;, Text KTBL MaKost Version 3.1
Anschaffungspreis Pm € KTBL MaKost Version 3.1
Versicherung Versichy, €/ST N E KTBL MaKost Version 3.1
Nutzungsdauer nach Jahren N Jahre KTBL MaKost Version 3.1
Auslastung N_Leistungp, ST_N_ENJahr | KTBL MaKost Version 3.1
Betriebsstoffkosten BS_Kost, €/ST_N_E KTBL MaKost Version 3.1
Reparaturkosten Rep_Kaost, €/ST N E KTBL MaKost Version 3.1

Anhand der Attribute der Maschinen werden die Kosten je Standardnutzungseinheit
nach Gleichung 31 berechnet. Die Standardnutzungseinheit stellt die
Bewertungsgrundlage der Maschinen dar. Je nach Maschine werden die Kosten und

der Kapitalbedarf je Stunde, je Hektar oder je Masseeinheit ermittelt.
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Die Maschinenkosten und der Kapitalbedarf je Standardnutzungseinheit berechnen

sich nach Gleichung 31 und Gleichung 32.

Gleichung 31 Maschinenkosten je Standardnutzungseinheit

p
MK = m +BS Kost +R  Kost
m,STNE NmYSTNE % N B LeiStUﬂgm,STNE — m,STNE — m,STNE

Gleichung 32 Kapitalbedarf je Standardnutzungseinheit

0,5xP,
N _ Leistung, sie

KBm,STNE =

Darin sind:

Beschreibung der Variablen der Gleichungen 31 und 32 in Tabelle 1.

Die einzelnen Maschinen werden Uber die Entitat ,Maschinen_Elementarprozesse’

den jeweiligen Elementarprozessen zugeordnet.

Tabelle 2 Attribute der Entitat Maschinen_Elementarprozesse

Attribut Abkurzung
ID_Maschine ID_Mp
ID_Elementarprozess ID_P,
Prozesstyp Pt

Die Entitdt Prozesse enthalt, aufgegliedert in die einzelnen Elementarprozesstypen
,Flachenbearbeitung’, ,Versorgung’ und ,Ernte’, alle Attribute, die zur Berechnung der
Einsatzzeiten in  Abhangigkeit der natdrlichen und  naturr@umlichen
Standorteigenschaften notwendig sind. Die Attribute Arbeitsgeschwindigkeit,
Anfahrtsgeschwindigkeit und Wendezeiten am Vorgewende sind der Datenbank des
Programms AVOR Win 2.0 des Kuratoriums fur Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft entnommen (KTBL, 2002a).
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Tabelle 3 Attribute der Entitat Elementarprozesse

Attribut Abkiirzung | Einheit Quelle

ID_Elementarprozess ID_P, - -

Name_Elementarprozess Name_P, - -

Arbeitsbreite AB, m KTBL MaKost Version 3.1
Arbeitsgeschwindigkeit Ga, Km/h KTBL AVOR Win Version 2.0
Anfahrtsgeschwindigkeit Gf, Km/h KTBL AVOR Win Version 2.0
Wendezeit am Vorgewende | WZ, min/Vorgang | KTBL AVOR Win Version 2.0
Nutzmasse NM, dt oder m3 KTBL AVOR Win Version 2.0
Ausbringmenge AM, dt -

Prozesstyp PT, R R

Durch die Verknupfung der Attribute der Entitat ,Maschinen’ mit der Entitat
,Elementarprozesse’ Uber Abfragen, werden die elementarprozessspezifischen
Kennzahlen ermittelt, die zur Berechnung der raumlich expliziten Prozesskosten tber
die in den vorhergehenden Punkten hergeleiteten Rechenalgorithmen notwendig
sind.

Die Elementarprozesse werden uber die Entitat

,Elementarprozesse_Produktionsverfahren’ den Produktionsverfahren zugewiesen.

Tabelle 4 Attribute der Entitat Elementarprozesse_Produktionsverfahren

Attribut Abklrzung
ID_Elementarprozess ID_P,
ID_Produktionsverfahren ID_PV,
Anzahl des Prozesses je Produktionsverfahren ANZ,

Durch die Verknupfung der Attribute der Entitat ,Elementarprozesse’ und der Entitat
,Produktionsverfahren’ ergeben sich die Attribute der Produktionsverfahren, die in die
Berechnung der raumlich expliziten Verfahrenskosten eingehen.

Sieh hierzu Tabelle 5.



2 Theorie und Wissensstand

45

Tabelle 5 Kennzahlen der Produktionsverfahren

Attribut Abklrzung Einheit
ID_Produktionsverfahren ID,

Zeitbedarf fur Flachenbearbeitung Tflacheypa h/ha
Zeitbedarf fiir Anfahrt zur Flachenbearbeitung TwegF,, h/km
Zeitbedarf fir Anfahrt zur Flachenversorgung TwegVpha h/km*ha
Zeitbedarf fir Anfahrt zur Ernte TwegEp «mat h/km*dt
Zeitbedarf fur Wendevorgénge Twengm h/m
Zeitbedarf fir Zaunkontrolle und -reparatur Tzaunym h/m
Zeitabhangige Maschinenkosten fur Flachenbearbeitung MKtF, pa €/ha
Ze_z_itabh'angige Maschinenkosten fur Anfahrt zur MKtwegF, e/km
Flachenbearbeitung P
ile;tca;]ber:]a\\/régrls%igl\:ﬁzchlnenkosten fur Anfahrt zur MKtwegVpmna | €/km*ha
Zeitabhéngige Maschinenkosten fir Anfahrt zur Ernte MKtwegE, ima | €/km*dt
Zeitabhangige Maschinenkosten fir Wendevorgéange MKtwen,, m €/m
Flachenabhangige Maschinenkosten MKf, ha €/ha
Ertragsabhéngige Maschinenkosten Mkep,qt €/dt
Masseabhéangige Maschinenkosten MKmMg ha €/ha
Zaunkosten Kzaunpm €/m FSu
Zeitabhangiger Kapitalbedarf fiir Flachenbearbeitung KBtFp ha €/ha
Zeitabhangiger Kapitalbedarf fir Anfahrt zur Flachenbearbeitung KBtwegF, xm €/Km
Zeitabhangiger Kapitalbedarf fur Anfahrt zur Flachenversorgung KBtwegVpmna | €/km*ha
Zeitabhangiger Kapitalbedarf fur Anfahrt zur Ernte KBtwegEy kmat | €/km*dt
Kapitalbedarf fir Wendevorgange KBtwen, €/m
Eiﬂt;rlbedarf der flachenabhangig bewerteten Maschinen je KB o e/ha
Kapitalbedarf je Masseeinheit KBmy gt €/dt
Kapitalbedarf je Ertragseinheit KBep,qt €/dt T™M
Bodenartabhangiger Zeitbedarfsfaktor fir Bodenart B by, -
Hangneigungsabhangiger Zeitbedarfsfaktor fur FThep i

Hangneigungsbereich H

Durch die in der Tabelle ,Attribute der Produktionsverfahren’ hinterlegten Kennzahlen

kobnnen in  Abhangigkeit der

Feldstlcksbreite,  Feldsticksumfang,

Standortparameter

Hof-Feld-Entfernung,

Ertrag,

Bodenart

Feldstiicksgrolie,

und
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Hangneigung und in Abhangigkeit der Faktorpreise raumlich explizit die
Verfahrenskosten samtlicher in der Datenbank integrierter Produktionsverfahren
ermittelt werden. Die standardisierte Form der Datenverwaltung in der Datenbank
,REVA’ bietet die Moglichkeit einer Veranderung und Anpassung der in ProLand
integrierten Produktionsverfahren im Bereich der eingesetzten Maschinen und der
Elementarprozesse.

Siehe hierzu Gleichung 33.
Gleichung 33 Standortabhangige Verfahrenskosten der AuBenwirtschaft

KV, = FSg, xTflache,,, x B; x fBT,, x H; x fHT, / x p,_

D.
" FSJ _ xTWegF, i, X P+ Yy x D xTWEQE , 4 i X P + Dj xTWegV,, i, 1o X Py

9;
+ FSbj xTwen, .. X P+ FSu; xTzaun . x p,

+FSg; x MKtf . x B, x fBT,, xH; x fHT|

D.
+———x MKtwegF . + Y, x D; x MKtwegE  ,, + D; x MKtwegV

FS p.km p.km p,km,ha
i

+ FSh; x MKtwen, . +y,, x MKe, + FSg; x MKm_ . + FSg; x MKf
+ FSu; x Kzaun, ., + FSg; x KBtflache ,,, x B; x BT, x H; x fHT, xi

p,km

D.
+—1—x KBtwegF
FSg.

9;
+ D; x KBtwegV

+Y,y xD; xKBe, 4 xi+FSg; x KBm, . xi+FSg; x KBf  xi

xi+ Y xD;x KBtwegE 4y, X1

oxmpa X 1+ FSb; x KBtwen,, - xi

+FSu; x KBzaun  x i+ y,; x SKe,,

Darin sind:

KVt = Verfahrenskosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
i = Hof-Feld-Entfernung des Feldstiicks j in km

FSg; = Grole des Feldstiicks j in ha

FSb; = Breite des Feldstiicks jin m

Fsu; = Umfang des Feldstlicks j in km

SKey = Kosten fiir Nahrstoffe und PSM der Kulturpflanze k in in €/dt Ertrag

pL = Lohnsatz in €/h

i Zinssatz in %
Fehlende Variablen sind in Tabelle 5 definiert.

Die Bodenrente des Produktionsverfahrens P berechnet sich nach Ermittlung der
raumlich expliziten Verfahrenskosten als Differenz der Erlése und der gesamten

Verfahrenskosten. Siehe hierzu Gleichung 34.
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Gleichung 34 Bodenrente des Produktionsverfahren P auf Standort j Ill

BR, =Yy x P —SK; —LA; -ZA,;

= Y5 X P — KV,
Darin sind:
BRyj = Bodenrente des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €
Yij = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldstick j
SKpj = Sachkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €/ha
LA, = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €/ha
ZA; = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstuck j in €/ha
KV, = Standortabhéngige Verfahrenskosten des Produktionsverfahrens P auf

Feldstlck j in €/ha

2.2.5 Bewertung von landwirtschaftlichen Produktionsstandorten mit

Isobodenrentenfunktionen

Aus den produktionstechnischen Analysen der vorausgegangenen Punkte ergibt sich
der funktionale Zusammenhang zwischen natirlichen und naturrdumlichen
Einflussfaktoren und den Produktionskosten landwirtschatftlicher
Produktionsverfahren.

Durch die Herleitung verfahrensspezifischer Kennzahlen werden in Abhangigkeit der
natirlichen und naturraumlichen Standorteigenschaften die Produktionskosten
berechnet.

Zur 6konomischen Analyse von landwirtschaftlich genutzten Landschaften mit dem
Ziel, Grenzstandorte zu bestimmen, ist eine grafische Darstellung hilfreich, welche
den Bezug zwischen den raumvarianten Standortbedingungen und den notwendigen
Leistungen herstellt, die zur Erwirtschaftung einer positiven Bodenrente in einem
definierten Landnutzungssystem fihren.

Um den funktionalen Zusammenhang zwischen dem Ertrag, der zur Erwirtschaftung
einer Bodenrente von Null erzielt werden muss, und der Feldstiicksgré3e abzubilden,
werden zunachst die ertragsabhangigen Kostenbestandteile der Gleichung 33 von
den ertragsunabhangigen Kostenbestandteilen getrennt.

Dadurch ergibt sich vereinfacht Gleichung 35.
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Gleichung 35 Bodenrente des Produktionsverfahrens P auf Standort j unter Berticksichtigung

ertragsabhangiger Lohn-, Sach- und Zinskosten

BRpj = Yy % Py —SKfpj — Yy ><SKep - LAfpj — Yy X LAep —ZAfpj — Yy ><ZAep

Darin sind:

BRy; = Bodenrente des Produktionsverfahrens P auf Standort j in €

Yii, = Ertrag der Kulturpflanze k auf Standort j pro Hektar in dt

Pk = Marktpreis der Kulturpflanze k in €/dt

SKfy; = Ertragsunabhangige Sachkosten des Produktionsverfahrens P auf Standort j in €
SKe, = Ertragsabhéngige Sachkosten des Produktionsverfahrens P in €/dt Ertrag

LAfy; = Ertragsunabhangige Lohnkosten des Produktionsverfahrens P auf Standort j in €
LAe, = Ertragsabhéngige Lohnkosten des Produktionsverfahrens P in €/dt Ertrag

ZAfy; = Ertragsunabhéngige Zinskosten des Produktionsverfahrens P auf Standort j in €
ZAe, = Ertragsabhangige Zinskosten des Produktionsverfahrens P in €/dt Ertrag

Wenn man in Gleichung 35 fur die Bodenrente den Wert Null einsetzt und die

Gleichung nach dem Ertrag y,; auflost erhalt man Gleichung 36.

Gleichung 36 Isobodenrentenfunktion des Produktionsverfahrens P

(SKf, + LAf,, +ZAf )
p —SKe, — LAe, — ZAe, )

Yij-Bro = (

Yy-sro = Ertrag yy bei dem die Bodenrente des Produktionsverfahrens P genau Null ist
Alle weiteren Variablen sind unter Gleichung 35 erlautert.

Die Isobodenrentenfunktion bildet alle Kombinationen von Verfahrenskosten,
Marktpreis und Ertrag ab, bei der in Verfahren P gerade eine Bodenrente von Null
erwirtschaftet wird.

Steigen die ertragsunabhéngigen Verfahrenskosten an, steigt auch der Ertrag Yij=gr o
an, ab dem die Bodenrente positiv wird.

Der Verlauf einer typischen Isobodenrentenfunktion in Abhé&ngigkeit der
produktionstechnischen und standértlichen Einflussfaktoren soll im Folgenden
anhand eines Produktionsverfahrens ,Winterweizen’ gezeigt werden.

Die ertragsunabhangigen und die ertragsabhangigen Kosten wurden mittels
verfahrensspezifischer Kennzahlen auf der Datenbasis REVA in Abhangigkeit der
FeldstlcksgroRRe ermittelt.

Unter der Annahme eines Marktpreises fur Winterweizen von 10 €/dt, einer Hof-Feld-
Entfernung von 2 Kilometern, einem Langen-Breiten- Verhaltnis von 2:1, einem
Lohnsatz von 15 €/Akh und einem Zinssatz von 4% ergibt sich folgende

Isobodenrentenkurve fir die Bodenrente gleich Null. Siehe Abbildung 7.
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Abbildung 7 Isobodenrentenfunktion der Weizenproduktion
(Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von REVA und KTBL Makost 3.1, 2002)

Alle Standorte, deren Kombination von Ertrag und Feldstiicksgrof3e unterhalb der
Isobodenrentenfunktion liegen, stellen bei der unterstellten technischen Ausstattung
und gegebenen Produkt- und Faktorpreisen landwirtschaftliche Grenzstandorte dar.
Durch die Variation einer weiteren Variablen, lasst sich deren Einfluss auf die
Allokation landwirtschatftlicher Grenzstandorte darstellen.

Im folgenden Beispiel wurde der Einfluss der Hof-Feld-Entfernung auf die Lage der

Isobodenrentenfunktion untersucht. Siehe Abbildung 8.
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Abbildung 8 Einfluss der Hof-Feld-Entfernung auf die Lage der Isobodenrentenfunktion

(Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von REVA und KTBL Makost 3.1)

In Abbildung 8 lasst sich der mit zunehmender FeldstiicksgréRe abnehmende
Einfluss der Hof-Feld-Entfernung auf die im definierten Verfahren zu erzielenden
Bodenrente erkennen.

Weiterhin wird deutlich, dass vor allem kleine Feldstiicke durch eine Zunahme der
Hof-Feld-Entfernung in den Bereich negativer Bodenrenten tbergehen.

2.2.6 Landschaftsstruktur und flachengebundene Veredelungswirtschaft

Neben der Erzeugung von Marktfriichten werden in landwirtschaftlich genutzten
Landschaften Grobfutterpflanzen erzeugt, die in der Regel in einem anschliel3enden
Veredelungsverfahren zu marktgangigen Produkten wie Milch und Fleisch
weiterverarbeitet werden.

Da diese Veredlungsverfahren hauptsachlich auf Grobfutter basieren, das im

Vergleich zu Kraftfutter wie Getreide- und Sojaschrot je Energie- oder Masseeinheit
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eine geringe Transportwirdigkeit aufweist, spricht man im Gegensatz zu
hauptséachlich kraftfutterbasierten Verfahren wie der Eier- und
Schweinefleischproduktion von flachengebundenen Veredelungsverfahren. Das
impliziert, dass die flachengebundenen Veredelungsverfahren in rdumlichem Bezug
zur Futtererzeugung stehen.

Die Futterpflanzen werden in unterschiedlichen Verfahren der Aul3enwirtschaft auf
Acker- oder Grinland angebaut, geerntet und den Tieren bereitgestellt. Die
Futterpflanzen konnen auf zwei Wegen an den Ort ihrer Veredelung, den
Tierorganismus, gelangen. Entweder durch Beweidung der Anbauflache oder den
Transport an den Ort einer zentralen Futterung, meist Stallanlagen.

Die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung von in flachenabhangigen
Veredelungsverfahren hergestellten Produkten wie Milch und Rindfleisch ist von der
effizienten Ausgestaltung der Veredelungsprozesse im Bereich der Innenwirtschaft
und der kostenginstigen Futterbereitstellung im Bereich der AuRRenwirtschaft
abhangig.

Beide Prozesse sind miteinander verknupft. Die Produktionskosten in der
Innenwirtschaft sinken mit einer steigenden Herdengréf3e durch niedrigere Gebaude-
und Lohnkosten. Die Datensammlung des KTBL (2004) weist fur das Verfahren
Milchproduktion in Liegboxenlaufstallen in Abhangigkeit der Bestandsgréf3e und
einer daran angepassten Melk- und Futterungstechnik folgenden Arbeitszeitbedarf
pro Kuh aus. Siehe Abbildung 9.
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Abbildung 9 Arbeitszeitbedarf je Kuh und Tag in Abhangigkeit der Bestandsgréi3e

(Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL, 2004)

Der Arbeitszeitbedarf pro Kuh sinkt aufgrund einem geringeren Anteil an
Rustarbeiten und leistungsfahigen Melkanlagen, die in grof3en Bestanden eingesetzt
werden.

Fur einen Boxenlaufstall mit Flissigmistverfahren gibt das KTBL (2004) folgenden
Investitionsbedarf je Stallplatz in Abhangigkeit der Anzahl der Stallplatze an.

Siehe Abbildung 10.
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Abbildung 10 Investitionssumme pro Tierplatz in einem Boxenlaufstall in Abhangigkeit der
BestandsgrofRe

(Quelle: KTBL, 2004)

Eine steigende Bestandsgrofie bedingt eine Ausdehnung der Grundfutterflache, was
mit zusatzlichen Transportkosten einhergeht.

In kleinstrukturierten Landschaften mit ungunstiger innerer Verkehrslage steigen die
Wege- und Transportkosten im Bereich der Grobfutterbereitstellung je weiterer
Einheit Futterflache starker an, als in Landschaften mit grof3er Feldsticksstruktur und
einem hohen Anteil landwirtschaftlicher Nutzflache. Da die Wege- und
Transportkosten bei den Futterbergungs- und Futterbereitstellungskosten einen
hohen Anteil einnehmen, kdnnen sie das betriebliche Wachstum begrenzen. Die
Grenze des Wachstums ist erreicht, wenn die Stuckkostenprogression der
Futterbergung die Stickkostenreduktion durch Skaleneffekte grof3erer Herden im
Bereich der Innenwirtschaft kompensiert oder Ubersteigt.

Die Bewertung des Grobfutters in Veredelungsverfahren erfolgt (ber den

Veredelungswert je eingesetzter Masseeinheit Futter.
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Der Veredelungswert in einem Veredelungsverfahren V berechnet sich nach
Gleichung 37. Um die unterschiedliche Dauer der Produktionszyklen sachgerecht

abzubilden, missen sich alle Kennzahlen auf ein Jahr bzw. einen Tierplatz beziehen.

Gleichung 37 Veredelungswert des Veredelungsverfahrens V

1
pvg = {(Z Yun X pvnj_SKvg - LA\/g _ZA/g:|XE

v

Darin sind:

Pvg = Veredelungswert der Futterpflanze k im Veredelungsverfahren V der technischen
Auspragung g in €/dt TM

Yon = Ertrag des Produktes n im Veredelungsverfahren V in Produkteinheiten/Tierplatz

Pun = Preis des Produktes n im Veredelungsverfahren V in €/Produkteinheit

SK,, = Sachkosten im Veredelungsverfahren V der technischen Auspragung g in €/Tierplatz

LA, = Lohnansatz im Veredelungsverfahren V der technischen Auspragung g in €/Tierplatz

ZA,, = Zinsansatz im Veredelungsverfahren V der technischen Auspragung g in €/Tierplatz

Rb, = Grobfutterbedarf im Veredelungsverfahren V in dt TM/Tierplatz

Die Sachkosten eines flachenabhéngigen Veredelungsverfahrens V setzen sich aus

folgenden Kostenpositionen zusammen (vgl. KTBL, 2004). Siehe Gleichung 38.

Gleichung 38 Sachkosten des Veredelungsverfahrens V
SKVg = Afagvg + BE, + KFB, x pKF, + MFB, x pMF, + EW,

+STROH,, x pstro+TA, + SEU, +VERS, + Mk,

Darin sind:

SKyg = Sachkosten des Veredelungsverfahrens V in der technischen Ausstattung g in
€/Tierplatz

AfAg,y = Abschreibung fur Abnutzung der Gebéude des Veredelungsverfahrens V in der
technischen Ausstattung g in €/Tierplatz

BE, = Bestandsergénzung des Veredelungsverfahrens V in €/Tierplatz

KFB, = Kraftfutterbedarf des Veredelungsverfahrens V in dt/Tierplatz

pKF, = Kraftfutterpreis des Veredelungsverfahrens V in €/dt

MFB, = Mineralfutterbedarf des Veredelungsverfahrens V in dt/Tierplatz

pMF, = Preis je dt Mineralfutter im Veredelungsverfahren V in €/dt

EW, = Energie und Wasser des Veredelungsverfahrens V in in €/dt

Stroh,, = Strohbedarf des Veredelungsverfahrens V in der technischen Ausstattung g in
dt/Tierplatz

pstroh =  Strohkosten in €/dt

TA, = Tierarztkosten des Veredelungsverfahrens V in in €/Tierplatz

SEU, = Beitrag zur Seuchenkasse des Veredelungsverfahrens V in €/Tierplatz

Vers, = Versicherungsbeitrag des Veredelungsverfahrens V in €/Tierplatz

MK,;, = Kosten fur Maschinen und Gerate des Veredelungsverfahrens V in der

technischen Ausstattung g in €/Tierplatz
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Der Lohnansatz LA, eines Veredelungsverfahrens berechnet sich nach Gleichung
39.

Gleichung 39 Lohnsansatz im Veredelungsverfahrens V

LA\/g :Tvg x pL
= ZTtvg X p.

Darin sind:

LA, = Lohnansatz des Veredelungsverfahrens V in der technischen Ausstattung g in
€/Tierplatz

Ty = Arbeitszeitbedarf des Veredelungsverfahrens V in der technischen Ausstattung g in
Akh/Tierplatz

pL Lohnsatz in €/Akh

Tty Arbeitszeitbedarf eines Elementarprozesses des Veredelungsverfahrens V in der

technischen Ausstattung g in Akh/Tierplatz

Der Arbeitszeitbedarf eines Veredlungsverfahrens entspricht der Summe der
bendtigten Arbeitsstunden in den Elementarprozessen Melken, Misten, Flttern und
Sonderarbeiten.

Die Kosten einer Grobfuttereinheit berechnen sich nach Gleichung 5.

Gleichung 5: Produktionsstickkosten im Produktionsverfahren P auf Standort j

_ (SK,; + LA, +ZA))
Yy

Ubersteigt der Veredelungswert p,q die Produktionsstiickkosten der Grobfuttereinheit
Kspj , ist die Bodenrente auf Feldstlck j positiv. Liegen die Produktionskosten der
Grobfuttereinheit Uber dem Veredelungswert, ergibt sich eine negative Bodenrente.
Die Bodenrente eines zum Grobfutteranbau genutzten Feldstiicks berechnet sich wie
folgt.

Gleichung 40 Bodenrente von Futterflichen im Produktionsverfahren P und dem

Veredelungsverfahren V auf Standort j

BR,; = Yy X Py —SK,; — LA, —ZA,

8]

Darin sind:

BRy = Bodenrente des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €

Yij = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldstiick j in dt/TM

Pyg = Veredlungswert je eingesetzter Grobfuttereinheit im Veredelungsverfahren v der
technischen Auspragung g €/dt TM

SKy = Sachkosten des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €

LA; = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstiick j in €

ZA,; = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P auf Feldstick j fir den Wert des

eingesetzten Kapitals ohne Berucksichtigung des Bodenwertes in €
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Der Verlauf der Produktionsstiickkostenfunktion, bezogen auf eine Grobfuttereinheit
bei einer Ausdehnung der bewirtschafteten Futterflache, ist durch die Hof-Feld-
Entfernung und die Feldstticksstruktur bestimmt.

Der Verlauf des Veredelungswertes in Veredelungsverfahren ist aufgrund der
beschriebenen Kostendegression von der Herdengréf3e abhangig.

Es wurde anhand der in der Datenbank REVA ermittelten Kennzahlen untersucht,
welchen Einfluss die FeldstlcksgroRe auf die optimale Herdengréf3e hat, die unter
Berlcksichtigung der Grundfutterkosten in einer Region angestrebt werden sollte.
Dazu wurde die Entwicklung des Veredelungswerts mit der Entwicklung der Kosten
der Grundfutterbereitstellung verglichen. Es wurde unterstellt, dass die Erweiterung
der Futterflache um 10 Hektar mit einem zusétzlichen Kilometer Hof-Feld-Entfernung
verbunden ist.

In der ersten Region sind die Feldsticke 1 Hektar grol3 in einer weiteren
Modellregion 5 Hektar grof3. Dabei wurde in beiden Féllen ein Bruttoertrag von 50
Dezitonnen Trockenmasse je Hektar und ein Futterbedarf je Milchkuh von 47
Dezitonnen Trockenmasse pro Jahr unterstellt.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Abbildung 11 dargestellt.



2 Theorie und Wissensstand 57

18

[y
(o]

Veredelungswert; Produktionsstiickkosten
des Grundfutters [€/dt]
|_\
N

I

10 |

4 T T T T T T T T T 1
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Bewirtschaftete Flache [ha]

—— Veredelungswert—— Ks [Feldstiick 1ha] —— Ks [Feldstilick 5ha]

Abbildung 11 Entwicklung der Produktionsstiickkosten der Rauhfutterproduktion und des
Veredelungswerts der Milchproduktion in Abh&ngigkeit der bewirtschafteten Flache und der
Feldstucksstruktur

(Eigene Darstellung, Berechnungen auf der Grundlage von REVA und Daten des KTBL, 2004)

Anhand von Abbildung 11 lasst sich der Zusammenhang zwischen der
Landschaftsstruktur und der Rentabilitdt der flachengebundenen Veredelung
erkennen. In der Kklein strukturierten Landschaft begrenzen die Produktionskosten
des Grundfutters eine Ausdehnung der Milchproduktion ab einer bewirtschafteten
Flache von ca. 60 Hektar.

Grol3strukturierte Landschaften mit einem hohen Anteil an landwirtschaftlicher
Nutzflache bieten landwirtschaftlichen Unternehmen der Veredelungswirtschaft
bessere Mdglichkeiten zum Wachstum, da die Kosten der Aul3enwirtschaft, bedingt
durch einen geringeren Anteil an Wege- und Transportkosten, bei einer Steigerung
der HerdengroRe wesentlich langsamer ansteigen als in kleinstrukturierten
Landschaften mit einem geringen Anteil landwirtschaftlicher Nutzflache.

Ein &hnlicher Effekt, wenn auch in abgeschwachter Form, lasst sich auch fur die

flachengebundenen  Produktionszweige ohne Veredelung herleiten. Eine
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Kostendegression durch eine steigende Auslastung der Maschinen geht immer mit
einer Kostenprogression im Bereich der Transport- und Wegekosten einher.

Eine der Technik angemessene Hektarleistung kann in kleinstrukturierten Regionen
in den entscheidenden Jahresperioden aufgrund eines hohen Anteils an Wege- und
Transportzeiten nicht erreicht werden.

Eine kleinstrukturierte Landschaft wirkt sich deshalb in zwei Bereichen treibend auf
die Produktionskosten flachengebundener Veredelungsverfahrens aus. Zum einen
steigen die Kosten der Flachenbewirtschaftung im Bereich der Aul3enwirtschaft an,
zum anderen kénnen Skaleneffekte im Bereich der Innenwirtschaft aufgrund stark

ansteigender Futterbereitstellungskosten nicht realisiert werden.

2.3 Volkswirtschaftliche, produktionstechnische und agrarpolitische
Rahmenbedingungen der flachengebundenen
Nahrungsmittelproduktion

Die Verteilung von Landnutzungssystemen weist neben der rdumlichen Variabilitat

eine zeitliche Variabilitat auf (KuHLMANN et al., 2002, S.351). In Abbildung 12 wird die

Veranderung des Anteils von Acker- und Grinland an der gesamten

landwirtschatftlich genutzten Flache der Bundesrepublik Deutschland im Zeitraum von
1965 bis 2005 aufgezeigt.
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Abbildung 12 Anteil des Acker- und Griinlands an der landwirtschaftlichen Nutzflache der
Bundesrepublik Deutschland

(Quelle: Stat. Jahrbuch tber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, mehrere Jahrgange)

Bis zum Jahr 1990 beziehen sich die Daten auf das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland vor der Wiedervereinigung und danach auf das gesamte Gebiet
inklusive Ostdeutschland. Der Anteil des Ackerlands steigt zwischen 1965 und 2004
kontinuierlich an. Der sprunghafte Anstieg des Ackerlandanteils im Jahre 1978 ist auf
die Anderung der Erfassungsgrenze zuriickzufiihren, nach der relativ mehr Griinland
als Ackerland nicht mehr erfasst wurde (BMELF, Stat. Jahrbuch tUber ELF 1980, S.
72).

Auch die Nutzung des Ackerlandes hat sich in dem betrachteten Zeitraum verandert.
Den prozentualen Anteil ausgewdahlter Hauptgruppen des Anbaus am gesamten
Ackerland zeigt Abbildung 13.
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Abbildung 13 Anteil der Kulturartengruppen an der gesamten ackerbaulich genutzten Flache

der Bundesrepublik Deutschland

(Quelle: Stat. Jahrbuch tber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, mehrere Jahrgange)

Seit 1965 geht der Anteil der Hackfriichte kontinuierlich zurtick. Ab dem Jahr 1990

zeigt sich ein Riickgang der Getreideflache und ein Anstieg der Olsaaten und der

Brache, zu der die obligatorische Flachenstilllegung zahlt, die mit der Agrarreform
von 1992 eingefuhrt wurde (BMELF, 1994, S.23).

Das Dauergrunland wird in der amtlichen Statistik in Wiesen und Mahweiden/Weiden

unterteilt. Die Entwicklung der Anteile der Nutzungsarten am Gesamtgrunland wird in
Abbildung 14 gezeigt.
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Abbildung 14 Anteil von Wiesen und Weiden am gesamten Griinland

(Quelle: Stat. Jahrbuch tber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, mehrere Jahrgange)

Es liegt bei Betrachtung der Abbildungen nahe, dass es Einflussfaktoren auf die
Allokation von Landnutzungssystemen gibt, die im Zeitablauf einer Veranderung
unterliegen.

KUHLMANN ET AL. (2002, S. 354) benennen folgende Standortfaktoren, bei denen in
der Realitat zeitliche Variabilitat vorliegt. Siehe Tabelle 6.
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Tabelle 6 Standortfaktoren mit zeitlicher Variabilitat

Standortfaktor Auspragung

Personlichkeit des Betriebsleiters Art der Ziele

Befahigung zur Realisierung technischer und
O6konomischer Effizienz

Risiko- und Zeitpraferenzverhalten

Naturliche Verhaltnisse Niederschlagshéhe
Niederschlagsverteilung
Solarenergiezufuhr

Stand der landwirtschaftlichen Produktionstechnik | Genetisches Potenzial der Nutzpflanzen
Genetisches Potenzial der Nutztiere
Mengengeriste der Produktionsverfahren
> Preis-Angebotsfunktion

Agrarstrukturpolitische Mal3hahmen Innere Verkehrslage
GrolRe und Form der Feldstiicke
Investitionsforderung
Férderung benachteiligter Gebiete
Umweltpolitische MaRnahmen Cross-Compliance

Begrenzungen des
Produktionsmdglichkeitenfeldes
Agrarumweltprogramme

Agrarmarktpolitische MaRnahmen Marktpreisstiitzung
Flachenzahlungen
Angebotskontingentierung
Flachenstilllegung

Stand der volkswirtschaftlichen Entwicklung Nachfrage nach Agrargutern
Marktpreise fur Produktionsfaktoren
Transport- und Kommunikationskosten

Quelle: nach KUHLMANN ET AL. (2002, S. 354)

Die naturlichen Standortfaktoren Wasserhaltevermégen des Bodens, die Bodenart
und das Gelénderelief zédhlen zu den r&umlich variablen und zeitlich invariablen
Standortfaktoren. Die Niederschlagshohe, die Niederschlagsverteilung und die
Solarenergiezufuhr &ndern sich von Jahr zu Jahr. Sie sind daher Kkurzfristig
zeitvariabel, jedoch planen Landnutzer ihren Faktoreinsatz anhand von
Erwartungswerten beziglich des Klimas. Mit einer Veranderung der natirlichen
Standortbedingungen kann die zeitliche Varianz der Allokation nicht begrindet
werden.

Die Realitat weicht von den vorherrschenden Annahmen in Modellen beziiglich der
Standortfaktoren mit zeitlicher Variabilitdt vor allem in dem Punkt Personlichkeit des
Betriebsleiters ab. Obwohl die Ziele der Landnutzer sowohl rAumlich als auch zeitlich
variieren, wird in nahezu allen Landnutzungsmodellen eine einheitliche Zielfunktion
unterstellt (KUHLMANN ET AL, 2002, S. 354). Die Grinde dafur liegen in den
begrenzten Moglichkeiten der rAumlichen und zeitlichen Zuordnung unterschiedlicher

Zielfunktionen.
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Zur Erklarung der zeitlichen Varianz der Allokation von Landnutzungssystemen mit
biobkonomischen Modellen bleiben die unabhangigen Standortfaktoren ,Stand der
landwirtschaftlichen Produktionstechnik’, JAgrarstruktur-,  agrarmarkt-  und
umweltpolitische Mal3nahmen’ und der ,Stand der volkswirtschaftlichen Entwicklung'.
In den folgenden Punkten werden die Auspragungen der genannten
soziobkonomischen und politischen Standortfaktoren hinsichtlich ihrer Wirkung auf

die Allokation landwirtschaftlicher Grenzstandorte untersucht.

2.3.1 Volkswirtschaftliche Rahmenbedingungen

Im Folgenden werden zunachst die Auswirkungen und Zusammenhange zwischen
Erzeuger- und Faktorpreisen auf die Allokation von Landnutzungssystemen

untersucht.

2.3.1.1 Erzeugerpreise fur landwirtschaftliche Produkte

Die Produktpreisentwicklung im landwirtschaftlichen Bereich resultiert aus dem
Zusammenwirken von technischem Fortschritt, der Entwicklung der Nachfrage nach
landwirtschaftlichen Produkten und dem Ausmal3 staatlicher Einflussnahme
(HEISSENHUBER et al., 1990, S.241).

Technischer Fortschritt im Agrarsektor und die Entwicklung der Faktorpreise
bestimmen den Verlauf der Preis-Angebotsfunktion fir Agrarguter. Die Entwicklung
der Nachfrage resultiert aus der nominellen Bevolkerungsentwicklung und
Anderungen der Konsumgewohnheiten. Sie determinieren den Verlauf der
Nachfragefunktion nach Agrargutern.

Die Erzeugerpreise werden bei freien Wettbewerbsbedingungen durch den Verlauf
der agrarsektoralen Preis-Angebotsfunktion und den Verlauf der
gesamtwirtschaftlichen Nachfragefunktion nach Agrarprodukten bestimmt. Man
spricht vom Gleichgewichtspreis, wenn die bei einem bestimmten Preis angebotene
Menge der zum gleichen Preis nachgefragten Menge entspricht (HENRICHSMEYER et
al., 1991, S.313).

Dies harmoniert mit der in Punkt 2.1.1 vorgestellten Theorie RICARDOS von der
Differenzialrente, nach der die Gesellschaft soweit Boden von abnehmender Giite in
Bewirtschaftung nimmt, bis die Produktionsstiickkosten auf der zusétzlich in
Bewirtschaftung genommenen Flacheneinheit dem Nutzen einer zusatzlich

konsumierten Einheit entsprechen. Die Grenzkosten entsprechen im 6konomischen
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Gleichgewicht dem Grenznutzen und finden ihren Ausdruck im Marktpreis (Siehe
hierzu Punkt 2.1.1).

Der Verlauf der agrarsektoralen Angebotsfunktion wird durch technischen Fortschritt
und Veranderungen der Faktorpreise bestimmt. Steigende Faktorpreise fuhren zu
einem verminderten Faktoreinsatz und die Angebotsfunktion verschiebt sich nach
links. Wird dieser Effekt durch technischen Fortschritt Gberkompensiert, verschiebt
sich die Angebotsfunktion wieder nach rechts. Die Nachfragefunktion fur
Agrarprodukte ist in Industrielandern vergleichsweise preisunelastisch. Daher sinken
die Agrarpreise ceteris paribus durch technischen Fortschritt tendenziell ab (vgl.
HENRICHSMEYER ET AL, 1991, S.327).

Abbildung 15 stellt die relative Entwicklung der Erzeugerpreise auf der Basis des
Preisniveaus des Jahres 1980 dar.

200 |-

180

160 -

140 -

Preisentwicklung [%]
H
o
o

60 -

40 -

20 ~

1980 1985 1990 1995 2000 2005
Jahr

Getreide Rindfleisch Milch

Speisekartoffeln

Abbildung 15 Prozentuale Preisentwicklung ausgewahlter Agrarprodukte

(Quelle: Stat. Jahrbuch Gber ELF, mehrere Jahrgange; Eigene Berechnungen)

Die Preise der Agrarprodukte Milch, Rindfleisch und Getreide, die einer staatlichen

Marktordnung unterliegen, weisen im Vergleich zu den Kartoffelpreisen geringere
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Schwankungen auf und sind, mit Ausnahme des Milchpreises, in der Tendenz
fallend. Durch die Angebotskontingentierung auf dem Milchmarkt kann eine
Quotenrente beim Erzeuger entstehen, da die durch technischen Fortschritt
induzierten Produktionskostensenkungen bei fixiertem Preis keinen Einfluss auf die
Marktpreise haben (vgl. HEIRENHUBER et al., 1990). Wenn die von staatlicher Stellle
vergebenen Lieferrechte interregional nicht handelbar sind, haben sie einen
strukturerhaltenden Charakter und die Realisierung von technischem Fortschritt wird
behindert (vgl. HENRICHSMEYER et al., 1994, S. 211 ff).

In Bezug auf die modellhafte  Untersuchung der Allokation von
Landnutzungssystemen konnen die Erzeugerpreise den Charakter einer endogenen
Variablen als auch den Charakter einer exogen vorgegebenen Variablen annehmen
(vgl. KUHLMANN et al., 2002, S. 375). Bei der Wirkungsanalyse auf groRraumiger
Skalenebene muss der Einfluss einer Anderung der Angebotsmenge auf den
Gleichgewichtspreis bertcksichtigt werden. Der Erzeugerpreis muss dann als
abhangige Variable der Landnutzungsverteilung behandelt werden.

Wird die Landnutzung auf kleiner bis mittlerer Raumskala untersucht, kdnnen die
Erzeugerpreise als exogene Variable behandelt werden, da der Einfluss einer
regionalen Veranderung der Produktionsmenge auf die Erzeugerpreise nur gering ist.
Um die Wettbewerbsfahigkeit der landwirtschaftlichen Produktion einer bestimmten
Region zu ermitteln, missen die Produktionsstiickkosten mit dem Erzeugerpreis
verglichen werden. Liegen die Produktionsstiickkosten in der Region Uber dem
Erzeugerpreisniveau, kann keine positive Bodenrente in dem definierten Verfahren

erwirtschaftet werden. Siehe hierzu Abbildung 16.
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Abbildung 16 Erzeugerpreis, Produktionsstickkosten und Bodenrente

(Quelle: Eigene Darstellung)

In der Produktionsstiickkostenfunktion Ks, spiegeln sich die kostenrelevanten
Standortparameter und die produktionstechnischen Kenngré3en, also das
Mengengerist des Faktorverbrauchs im Produktionsverfahren P und die Faktorpreise
wider. Die in Abbildung 16 abgebildete Funktion stellt einen idealisierten Verlauf dar,
bei dem eine gleichmaRige Verteilung der Produktionsstiickkosten im Raum
angenommen wird.

Angewendet auf konkrete Landschaften, nimmt diese Funktion im Allgemeinen einen
unstetigen, nichtlinearen Verlauf an, weil die nach den Produktionsstiickkosten eines
Produktionsverfahrens P je Hektar angeordneten Feldstiicke in unterschiedlicher
Anzahl und GréRRe vorhanden sind. Der Verlauf spiegelt bei Berticksichtigung dieses
Zusammenhangs die Heterogenitat der zu untersuchenden Landschaft wider. Je
heterogener eine Region ist, desto ,steiler* der Verlauf der Funktion. Je homogener
eine Region ist, desto ,flacher* der Verlauf der Funktion. Abbildung 17 zeigt
beispielhaft den Verlauf der Produktionskosten unterschiedlicher Landschaften mit

den Stlckkostenverlaufen Ksp: und Ksp, und den Effekt einer Produktpreissenkung
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von pwo ZU pwa. ES wird angenommen, dass in der Region nur das

Produktionsverfahren P zur Flachennutzung zur Auswahl steht.

Ksp; pk;vO

—» Standorte abnehmender Gite —™»

Abbildung 17 Einfluss einer Preissenkung auf die Allokation des Produktionsverfahrens P in

Landschaften mit unterschiedlicher Produktionsstiickkostenstruktur

(Quelle: Eigene Darstellung)

Sinkende Erzeugerpreise verursachen je nach Produktionsstiickkostenstruktur der
Landschaften unterschiedliche Effekte. Im Falle der Landschaft mit den
Produktionskosten Ksl fuhrt der Erzeugerpreisriickgang zu einer Reduktion der in
Produktionsverfahren P genutzten Flache entsprechend des roten Pfeils. Aufgrund
der niedrigen Produktionsstiickkosten in Landschaft 2 mit Ks2 fuhrt der Rickgang der
Erzeugerpreise zwar zu sinkenden Bodenrenten, jedoch nicht zu einem Rickgang
der Uber Produktionsverfahren P genutzten Flache.

Der Einfluss des Erzeugerpreises fiur Weizen auf den Verlauf der
Isobodenrentenfunktion des unter Punkt 2.2.5 untersuchten Produktionsverfahrens
wird in Abbildung 18 dargestellt.
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Abbildung 18 Isobodenrentenfunktion des Produktionsverfahrens Winterweizen in
Abhangigkeit des Erzeugerpreises

Der Abstand der Funktionen entspricht dem zusatzlichen Ertrag, der in Abhangigkeit
der Feldsticksgrof3e notwendig ist, um bei variierenden Erzeugerpreisen und
gegebener Produktionstechnik gerade eine Bodenrente in Hb6he von Null zu
erwirtschaften. Mit sinkendem Erzeugerpreisniveau steigt der Abstand der
Isobodenrentenfunktionen zueinander, da in diesem Fall eine zusatzlich erzeugte
Ertragseinheit einen geringeren Einfluss auf die Héhe der Bodenrente hat.

In der Realitdt bestehen neben der Entscheidung zur Aufgabe der Flachennutzung
als Reaktion auf sinkende Produktpreise Moglichkeiten zur Ubernahme von

Produktionsverfahren mit anderer Preis-Kostenstruktur.

2.3.1.2 Preise fur landwirtschaftliche Produktionsfaktoren

Landwirtschaftliche Produkte werden durch den Einsatz der Produktionsfaktoren
Boden, Arbeit und Kapital erstellt.
Produktionsfaktoren gehen als Werkstoffe, Betriebsmittel inklusive der Nutzflachen,

menschliche Arbeit und Dienste in die Produktionsprozesse ein (KUHLMANN, F., 2003,
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S.329). Die Kosten eines Produktionsprozesses entsprechen dem zu Faktorpreisen
bewerteten Faktorverbrauch und werden in Sach-, Arbeits- und Zinskosten unterteilt.
Die Bereitstellungskosten der Nutzflachen entsprechen den Opportunitatskosten der
Nutzung. Bei der Berechnung der Bodenrente werden die Nutzungskosten des
Bodens explizit nicht beriicksichtigt (KUHLMANN, F., 2003, S.238).

Die Bewertung einer im agrarischen Produktionsprozess eingesetzten
Arbeitskraftstunde wird stark von der gesamten volkswirtschaftlichen Entwicklung,
also den Lohnen im aufRerlandwirtschaftlichen Bereich bestimmt, da es letztlich die
Entscheidung des Landnutzers ist, ob er seine Arbeitskraft in der Landwirtschaft oder
im auRerlandwirtschaftlichen Bereich einsetzt (vgl. Kuhlmann, F. et al., 2002, S. 380).
In Abbildung 19 wird die Entwicklung des Lohnsatzes im produzierenden Gewerbe
und in der Landwirtschaft im Zeitraum von 1985 bis 2005 dargestellt.
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Abbildung 19 Entwicklung der Lohnsatze fir einen Facharbeiter im produzierenden Gewerbe

und in der Landwirtschaft

(Quelle: Statistisches Bundesamt unter http://www.destatis.de/indicators/d/Irver07ad.htm; Statistisches

Jahrbuch Gber ELF, mehrere Jahrgange)



2 Theorie und Wissensstand 70

Aus Abbildung 19 geht hervor, dass die Lohnsatze fir Facharbeiter in der
Landwirtschaft hinter den Lohnsatzen im produzierenden Gewerbe zurtickbleiben.
Sachkosten entstehen im Produktionsprozess durch den Verbrauch von
Betriebsmitteln und Werkstoffen. Dies sind zum Beispiel Kosten fiir Betriebsstoffe,
Dunger, Saatgut und die Abschreibungen fiir Anlagen und Maschinen.

Im Jahr 2004 bezog die Landwirtschaft Vorleistungen aus anderen
Wirtschaftsbereichen im Wert von 24,7 Milliarden € und erzielte eine
Bruttowertschdpfung von 23,4 Milliarden €.

Im Jahr 1960 bezog die Landwirtschaft Vorleistungen aus anderen
Wirtschaftsbereichen Wert von 11,1 Mililarden DM und erzielte eine
Bruttowertschopfung von 19 Milliarden DM.

Im Zeitraum von 1960 bis 2004 ist demnach das Verhaltnis von Vorleistungen an der
Bruttowertschopfung von 58 % auf 105 % angestiegen (BMELF, 1980, Tabelle 190;
BMVEL, 2005, Tabelle 178).

Investitionsguter wie Maschinen und Bauten verursachen Zinskosten entsprechend
den Opportunitdtskosten des durchschnittich gebundenen Kapitals. Weiterhin
entstehen fir Investitionsguter Kosten durch die Abschreibung fir Abnutzung.

Im Jahr 2004 wurden in der deutschen Landwirtschaft Nettoinvestitionen fir die
Ausstattung in H6he von 5,1 Milliarden € getatigt (BMVEL, 2005, Tabelle 184). Die
Ausstattung besteht dabei aus Bauten, Kraftfahrzeugen, Ackerschleppern und

sonstigen Landmaschinen. Zur Aufteilung der Investitionssumme siehe Abbildung 20.
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Abbildung 20 Aufteilung der Investitionssumme fir Ausstattung in der Landwirtschaft im Jahr
2004

(Quelle: Stat. Jahrbuch tber Erndhrung Landwirtschaft und Forsten, 2005, Tabelle 179)

Aus Abbildung 20 geht hervor, das anndhernd 70 % der Investitionssumme auf
Landmaschinen und Ackerschlepper entfallt. Etwa ein Drittel der Investitionssumme
wird fur Gebaude ausgegeben.

In Abbildung 21 ist die Preisentwicklung ausgewahlter Produktionsfaktoren der
landwirtschaftlichen Produktion im Zeitraum von 1985 bis 2005 dargestellt. Basis der

Preisindizes ist jeweils das Jahr 1980.
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Abbildung 21 Preisentwicklung wichtiger Produktionsfaktoren

(Quelle: Stat. Jahrbuch tber Erndhrung Landwirtschaft und Forsten, mehrere Jahrgange)

Vor allem fir Bauten, Maschinen, Brenn- und Treibstoffe sind im betrachteten
Zeitraum die Preise gestiegen. Die Preise fur Dungemittel und Saatgut blieben
nahezu konstant.

Wenn hohere Faktorpreise nicht durch Effizienzsteigerungen,
Intensitatsanpassungen oder durch hohere Erzeugerpreise kompensiert werden
konnen, sinkt die Bodenrente. Wenn die Kosten, also der zu Marktpreisen bewertete
Faktoreinsatz auf einem betrachteten Flachenelement, nicht von den Erlésen des
jeweiligen Produktionsverfahrens gedeckt werden kénnen, so stellt dieser einen
Grenzstandort fur das jeweilige Landnutzungssystem dar.

In Abbildung 22 wird der Einfluss eines steigenden Dieselpreises auf den Verlauf der
Isobodenrentenfunktion des Produktionsverfahrens Winterweizen dargestellt. Der
Berechnung liegen die Verbrauchskennzahlen des

Maschinenkostenkalkulationsprogramms Makost 3.1 (KTBL, 2002b) zugrunde.
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Abbildung 22 Isobodenrentenfunktion [BR=0] des Produktionsverfahrens Winterweizen in
Abhangigkeit des Dieselpreises

(Quelle: Eigene Berechnungen in REVA nach Verbrauchskennzahlen aus KTBL Makost 3.1)

Durch einen steigenden Dieselpreis von 0,85 €/ auf 1,30 €/ kdnnen die
Verfahrenskosten auf vergleichsweise ertragsschwachen Standorten nicht mehr

gedeckt werden. Sie werden zu Grenzstandorten der Weizenproduktion.

2.3.2 Produktionstechnische Rahmenbedingungen

»Jeder Fortschritt in der landwirtschaftlichen Technik wirkt unmittelbar entweder
steigernd auf den Rohertrag oder vermindernd auf die Produktionskosten ein.”
(BRINKMANN, T., 1922, S.50)

Nach BRINKMANN (1922) hat der volkswirtschaftliche Fortschritt einen ,komplizierten
Charakter®. Im Bezug auf die Landwirtschaft drickt er sich zum einen in der
Nachfrageentwicklung nach landwirtschaftlichen Gitern und zum anderen in der
Lvervollkommnung der Technik* aus. Der Fortschritt (bt nach BRINKMANN (1922)
keine einheitliche Wirkung auf den landwirtschaftlichen Sektor aus, sondern bedingt

sowohl Extensivierungs- als auch Intensivierungstendenzen.
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Durch technischen Fortschritt wird die Produktivitdt der eingesetzten Faktoren
Kapital, Arbeit und Boden beeinflusst. Technischer Fortschritt bedeutet, dass bei
einer fixen Menge eingesetzter Faktoren ein der Produktivitatssteigerung
entsprechend héherer Output erzielt wird oder fir die Erzeugung eines fixen Outputs
weniger Faktoreinheiten notwendig sind (BROCKHOFF, K., 1988, S. 583 ff). Der
technische Fortschritt kann deshalb Produktionssteigerungen, Kostensenkungen
oder Kapazitatserweiterungen bewirken (ReiscH et al., 1977, S.26).
Technischer Fortschritt wird im Allgemeinen in folgende Kategorien unterteilt
(WILLER, H., 1967):

- biologisch-technischer Fortschritt

- mechanisch-technischer Fortschritt

- organisatorischer-technischer Fortschritt

Neuerungen der eingesetzten Verfahrenstechnik der Innen- und Aulenwirtschaft
wirken sich, neben einer Steigerung der Arbeits- und Kapitalproduktivitat, auch
steigernd auf den Ertrag je Flachen- oder Tiereinheit aus. Zum Beispiel durch den
Einsatz einer verbesserten Bodenbearbeitungs- oder Melktechnik. Deshalb schlagt
HeaDy anstatt des Begriffs ,mechanisch-technischer Fortschritt® den Begriff
.biologisch-mechanische Neuerungen* vor (HEADY, E.O, 1952, S. 818 ff).

Die Steigerung der landwirtschaftlichen Bodenproduktivitat driickt sich in der Netto-
Nahrungsmittelproduktion aus. In Abbildung 23 wird die Entwicklung der Netto-
Nahrungsmittelproduktion in Getreideeinheiten auf dem Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland im Zeitraum 1977 bis 2004 aufgezeigt. Eine Getreideeinheit entspricht
dabei der nach einem Getreideeinheitenschlissel bewerteten gesamten
Produktmenge (BMVEL, Statistisches Jahrbuch Uber ELF, 2005, S.147). Eine
Dezitonne Schweinefleisch entspricht nach diesem Schlissel zum Beispiel 3,5
Getreideeinheiten. Auf diese Weise wird die tierische und pflanzliche Produktion zu

einer Kennzahl zusammengefasst.
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Abbildung 23 Netto-Nahrungsmittelproduktion in Mill. t Getreideeinheiten auf dem Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland, ab 1990 inklusive Ostdeutschland

(Quelle: Stat. Jahrbuch Uber ELF, mehrere Jahrgéange)

Im Zeitraum von 1977 bis 1990 wurde auf dem Gebiet der alten Bundesrepublik die
Nettonahrungsmittelproduktion um 39 % gesteigert. Im Zeitraum von 1994 bis 2002
wurde auf dem Gebiet der alten Bundesrepublik inklusive Ostdeutschland die
Nettonahrungsmittelproduktion um 12 % gesteigert (BMELV, STAT. JAHRBUCH UBER
ELF, mehrere Jahrgange).

Der Anstieg der Arbeitsproduktivitat im Bereich der Auf3en- und der Innenwirtschaft
drickt sich im Rulckgang des Arbeitskraftebesatzes auf der landwirtschaftlich
genutzten Flache im Zeitraum 1975 bis 2005 aus. Siehe Abbildung 24. Da sich die
Produktion von Nahrungsmitteln gleichzeitig erhdht hat, konnte durch die Steigerung
der Arbeitsproduktivitat der Arbeitszeitbedarf je erzeugter Getreideinheit gesenkt

werden.
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Abbildung 24 Arbeitskréafte je 100 Hektar LF in der Bundesrepublik Deutschland im Zeitraum
1977 — 2003

(Quelle: Stat. Jahrbuch tber ELF, mehrere Jahrgénge)

Im Folgenden wird die Wirkung des biologisch-technischen Leistungspotenzials und
des mechanisch-technischen Leistungspotenzials auf die Herausbildung von

landwirtschaftlichen Grenzstandorten untersucht.

2.3.2.1 Biologisch-technisches Leistungspotenzial

Der biologisch-technische Fortschritt zielt in der Regel auf eine Erhdhung des
Ertrages oder der Ertragsstabilitdt je Flacheneinheit oder je Tier ab und hat in der
Regel eine intensivierende Wirkung (WILLER, H., 1967, S.101). Durch die Einfihrung
leistungsfahigerer Sorten und Tiere steigt der Einsatz ertragsteigernder
Betriebsmittel pro Tier oder Flache an. Nur durch eine entsprechende Bereitstellung
von Nahrstoffen kann das genetische Leistungspotenzial der Organismen
ausgeschopft werden.

Auf die Produkteinheit bezogen, sinkt der Faktorbedarf bei steigendem
Ertragspotenzial ab, da sich die ertragsunabhangigen Kosten auf einen groéfReren
Output verteilen (vgl. Gleichung 6). In der Tierhaltung entsprechen die Kosten fir den

Erhaltungsbedarf den ertragsunabhangigen Kosten.
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Im Landwirtschaftssektor spricht man von bodensparendem technischem Fortschritt,
wenn sich die Grenzproduktivitdten der Arbeit und des Kapitals starker erhéhen als
die des Bodens (WILLER, H.,1967, S.106). Dies ist der Fall, wenn es bei gegebenen
Faktorpreisen vorziglich ist, durch den Einsatz von Arbeit und Kapital die
Flachenbewirtschaftung zu intensivieren, anstatt die bewirtschaftete Flache
auszudehnen.

Abbildung 25 zeigt die Entwicklung der Hektarertrdge ausgewahlter
landwirtschatftlicher Kulturpflanzen in Relation zum Ertrag des Jahres 1965.
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Abbildung 25 Ertragsentwicklung ausgewahlter Kulturpflanzen 1965 — 2004

Winterweizen —— Zuckerruben Winterraps Silomais Dauerwiesen ‘

(Quelle: Stat.Jahrbuch Gber Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten, mehrere Jahrgange)

Die grol3te Ertragssteigerung konnte bei der Kulturpflanze Winterweizen erzielt
werden, gefolgt von Winterraps und Zuckerriben. Die Ertragssteigerungen der
Futterpflanze Silomais und der Dauerwiesen sind als vergleichsweise gering zu
bezeichnen.

Die Flachenproduktivitdt konnte im Futterbau vor allem durch die Steigerung der
biologischen  Produktivitdt in den Veredelungsverfahren je eingesetzter
Grundfuttereinheit realisiert werden.

Die Leistungssteigerung in der tierischen Produktion, etwa die Milchleistung pro Kuh,
zahlt zum bodensparenden technischen Fortschritt, da mit steigender Leistung der
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Anteil der Erhaltungsenergie je Produkteinheit sinkt. Der Erhaltungsbedarf ist eine
Funktion der Lebendmasse, wahrend der Produktionsbedarf von der produzierten
Leistung abhangt (KIRCHGERNER, M., 1997, S. 306). Es kann daher, je nach
Faktorpreisrelation, relativ vorziglich sein, die Milchleistung je Tier in Form von
Kraftfutter und Investitionen in das genetische Leistungspotenzial zu steigern, anstatt
die Futterflache samt Milchviehherde aufzustocken. In diesem Fall ist die
Grenzproduktivitat des Kapitals hoher als die Grenzproduktivitat des Bodens. Die
Milchleistungssteigerung je Milchkuh im Zeitraum 1965 bis 2004 wird in Abbildung 26
gezeigt.
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Abbildung 26 Durchschnittliche Milchleistung je Kuh in der Bundesrepublik Deutschland
(Quelle: Stat. Jahrbuch tGber ELF, mehrere Jahrgénge)

Die Milcherzeugung pro Jahr in der Bundesrepublik, ab 1990 inklusive
Ostdeutschland, wird in Abbildung 27 dargestellt.
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Abbildung 27 Milcherzeugung in Deutschland 1970 — 2004
(Quelle: Stat. Jahrbuch tber ELF, mehrerer Jahrgange)

Da die Milchproduktion in der Europaischen Union durch eine Quotierung der
Angebotsmenge geregelt und begrenzt wird, geht eine Milchleistungssteigerung mit
einem Ruckgang der Milchviehbestande einher.

Die Entwicklung des Milchkuhbestands in der Bundesrepublik Deutschland im
Zeitraum 1970 bis 2004 wird in Abbildung 28 dargestellt.
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Abbildung 28 Milchkuhbestand in Deutschland 1970 — 2004
(Quelle: Stat. Jahrbuch tGber ELF, mehrerer Jahrgange)

Biologisch-technischer Fortschritt wirkt sich senkend auf die Produktionsstiickkosten
und bei konstanten Produktpreisen steigernd auf den Gewinn der Erzeuger aus (vgl.
HEISSENHUBER, A. et al., 1990, S.241).

Im Bereich der tierischen Produktion wirkt sich der biologisch-technische Fortschritt
unter der Annahme konstanter Produktpreise steigernd auf den Veredelungswert und
damit die Bodenrente aus.

Eine Steigerung der Flachenproduktivitat durch produktionstechnischen und
zuchterischen Fortschritt im pflanzlichen und tierischen Bereich hat, unter der
Annahme einer konstanten Nachfrage nach Lebensmitteln, zur Folge, dass weniger
Flachen zur Produktion der nachgefragten Menge zu bebauen sind (vgl. Jacos, M.,
2003, S.1).

Um nochmals auf RICARDOs Standorttheorie zuriickzukommen: Eine steigende
Flachenproduktivitat durch biologisch-technischen Fortschritt zeitigt ahnliche Effekte
auf die Allokation von Landnutzungssystemen wie eine Abnahme der Bevolkerung:
Zur Befriedigung einer konstanten Nachfrage wird weniger ,Boden von geringerer

Qualitat” in Kultur gehalten.
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2.3.2.2 Mechanisch-technisches Leistungspotenzial

Die Leistung ist in der Physik und der Arbeitslehre definiert als der Quotient aus
Arbeit und Zeit.

Das mechanisch-technische Leistungspotenzial landwirtschaftlicher
Elementarprozesse wirkt sich auf das Faktor-Mengengerist der
Produktionsverfahren aus.

Der Zeitbedarf, die Maschinenkosten und der Kapitalbedarf verhalten sich innerhalb
eines landwirtschaftlichen Elementarprozesses mit bestimmtem Leistungspotenzial
komplementar. Zwischen landwirtschaftlichen Elementarprozessen mit
unterschiedlichem mechanisch-technischen Leistungspotenzial verhalten sie sich
substitutiv, da sich die in den Elementarprozessen eingesetzten
Mechanisierungsvarianten in der Flachenleistung, dem Kapitalbedarf und den
Maschinenkosten unterscheiden.

Der Neupreis von Traktoren unterschiedlicher Leistung und der Neupreis
ausgewahlter Maschinen mit unterschiedlicher Arbeitsbreite ist in Abbildung 29

dargestellt.
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Abbildung 29 Neupreis ausgewahlter Maschinen unterschiedlichen Leistungspotenzials
(Quelle: KTBL Makost.3.1)

Nach Daten des KTBL (KTBL, 2002, Makost 3.1) steigt das Nutzungspotenzial
flachen- und masseabhangig bewerteter Maschinen mit zunehmendem
Leistungspotenzial an. Das Nutzungspotenzial in Standardnutzungseinheiten
zeitabhéngig bewerteter Maschinen, etwa Traktoren, ergibt sich aus der Auslastung
in Standardnutzungseinheiten pro Jahr und der Nutzungsdauer in Jahren.
Unabhangig von der Motorleistung wird das Nutzungspotenzial eines Traktors mit
10.000 Betriebsstunden  angegeben. Die vom KTBL angegebenen
Nutzungspotenziale ausgewahlter Maschinen sind in Abbildung 30 dargestellt.
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Abbildung 30 Nutzungspotenzial ausgewahlter Maschinen in Abhé&ngigkeit der Arbeitsbreite
(Quelle: KTBL Makost 3.1, 2002, Eigene Darstellung)

Die leistungsabhangige Abschreibung fur Abnutzung ergibt sich aus dem Neupreis
der Maschine abzuglich des Restwertes geteilt durch das Nutzungspotenzial.

Die Kosten fir die Abschreibung flr Abnutzung steigen mit zunehmender Leistung
des Traktors, da der Neupreis ansteigt und das Nutzungspotenzial als konstant
angegeben wird. Die Kosten fir die Abnutzung angehangter Landmaschinen je
Standardnutzungseinheit steigen nur dann mit zunehmender Arbeitsbreite, wenn die
Preissteigerung im Vergleich zu einer kleineren Maschine hoher ist als der Zuwachs
des Nutzungspotenzials in Standardnutzungseinheiten.

Weiterhin bestehen die Maschinenkosten aus Reparatur- und Betriebsstoffkosten,
die vor allem bei Traktoren mit zunehmender Leistung ansteigen. Bei Maschinen die
je Masse- oder Volumeneinheit bewertet werden, gibt das KTBL (2002b) unabhé&ngig
von deren Nutzmasse einheitliche Werte fur die Reparaturkosten an.

Der Kapitalbedarf eines Produktionsverfahrens leitet sich vom Neupreis und der

durchschnittlichen jahrlichen Auslastung ab.
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Der Kapitalbedarf je Stunde steigt bei Traktoren mit zunehmender Leistung an, da
die Auslastung der Traktoren unabhangig von deren Leistung mit 833 Stunden pro
Jahr angegeben wird. Bei Maschinen, die je Masse- oder Volumeneinheit bewertet
werden, lasst sich anhand der KTBL-Daten bezlglich des Kapitalbedarfs keine
RegelmaRigkeit feststellen.

In Abbildung 31 sind die vom KTBL (2002b) im Programm MakKost 3.1 angegebenen
Maschinenkostenbestandteile ausgewahlter Maschinen unterschiedlicher Leistung
dargestellt.

Traktoren Pflige

=
a

Maschinenkosten [€/ha]
Maschinenkosten [€/ha]

30 50 70 90 110 130 150 170 190 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Leistung [kW] Arbeitsbreite [m]
Schwergrubber Kreiselzettwender
B ——————mmm e mm e — 9 -
8 4
7 ’\/J

o

3

Maschinenkosten [€/ha]
Maschinenkosten [€/ha]

Now s

0 , , , . , . . , , , 0 . ! : ; , .
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 3 4 5 6 7 8 9
Arbeitsbreite [m] Arbeitsbreite [m]

Abschreibung Betriebsstoffe = Zinsansatz — Reparaturen = Gesamtkosten

Abbildung 31 Bestandteile der Maschinenkosten ausgewahlter Maschinen mit
unterschiedlichem Leistungspotenzial

(Quelle: Eigene Darstellung nach KTBL Makost 3.1)

Die Maschinenkosten je Stunde steigen mit zunehmendem Leistungspotenzial der
Traktoren an. Die Maschinenkosten je Hektar der flachenabhéngig bewerteten
Maschinen steigen nur geringfligig an.

Die Mechanisierung landwirtschaftlicher Elementarprozesse der Aul3enwirtschaft

besteht in der Regel aus einem Gespann einer zeitabhédngig bewerteten Maschine
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und einer flachen- oder masseabhangig bewerteten Maschine. Ausnahmen stellen
hier Elementarprozesse dar, in denen selbstfahrende Arbeitsmaschinen wie
Mahdrescher, Feldhacksler, Ribenroder oder Kartoffelroder eingesetzt werden. Mit
zunehmender Arbeitsbreite oder Ladevolumen der angehangten Maschinen steigt
der Leistungsbedarf der Zugmaschine (vgl. KTBL, 2004). Da mit zunehmender
Leistung der Zugmaschine die Kosten pro Stunde ansteigen (vgl. Abbildung 31)
muss der Zeitbedarf fiir einen Elementarprozess mit steigender Leistung sinken oder
die Verfahrenskosten steigen.

Das Einsparpotenzial der Arbeitszeit beim Ubergang von einem kleinmechanisierten
Elementarprozess Nuein auf einen grof3mechanisierten Elementarprozess Ngross
berechnet sich nach Gleichung 41:

Gleichung 41 Veradnderung des Arbeitszeitbedarfs im Elementarprozess N auf Feldstiick j beim

Ubergang auf eine groRRere Mechanisierung Ny

ﬁ“Tngrofs,j :Tngrors,j _Tnklein,j

Darin sind:

ATngro,j = Differenz des Zeitbedarfs zwischen grofer und kleiner
Mechanisierung im Elementarprozess N

Tngro, j Zeitbedarf im Elementarprozess Ny auf Feldstiick

nklein, j Zeitbedarf im Elementarprozess Ny auf Feldstick j

Zur Berechnung des Zeitbedarfs eines Elementarprozesses siehe Gleichung 33.

Die Arbeitsbreite, die Anfahrtsgeschwindigkeit, die Arbeitsgeschwindigkeit und der
Zeitbedarf je Wendevorgang stellen die technischen Einflussgrol3en des
Elementarprozesses N auf den Zeitbedarf dar.

Die FeldsticksgroRRe, die Hof-Feld-Entfernung und die Feldstiicksbreite stellen die
naturraumlichen EinflussgroRen des Feldsticks j auf den Zeitbedarf dar. Der
Zeitbedarf je Hektar wirkt sich auf die Lohnkosten und die zeitabhéngigen
Maschinenkosten aus. Die flachen- und ertragsbezogenen Maschinenkosten sind
von der Feldstuicksstruktur unabhangig.

Die Veranderung der Maschinenkosten beim Ubergang auf eine groRe

Mechanisierung berechnet sich nach Gleichung 42:



2 Theorie und Wissensstand 86

Gleichung 42 Veranderung der Maschinenkosten im Elementarprozess N auf Feldstlick j beim

Ubergang auf eine groRe Mechanisierung

ZMKngroB = (Tngrofs,j x MKtngroB _Tnklein,j X IletnkIein)
+ (M KfngroB - Ilefnklein)
+ ykj X (M KengroB - Ileenklein)
+ (M KmngroB - IVIKmnkIein)
Darin sind:
AMKngrog = Differenz der Maschinenkosten zwischen grof3er und kleiner
Mechanisierung im Elementarprozess N in €
Thgros, j = Zeitbedarf im Elementarprozess Ny auf Feldstiick j in h
Triein, j = Zeitbedarf im Elementarprozess Ny, auf Feldstiick j in h
MKtngrog = Zeitabhangige Maschinenkosten im Elementarprozess Ngyqss auf
Feldstlck j in €/h
MKt ein = Zeitabhangige Maschinenkosten im Elementarprozess Nyi, auf
Feldstiick j in €/h
MKfogrog = Flachenabhéngige Maschinenkosten im Elementarprozess Ngygss in €
MKfoiein, = Flachenabhéngige Maschinenkosten im Elementarprozess Nyein in €
Yii = Ertrag der Kulturpflanze k auf Feldsttick j in dt
MKengrog = Kosten der je Dezitonne Ertrag bewerteten Maschine im
Elementarprozess Nyros in €/dt
MKernkiein, = Kosten der je Dezitonne Ertrag bewerteten Maschine im
Elementarprozess Ny, in €/dt
MKMygrog = Kosten der je Masseeinheit bewerteten Maschine im
Elementarprozess Nyress in €
MKMpein = Kosten der je Masseeinheit Ertrag bewerteten Maschine im

Elementarprozess Ny, in €

Die Veranderung des Kapitalbedarfs beim Ubergang auf eine groRe Mechanisierung
berechnet sich analog zu Gleichung 42.

Unter Berlcksichtigung der Standortattribute Feldstiicksgrof3e, Hof-Feld-Entfernung
und Langen-Breiten-Verhaltnis von | berechnen sich die Veranderungen der
Verfahrenskosten bei gegebenem Lohn- und Zinssatz wie in Gleichung 43.

Gleichung 43 Veranderung des Verfahrenskosten im Elementarprozess N auf Feldstiick j beim

Ubergang auf eine gréRRere Mechanisierung Ngross

AKverf i X MK, os + AMKE o+ Yy x AMKe

ngross, j :/ﬂ-ngrors,j X pL + /ﬂ-ngroG,J ngross

+ AT gron j X AKB g0 X1+ AKBF o x T +Yy; x AKbe

ngrof3, ngross ngross

ngross

ngross

In Abbildung 32 wird der Einfluss der Mechanisierung und der Auslastung auf den
Verlauf der Isobodenrentenfunktion des Produktionsverfahrens Winterweizen
dargestellt. Die kleine und grol3e Mechanisierungsvariante wird anhand der in der

Datenbank REVA ermittelten Kennzahlen charakterisiert.
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Abbildung 32 Verlauf der Isobodenrentenfunktion [BR=0] des Produktionsverfahrens
Winterweizen in Abhéngigkeit der Mechanisierungsvariante und der Auslastung

(Quelle: Eigene Berechnungen in REVA nach Kennzahlen aus KTBL Makost 3.1)

Abbildung 32 macht deutlich, dass eine grol3e Mechanisierung auf kleinen
Feldstlcken keine Einsparungen im Bereich der Verfahrenskosten ermdglicht, da die
hoéheren zeitabhangigen Kosten fir Wege- und Wendezeiten nicht durch die
steigende Produktivitat bei der Flachenbearbeitung kompensiert werden kénnen. Mit
zunehmender Feldstiicksgro3e lassen sich die Einsparungen in Hohe von ca. 10
Ertragseinheiten realisieren, was bei dem unterstellten Weizenpreis von 10 €/dt
ca. 100 €/ha entspricht.

Wenn die Maschinen, die in der grofimechanisierten Variante eingesetzt werden, nur
zu 50 % ausgelastet werden, reduzieren sich die Kosteneinsparungen. Der Verlauf
der Isobodenrentenfunktion ,Grofl3e Mechanisierung bei 50 % Auslastung’ nahert sich
der Isobodenrentenfunktion ,Kleine Mechanisierung’ an und selbst auf gréRReren
Feldstlcken bis ein Hektar stellt die ,Kleine Mechanisierung’ das kostenminimale
Verfahren dar.

Aufgrund dieser funktionalen Zusammenhdnge kann eine Grol3mechanisierung

allenfalls gro3e Feldstiicke in den Bereich positiver Bodenrenten ,hiniberretten®.



2 Theorie und Wissensstand 88

Kleinere Feldstiicke bleiben auch bei einer Bewirtschaftung mittels einer
GroBmechanisierung im Bereich negativer Bodenrenten.

In  klein strukturierten Landschaften, die zudem einen niedrigen Anteil
landwirtschaftlicher Nutzflache aufweisen, ist eine dem Leistungspotenzial der
GroBmechanisierung entsprechende Auslastung mit vergleichsweise hohen
zusatzlichen Wege- und damit Leerzeiten verbunden. Diese Kosten begrenzen die
Moglichkeiten einer Kostensenkung und damit den effizienten Einsatz einer

Grolimechanisierung.

2.3.3 Agrarpolitische Rahmenbedingungen

Die Ziele der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der Europaischen Union sind im
Artikel 33, Absatz 1 des EG-Vertrags von Rom festgelegt (EUROPAISCHE UNION,
2004). Diese sind:

- Steigerung der Produktivitat durch Foérderung des technischen Fortschritts

- Gewahrung einer angemessenen Lebenshaltung der landwirtschaftlichen

Bevolkerung durch Erh6hung des Pro-Kopf-Einkommens

- Stabilisierung der Markte

- Sicherstellung der Versorgung

- Belieferung der Verbraucher zu angemessenen Preisen
In Absatz 2 des Artikels 33 wird darauf verwiesen, dass bei der Gestaltung der
Agrarpolitik ,die besondere Eigenart der landwirtschaftlichen Tatigkeit, die sich aus ...
den strukturellen und naturbedingten Unterschieden der verschiedenen
landwirtschaftlichen Gebiete ergibt”, zu berticksichtigen ist.
Im agrarpolitischen Bericht der Bundesregierung 2006 wird die ,zentrale Bedeutung*
der Landwirtschaft fur die Pflege und den Erhalt der Kulturlandschaft, den Erhalt der
biologischen Vielfalt sowie fir die Stabilisierung des landlichen Wirtschaftsraums
hervorgehoben (BMELV, 2006). Es wird in diesem Zusammenhang betont, dass die
Wettbewerbsfahigkeit die wichtigste Vorraussetzung fur die Erfillung dieser
Funktionen ist.
An anderer Stelle des Agrarberichts steht:
.Der Schutz und die Erhaltung von Natur und Landschaft sind ein wesentliches
Element einer nachhaltigen Entwicklung und besitzen als Dienstleistung
wirtschaftliche Perspektiven.” (BMELV, 2006)
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Inwieweit agrarpolitische Veranderungen Einfluss auf die Allokation produktiver und
rein landschaftspflegerischer Produktionssysteme nehmen kénnen und welche
makrookonomischen Effekte damit verbunden sind, wird im folgenden Punkt 2.3.3.1
behandelt.

2.3.3.1 Ge- und entkoppelte Pramien

Die Ausgangslage fur die Einfihrung von Flachenzahlungen im Rahmen der Mac-
Sherry-Reform 1992 wird im Agrarbericht der Bundesregierung von 1993
beschrieben (BMELF, 1993, S. 100):

.Durch die produktgebundene Agrarpreisstitzung und technischen Fortschritt sind
bei nahezu allen wichtigen Agrarprodukten Uberschiisse entstanden, die auf die
Erzeugerpreise und das Einkommen der Landwirte im In- und Ausland dricken, zu
hohen Kosten flir Exporterstattungen und Lagerung fuhren und die Landwirtschaft
und die Agrarpolitik in die 6ffentliche Kritik rickt.”

Die staatlich gestlitzten Preise fur Getreide und Rindfleisch wurden im Rahmen der
Agrarreform des Jahres 1992 gesenkt und Flachenzahlungen fur den Anbau
bestimmter Kulturpflanzen eingefiihrt. Durch diese ,Preisausgleichszahlungen’ und
die Einfuhrung von Tierpramien sollten die Einkommenseinbuf3en kompensiert
werden. Der Erhalt der produktgebundenen Flachenzahlungen war an die
Verpflichtung zur Flachenstillegung in bestimmtem Umfang gebunden. Die Hohe der
Zahlung richtete sich nach regionalen Durchschnittsertragen (BMELF, 1994, S.25).
Im Bereich der Tierhaltung wurden die bestehenden Tierprdmien, zum Beispiel die
Sonderpramie mannliche Rinder, erhéht und an bestimmte Besatzdichten gekoppelt
(BMELF, 1994, S.6 ff).

Die im Jahr 1999 beschlossene Agenda 2000 war eine ,Fortsetzung und Vertiefung*
der Agrarreform von 1992 (BMVEL, 2002a, S. 5). Es wurden weitere
Stutzpreissenkungen beschlossen und die Stillegungsverpflichtung beibehalten.

Ein Wechsel in der Forderungspraxis wurde mit der Reform der gemeinsamen
Agrarpolitik im Jahr 2003 durch die Entkopplung der Férderung von der Produktion
beschlossen. Der Erhalt der Flachenzahlung ist seitdem an die Einhaltung von
Standards in den Bereichen Umwelt- und Tierschutz sowie Lebens- und
Futtermittelsicherheit gebunden (BMVEL, 2005, S.13).
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Bis zu diesem Zeitpunkt war der Erhalt der Flachenzahlung an bestimmte
Produktionsverfahren gebunden. Unter Einbeziehung von Flachenzahlungen FZ,, die
an das Produktionsverfahren P gebunden sind, berechnet sich die Bodenrente des

Landnutzungssystems P nach Gleichung 44.
Gleichung 44 Bodenrente mit an Produktionsverfahren P gekoppelter Pramie

BR, = E, +FZ, ~SK, ~ LA ~ZA,

Darin sind:

BR, = Bodenrente des Produktionsverfahrens P

Ep = Markterlose des Produktionsverfahrens P

Fz, = an das Produktionsverfahren P gekoppelte Flachenzahlungen
SK, = Sachkosten des Produktionsverfahrens P

LA, = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P

ZA, = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P

Gekoppelte Pramien haben faktisch eine produktionsstiickkostensenkende Wirkung
(vgl. KUHLMANN, F. et al., 2005, S. 11). Dieser Sachverhalt drickt sich in Gleichung
45 und Abbildung 33 aus.

Gleichung 45 Produktionsstiickkostensenkende Wirkung einer an Produktionsverfahren P

gekoppelten Pramie

_SK,+LA, +7A,-FZ,

S
p
ykp
Darin sind:
Ks, = Stuckkosten des Produktionsverfahrens P
Yip = Ertrag der Kulturpflanze k im Produktionsverfahren P
Fz, = an das Produktionsverfahren P gekoppelte Flachenzahlungen
SK, = Sachkosten des Produktionsverfahrens P
LA, = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P
A, = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P

Die produktionskostensenkende Wirkung gekoppelter Pramien wird schematisch in
Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 33 Stuckkostensenkende und preiserhéhende Wirkung gekoppelter Flachenprémien

(Quelle: Eigene Darstellung)

In der Darstellung wird zum einen die Flachenpramie auf den Produktpreis umgelegt
und zum anderen von den Stiickkosten abgezogen. Daher steigt die Funktion ,Preis
inklusive Pramie’ mit sinkendem Ertragsniveau an. Der ,Preis ohne Pramie’ liegt
unabhangig vom Ertragsniveau bei 10.

Die Stickgewinne ergeben sich wahlweise als Differenz der ,Stlckkosten ohne
Pramie’ und dem ,Preis inklusive Pramie’ oder als Differenz der ,Stuckkosten
inklusive Pramie’ und dem ,Preis ohne Pramie’.

Die betriebswirtschaftlichen Effekte gekoppelter Pramien, seien es nun Tier- oder
Flachenpramien, kdnnen demnach in ihrer Wirkung entweder als Preissteigerung
oder als Produktionskostensenkung betrachtet werden. Zusatzliche Erlose
entsprechen negativen Kosten.

Gekoppelte Pramien verschieben deshalb den Schnittpunkt von Stickkosten und
Erldsen von hohem Ertragsniveau (Punkt A in Abbildung 33) zu Standorten mit
niedrigem Ertragsniveau (Punkt B in Abbildung 33). Sie geben daher einen
Produktionsanreiz auf Standorten mit vergleichsweise hohen Stickkosten.
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Die Impulse, die vom Markt flr Agrargiter in Form niedriger Produktpreise ausgehen
und grundsatzlich in Richtung einer Desinvestition in landwirtschaftliche Nutzflache
wirken, werden je nach Auszahlungshthe der gekoppelten Transferleistungen in den
Agrarsektor abgeschwécht, kompensiert oder tberkompensiert. Standorte, die unter
der Bedingung gegebener Marktpreise keine positive Bodenrente liefern, werden
mittels an die Produktion gekoppelter flachen- oder tiergebundener
Transferzahlungen aufgewertet.

Durch die Entkopplung einer Pramie vom Produktionsverfahren P wird die
produktionskostensenkende Wirkung der Pramie aufgehoben. Die Entkopplung der
Pramie wirkt sich zunachst nicht auf die Erlose je Flacheneinheit im
Produktionsverfahrens P aus, da sie weiterhin zuséatzlich zu den Markterldsen
gezahlt wird.

Durch die Beschlisse der Agrarreform des Jahres 2003 wurde die Kopplung der
Pramien an Produktion eines bestimmten Produkts durch die Kopplung an eine
definierte Mindestbewirtschaftung durch Produktionsverfahren Pp;, ersetzt.
Vergleiche hierzu Gleichung 44 mit Gleichung 46.

Gleichung 46 Bodenrente des Produktionsverfahrens P unter Einbeziehung einer an das

Minimalverfahren P.;, gekoppelten Pramie

BR, =E,+FZ,., —SK, - LA, - ZA,

Darin sind:

BR, = Bodenrente des Produktionsverfahrens P

Ep = Markterlése im Produktionsverfahren P

FZomin = An Produktionsverfahren P, gekoppelte Flachenzahlungen
SK, = Sachkosten des Produktionsverfahrens P

LA, = Lohnansatz des Produktionsverfahrens P

ZA, = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P

Das Minimalverfahren P, soll den Erhalt der landwirtschaftlichen Nutzflache in
einem guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand gewéhrleisten. In der
Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung (DirektZahlVerpflV) § 4 ; Absatz 1.2 vom
4. November 2004 sind die Anforderungen an das Minimalverfahren geregelt. Darin
heil3t es (BUNDESGESETZBLATT, 2004):

Auf Ackerflachen ,ist der Aufwuchs zu zerkleinern und ganzflachig zu verteilen
(Mulchen oder Hackseln). Im Falle von freiwillig aus der landwirtschaftlichen
Erzeugung genommenen Flachen kann alternativ auch geméht und das Mahgut

abgefahren werden.”
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Weiterhin heifl3t es:

LAuf nicht mehr genutzten Dauergrinlandflachen ist der Aufwuchs mindestens
einmal jahrlich zu zerkleinern und ganzflachig zu verteilen (Mulchen oder Hackseln)
oder mindestens alle zwei Jahre zu méhen, wobei das Mahgut von der Flache alle
zwei Jahre abgefahren werden muss.*”

Die in der Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung festgelegten
Minimalverfahren, Mulchen oder Abtransport des Aufwuchses, stellen die vom
Gesetzgeber definierten Minimalverfahren dar, die zum Bezug der entkoppelten
Flachenpramie berechtigen.

Ein solches Verfahren Pni, muss weder das kostenminimale Verfahren der
Flachenpflege noch das bodenrentenmaximale Verfahren auf Feldstlck j sein, stellt
aber immer eine Option der Flachenbewirtschaftung dar, das zur Aktivierung
bestehender Zahlungsanspriche auf die Flachenpramie berechtigt. Alle anderen
Produktionsverfahren missen demnach auch mit dem gesetzlich festgeschriebenen
Verfahren der Minimalbewirtschaftung, unter den beschriebenen
Rahmenbedingungen dem Mulchen, konkurrieren. Durch die Kopplung an das
Minimalverfahren wirkt die Pramie auf dieses Verfahren produktionskostensenkend.
Wenn die entkoppelte Pramie hoher ist als die Verfahrenskosten des
Minimalverfahrens Ppi, , sind die Produktionsstiickkosten des Minimalverfahrens
negativ. Sie entsprechen dann der kostenfreien Leistung aus den Pramien je
Ertragseinheit. Siehe Gleichung 47.

Gleichung 47 Produktionsstiuckkosten des Minimalverfahrens Pyn

Ks . SKpmin + I‘Apmin + ZApmin - szmin

pmin —

ykp

Darin sind:
KSpmin = Stiickkosten des Produktionsverfahrens P,
Yip = Ertrag der Kulturpflanze k im Produktionsverfahren Py,
FZomin = An das Produktionsverfahren P, gekoppelte Flachenzahlungen
SKpmin = Sachkosten des Produktionsverfahrens Py,
LApmin = Lohnansatz des Produktionsverfahrens Py,
ZAgmin = Zinsansatz des Produktionsverfahrens P,

Die Wirkung der Produktionsstiickkosten des Minimalverfahrens Pni, auf die
Wettbewerbsfahigkeit des Verfahrens P berechnet sich als Differenz aus den

Produktionsstiickkosten des Verfahrens P und den Produktionsstiickkosten des
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Verfahrens Pnyin. Im Falle positiver Produktionsstickkosten entspricht dies den
eingesparten Kosten fiur Produktionsverfahren Ppi, je Ertragseinheit im
Produktionsverfahren P, da die Durchfihrung von Produktionsverfahren P, die
Voraussetzung fur den Erhalt der Flachenpramie FZpmi, ist. Im Falle negativer
Produktionsstiickkosten des Produktionsverfahrens P, entsprechen diese den
entgangenen Erlésen im Produktionsverfahren P je Ertragseinheit.

Negative Produktionsstiickkosten, die unter Einbeziehung der an das
Minimalverfahren Pni, gekoppelten Flachenpramie entstehen, wirken hinsichtlich der
Wettbewerbsfahigkeit faktisch erhdhend auf die Produktionsstiickkosten von
Verfahren P.

Dieser Zusammenhang wird in Abbildung 34 dargestellt.
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Abbildung 34 Auswirkungen an Produktionsverfahren P.;, gekoppelter Pramien auf die

Wettbewerbsfahigkeit des Produktionsverfahren P

Werden die negativen Produktionsstiickkosten des Minimalverfahrens ,Ks Pnin

inkl.Pramie’, von den Kosten des Produktionsverfahren P subtrahiert, verschiebt sich
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die Produktionsstiickkostengerade von Verfahren P ,Ks P inkl.Pramie’ nach
,KSP inkl. Pramie - KsPpmi, inkl. Pramie’. Dadurch verschiebt sich der Schnittpunkt mit
der Erlésgeraden ,Marktpreis von P’ von Punkt B nach Punkt A.

In Punkt A, also bei einem Ertrag von etwa 42 Einheiten, sind die Stickgewinne,
dargestellt als rote senkrechte Linie, der Verfahren P und Pmi, gleich hoch. Unter
Einbeziehung der entkoppelten Pramie erbringt das Produktionssystem ab einem
Ertragsniveau von 30 Einheiten zwar eine positive Bodenrente, erbringt aber erst ab
einem Ertragsniveau von etwa 42 Ertragseinheiten eine hohere Bodenrente als Ppiy, .
Die Stuckgewinne des Produktionsverfahrens P und des Produktionsverfahrens Ppin
sind in Abbildung 35 dargestellt.
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Abbildung 35 Entwicklung der Stickgewinne des Produktionsverfahrens P und des
Produktionsverfahrens P, in Abhangigkeit des Ertrags

Je niedriger die gesetzlichen Anforderungen an eine Mindestbewirtschaftung, die
zum Erhalt der Flachenpramie berechtigt, desto starker stehen die ,produzierenden*
Verfahren im Wettbewerb zu Minimalverfahren Pp;n.

Durch die Entkopplung der Flachenpramien von der Produktion werden Standorte mit
vergleichsweise hohen Produktionskosten zugunsten des Minimalverfahrens aus der

Produktion genommen.
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2.3.3.2 AgrarumweltmalRnahmen

Agrarumweltprogramme wurden im Rahmen der Agrarreform der Européischen
Union im Jahre 1992 als Element der ,Flankierenden MalRnahmen® durch die
Umsetzung der EG-Verordnung 2078/92 in die Gemeinsame Agrarpolitik eingefihrt.
Seit der Umsetzung der Agenda 2000 bildet die Verordnung (EG) Nr. 1257/1999 des
Rates vom 17. Mai 1999 Uber die ,Forderung der Entwicklung des landlichen Raums*
die Grundlage der ,Beihilfen fur landwirtschaftliche Produktionsverfahren, die auf den
Schutz der Umwelt und die Erhaltung des landlichen Lebensraums ausgerichtet
sind.” (BMVEL, 2002a, S. 24)

Die Ziele, die im Rahmen der Agrarumweltmal3nahmen laut EU-Verordnung
1257/1999 verfolgt werden, sind in Kapitel VI, Artikel 22 formuliert (AMTSBLATT DER
EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN, 1999):

- Forderung der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen, die mit dem
Schutz und der Verbesserung der Umwelt, der Landschaft und ihrer
Merkmale, der natlrlichen Ressourcen, der Béden und der genetischen
Vielfalt vereinbar ist

- FoOrderung einer umweltfreundlichen  Extensivierung und einer
Weidewirtschaft geringer Intensitat

- Erhalt bedrohter, besonders wertvoller landwirtschaftlich genutzter
Kulturlandschaften

- Einbeziehung der Umweltplanung in die landwirtschaftliche Praxis

Die Finanzierung der AgrarumweltmaB3nahmen erfolgt durch die Lander unter
Beteiligung des Bundes und der EU. Die Kofinanzierungsanteil der EU betrégt in den
westlichen Bundeslandern 50% und 75% in den 0stlichen Bundeslandern. Der
nationale Anteil der Finanzierung wird zu 60% aus Bundesmitteln und zu 40% aus
Landesmitteln finanziert, sofern die La&nder die Bedingungen der GAK beachten
(Luick, R. et al., 2001, S.5).

Der Bund (BMVEL, 2005, S.96) beteiligt sich im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe
.verbesserung der Agrarstruktur und des Kistenschutzes” an der Férderung

- Okologischer Anbauverfahren

- umweltfreundlicher Anbauverfahren auf Acker- und Griinland

- umweltfreundlicher Anbauverfahren bei Dauer- und Baumschulkulturen

- der mehrjahrigen Stilllegung von Flachen zu Umweltzwecken
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Die  MaRnahmen werden durch landerspezifische  Agrarumwelt- und
Tierschutzprogramme umgesetzt, die sich an den Vorgaben der Verordnung 1257/99
orientieren. Die Ausgestaltung der von den einzelnen Bundeslandern angebotenen
Programme unterscheidet sich betrachtlich voneinander (HARTMANN, E. et al., 2003.
S.2).
Die Kriterien, nach denen sich die Berechnung der Beihilfe orientiert, sind in Artikel
24 des Kapitel 1V der Verordnung 1257/1999 aufgefihrt. Demnach richtet sich die
Hohe der Zahlungen nach den Einkommensverlusten und den zuséatzlichen Kosten
infolge der eingegangenen Verpflichtung. Weiterhin wird auf die Notwendigkeit
hingewiesen, einen finanziellen Anreiz zur Teilnahme an den Programmen zu bieten.
Die angebotenen Malinahmen lassen sich jedoch grundsatzlich in zwei Kategorien
unterteilen:
1. ,Uberwiegend produktionsbezogene MaRnahmen“ (HARTMANN et al. 2003)

oder

»2Allgemeine Extensivierungsmalinahmen® (OSTERBURG, 2002, S.217)
und

2. ,Uberwiegend naturschutzbezogene MalRnahmen“ (HARTMANN et al. 2003)

oder

~Spezielle NaturschutzmafRnahmen* (OSTERBURG, 2002, S. 217)
In den folgenden Punkten werden die Maflinahmen der Kategorie 1 unter der
Bezeichnung ,Forderung extensiver Produktionsverfahren“ und die Malinahmen der
Kategorie 2 unter der Bezeichnung ,Vertragsnaturschutz“ hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftlichen Flachennutzung
behandelt. Die MaBnahmen entsprechen dabei den Agrarumweltprogrammen, die im

Bundesland Hessen angeboten werden.

2.3.3.3 Forderung extensiver Produktionsverfahren

Das Hessische Kulturlandschaftsprogramm (HEKUL) beinhaltet folgende
Forderverfahren (HMULV, 2004, Hekul-Richtlinie):

- Okologischer Landbau

- Extensive Grinlandnutzung

- Mulch-, Direktsaat- bzw. Mulchpflanzverfahren im Ackerbau

- Anbau von Zwischenfrichten und Untersaaten in Betrieben des

Okologischen Landbaus



2 Theorie und Wissensstand 98

Die MalRnahmen verfolgen unter andern Zielen auch explizit das Ziel, ,bedrohte,
besonders wertvolle landwirtschaftlich genutzte Landschaften zu erhalten.”

Die einzelnen Forderverfahren, die damit verbundenen Verpflichtungen der
Landnutzer und die Hohe der Forderung sind in Tabelle 7 aufgefuhrt.

Tabelle 7 Férderungsvoraussetzungen und Hohe der Forderung der Forderverfahren im

Hessischen Kulturlandschaftsprogramm HEKUL

Forderverfahren Foérdervoraussetzungen Hoéhe der Férderung
Okologischer Landbau - Anwendung der 6kologischen | Ackerland 190 €/ha
Wirtschaftsweise nach EG- Dauergrinland 190 €/ha
Oko-Verordnung im gesamten | Feldgemiisebau, 350 €/ha
Betrieb mehrjahrige Kulturen
- Verpflichtung zur Kontrolle sowie Heil- und
nach EG-Oko-Verordnung Gewurzpflanzen
- Angemessene Dauerkulturen und 670 €/ha
Nutzungsintensitat der Baumschulen
Weidefldchen
Extensive - Fuhren einer Schlagkartei Dauergriinland 90 €/ha
Grinlandnutzung - Viehbesatz je Hektar
Hauptfutterflache

>0,3 RGV und <1,4 RGV

- Max. Wirtschaftsdlingeraus-
bringung entsprechend 1,4
GV/ha

- Max. 60 kg synthetischen
Stickstoff pro Hektar

- Keine Pflanzenschutzmittel-
anwendung, Beregnung,
Meliorationsmal3nahmen

- Mindestens eine Nutzung

jahrlich
Mulch- oder Direktsaat- |- mindestens auf 5% bzw. 2 Ackerland 60 €/ha
oder Hektar in Hessen gelegener
Mulchpflanzverfahren im Ackerflache ohne wendende
Ackerbau Bodenbearbeitung anzubauen
Anbau von - mindestens auf 5 % bzw. 2 Ackerland 70 €/ha
Zwischenfriichten oder Hektar in Hessen gelegener,
Untersaaten in Oko- Okologisch bewirtschafteter
Betrieben Ackerflache Zwischenfriichte

anzubauen oder Untersaaten
beizubehalten
- Umbruchverbot bis 15. Januar

Quelle: HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, LANDLICHEN RAUM UND VERBRAUCHERSCHUTZ (HMULYV),
2004, (Stand: 10. Dezember 2004)

Die Forderungsvoraussetzung ist entweder eine Reduzierung der Intensitat,
hinsichtlich  Viehbesatz, Dinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz, oder die
Anwendung bestimmter Produktionsverfahren. Zum Beispiel Verfahren des
okologischen Landbaus, Mulchsaat oder Zwischenfruchtanbau.

Die Okonomische Wirkung einer Teilnahme am Forderverfahren ,Okologischer
Landbau“ stellt einen komplexen Sachverhalt dar, der nicht durch den Vergleich
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einzelner Produktionsverfahren in konventioneller und  ©kologischer Variante
abgebildet werden kann (vgl. NIEBERG, H., 1997). Hierbei spielen jenseits einer
Reduzierung der Intensitat produktionstechnische Unterschiede und der Eintritt in ein
anderes Marktsegment eine Rolle.

Die Entwicklung des Grunland-Bruttoertrags in Dezitonnen Trockenmasse durch eine
Verminderung des Stickstoffeinsatzes hangt stark vom Standort ab. Fettwiesen
weisen 14 Jahre nach Einstellung der Diingung einen Ertragsriickgang zwischen 0
und 33% aus, wahrend Magerrasen einen Ertragsriickgang von maximal 10 %
aufweisen (vgl. MAHRLEIN, 1993, S. 29).

Weiterhin beeinflusst das Stickstoffangebot das Muster und die Konzentration
pflanzlicher Inhaltsstoffe, was sich auf die Akzeptanz des Futters, die Futterqualitat
und die Konservierungseigenschaften auswirkt (OpPiTz, 1994, S. 154).

Die Produktionsstiickkosten einer Grundfuttereinheit berechnen sich nach einer
Teilnahme am Programm ,Extensive Grunlandnutzung® nach Gleichung 48.

Gleichung 48 Produktionsstiickkosten einer Grundfuttereinheit bei einer Teilnahme am

Programm zur Grinlandextensivierung

« [T, x (MKt + KBt xi+ p,_ )+ MKf  +KBFf , xi— prép,,
e feXy p X Yiint

+ feX p X Vi X T€p x Py + TeX, o X Y, X NKe,
+ feX p X Vi X MKe, + fex , x ¥, x KBe, xi

Darin sind:

KSgex =  Stiickkosten im Produktionsverfahren P, in €/dt TM

fexyp =  Ertragsfaktor fur die Kulturpflanze k im Produktionsverfahren P,

Ykint =  Ertrag der Kulturpflanze k in dt TM bei intensiver Bestandesfuihrung
Prépex =  Extensivierungspramie in €/ha

MKitp =  Kosten der zeitabhangig bewerteten Maschinen in €/h

KBtp = Kapitalbedarf der zeitabh&ngig bewerteten in €/h

MKfp =  Kosten der flachenabhangig bewerteten Maschinen in €/ha

KBfp = Kapitalbedarf der flachenabhangig bewerteten Maschinen in €/ha
Tfp =  Zeitbedarf fir die Flachenbearbeitung in h

Tep =  Ertragsabhangiger Zeitbedarf P in h

MKep =  Ertragsabhangige Maschinenkosten des Produktionsverfahrens P in €/dt
KBep = Ertragsabhéangiger Kapitalbedarf des Produktionsverfahrens P in €/dt
NKey =  Nabhrstoffkosten der Kulturpflanze k in €/dt

pL = Lohnsatz in €/h

i Zinssatz in %
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Abbildung 36 zeigt die stlickkostensenkende Wirkung von Extensivierungspramien
auf die Grundfutterproduktion im Vergleich zu den Grundfutterkosten bei intensiver
Bestandsfihrung.

Dabei wurde eine Ertragsdepression von 30% durch Extensivierungsmaflinahmen,
ertragsabhangige Kosten fiur Nahrstoffe und Pflanzenschutzmittel in H6he von

1,2 €/dt TM und eine Extensivierungspramie von 90 €/ha unterstellt.

40 -

35 -

30 ~

25 -

20 A

15

10 +

Produktionsstickkosten [€/dt TM]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ertragspotenzial Intensiv-Grinland [dt TM/ha]

e ntensiv-Grinland —— Extensiv-Griinland —— Extensiv-Griinland mit Pramie 90 €/ha

Abbildung 36 Wirkung einer Grinlandextensivierung und einer Extensivierungspramie auf die
Stuckkosten der Grundfutterbergung in Abhéngigkeit der Ertragsféahigkeit des Standorts

(Quelle: Eigene Berechnungen in REVA auf Basis von Kennzahlen des KTBL MaKost 3.1 (2002b))

Es wird deutlich, dass die Wirkung einer flachenbezogenen Extensivierungspramie
hinsichtlich der produktionsstiickkostensenkenden Wirkung auf ertragsschwachen
Standorten starker ausféllt, als auf ertragsstarkem Grunland.

Die Teilnahme an Agrarumweltprogrammen ist freiwillig. Ob eine Extensivierung der
Landnutzung mit einer steigenden Bodenrente verbunden ist, hangt vom
Ertragspotenzial des Standorts, dem Veredelungswert des Futters, der erwarteten
Ertragsdepression und der Hohe der Extensivierungspramie ab.

Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 37 dargestellt.
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— Veredelungswert 14 €/dt TM
—— Veredelungswert 10 €/dt TM, Extensivierungspramie 90 €/ha, Ertragsdepression 30 %

Abbildung 37 Einfluss einer ExtensivierungsmafRnahme auf die Bodenrente der
Grunlandnutzung in Abhangigkeit des Veredelungswerts, der erwarteten Ertragsdepression,
dem Ertragspotenzial und der Hohe der Extensivierungspramie

(Quelle: Eigene Berechnungen in REVA auf Basis von Kennzahlen des KTBL MaKost 3.1 (2002b))

Ein vergleichsweise niedriger Veredelungswert je Dezitonne Trockenmasse steigert
die relative Vorzuglichkeit einer Teilnahme an ExtensivierungsmalRnahmen, wenn
diese mit der Gewahrung einer Extensivierungspramie verbunden sind. Die
flachengebundene Extensivierungspramie kann in diesem Fall den Ruckgang der
veredelungskostenfreien Erlése, die durch die Ertragsdepression hervorgerufen
werden, vor allem auf ertragsschwacheren Standorten tberkompensieren. Dies fuhrt
auf diesen Standorten zu einer Steigerung der Bodenrente.

Der in Abbildung 37 dargestellte Zusammenhang gilt auch dann, wenn sich der
Veredelungswert und die Produktionskosten des Futters auf andere
Ertragsmesszahlen als den Bruttoertrag in Dezitonnen Trockenmasse, zum Beispiel

den verwertbaren Energieertrag, beziehen.
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2.3.3.4 Vertragsnaturschutz
Die Vorgaben der Verordnung (EG) Nr. 1257/1999 dber die Forderung der

Entwicklung des landlichen Raums werden im Bundesland Hessen durch die
Richtlinien des Hessischen Kulturlandschaftsprogramms (HEKUL) und die Richtlinien
fur die Durchfihrung des Hessischen Landschaftspflegeprogramms (HELP 2000)
umgesetzt.
Die Teilnahme am Landschaftspflegeprogramm ist freiwillig und es besteht kein
Rechtsanspruch auf die Teilnahme.
Ziel der angebotenen Vertrage ist es, eine den Zielen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege entsprechende Bewirtschaftung umzusetzen und zu sichern. Eine
den Zielen entgegenstehende Landbewirtschaftung soll reduziert werden (HMULYV,
2000).
Auf der Grundlage der von den Regierungsprasidien aufgestellten
Landschaftsrahmenplanen, den kommunalen Landschaftsplanen, den
ausgewiesenen Flora-Fauna-Habitat-Gebieten (FFH-Gebiete) sowie fachlicher
Gutachten werden Flachen akquiriert,
- die for MaBnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege
besonders geeignet sind
- auf denen eine extensive Nutzung sichergestellt werden soll, um den
spezifischen Lebensraum zu erhalten
- auf denen spezielle MalBnahmen zur Forderung spezifischer
Lebensgemeinschaften notwendig sind,
- die zur Offenhaltung der Landschaft und zur Erhaltung historischer
Landschaftsbilder genutzt werden sollen.
Die von den Landwirten zu erbringenden Leistungen und Vergttungen sind in einem
festgelegten Leistungspaket festgelegt, das fir die Vertragsvereinbarung verbindlich
ist. Die Vertragsleistungen im Rahmen der EU-Verordnung (EG) 1257/1999 werden
fur 5 Jahre vereinbart. Die Teilnahme einer Flache am HELP 2000 schlief3t die
Teilnahme am HEKUL aus (HMULV, 2000).
Fur die Vergabe von LandschaftspflegemaRnahmen sind Naturschutzbehdrden,
Wasserwirtschaftsamter, Gemeinden, Landschaftspflege- und Naturschutzverbénde
zustandig. Die Form der Vergabe kann dabei eine offentliche oder beschrankte
Ausschreibung und die freihandige Vergabe sein (KTBL, 2006, S.8).
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Tabelle 8 Leistungs- und Zusatzpakete des HELP 2000

(Aul3er den Leistungspaketen ,Ackerschonstreifen’, ,Besondere Bewirtschaftungsformen’ und

,Zusatzpaket Streuobst’)

Leistungspakete Jahrliche Zusatzpaket Zusatzliche
Vergltung (zu 1. 2.,3) jahrliche
Vergutung
1. Einschirige Mahd oder Beweidung*; 153,40 €/ha | Terminvorgaben 51,13 €/ha
keine Anwendung von Dilinge- oder bis 102,26
Pflanzenschutzmitteln €/ha
2. Mehrschirige Mahd oder Beweidung; 230,08 €/ha | Erschwerte Bedingungen* 51,13 €/ha
keine Anwendung von Dinge- oder bis 102,26
Pflanzenschutzmitteln €/ha
3. Mehrschirige Mahd oder Beweidung 102,26 €/ha | Technik ** 51,13 €/ha
landwirtschaftlicher Flachen mit bis 102,26
hoheitlichen Beschrankungen der Diinge- €/ha
und Pflanzenschutzmitteintensitét
* Erschwerte Bedingungen: hangiges Gelande, Nassstellen, kleine Parzellen
ki Technik: Spezialmaschineneinsatz, Handarbeit, besondere Beweidungstechnik

Quelle: HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, LANDLICHEN RAUM UND VERBRAUCHERSCHUTZ (HMULYV), 2000

Die Landschaftspflege unterscheidet sich von landwirtschaftlichen
Produktionsverfahren dadurch, dass sie haufig unter erschwerten Bedingungen
stattfindet (vgl. KTBL, 2006, S.12). Jenseits der Nutzungsabsicht des Aufwuchses
stellt der Erhalt der Flachen in einem bestimmten Zustand das Hauptziel der
Landschaftspflege dar. Die Aktivitaiten werden als Dienstleistung fir den

Auftraggeber verstanden und dienen nicht der Erwirtschaftung einer Bodenrente.

2.3.4 Forderung benachteiligter Gebiete

In Kapitel V Artikel 13 der EU-Verordnung 1257/1999 Uber die Forderung der
Entwicklung des landlichen Raums werden die Ziele genannt, die mit der Gewahrung
von Beihilfen fur benachteiligte Gebiete mit umweltspezifischen Einschrankungen
verfolgt werden. Mit der Forderung landwirtschaftlicher Betriebe in benachteiligten
Gebieten soll der ,Fortbestand der landwirtschaftlichen Bodennutzung” gewahrleistet
und eine ,lebensfahige Gesellschaftsstruktur®, der ,landliche Lebensraum® und
»-nachhaltige Bewirtschaftungsformen® erhalten werden. Die Hohe der Zahlung ist so
festzulegen, dass sie ,ausreicht, um effektiv zum Ausgleich der bestehenden
Nachteile beizutragen, und eine Uberkompensation vermieden wird.“ (AMTSBLATT DER
EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN, 1999).

Dabei soll ,das Ausmall der bestandigen natirlichen Nachteile, die

landwirtschaftliche Tatigkeiten beeintrachtigen®, Berticksichtigung finden.
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Fur das Bundesland Hessen gilt die Richtlinie fur die Forderung landwirtschaftlicher
Betriebe in benachteiligten Gebieten aus dem Jahr 2004 (HMULV, 2004).
Forderungsvoraussetzung ist die Bewirtschaftung von mindestens 3 Hektar
landwirtschaftlicher  Nutzflache, die Verpflchtung des Unternehmers die
landwirtschaftliche Tatigkeit noch mindestens 5 Jahre nach der erstmaligen Zahlung
der Ausgleichszulage auszutiben und die Einhaltung der guten landwirtschaftlichen
Praxis.

Von der Forderung sind Flachen ausgeschlossen, die zum Anbau von Weizen, Mais,
Zuckerruben, Gemiuse, Obst, Hopfen, Tabak, Blumen und Baumschulerzeugnissen
genutzt werden. Der jahrliche Zuschuss wird anhand der Landwirtschaftlichen
Vergleichszahl der Gemarkung berechnet.

Die Ausgleichzulage kann in Hessen deshalb bei Grinlandnutzung und
Ackerfutterbau zwischen 25 und 146 €/ha und bei Ackernutzung zwischen 25 und 73
€/ha schwanken.

Die Ausgleichszulage darf 12.000 € je Unternehmer und Jahr nicht Ubersteigen.

Die Ausgleichzulage ist eine Gemeinleistung, da sie den erzeugten Leistungen und

einzelnen Produktionszweigen nicht unmittel zurechenbar ist (vgl. DLG, 2004, S.45).

2.3.5 Auflagen, Gesetze und Burokratie

Die landwirtschaftliche Produktion bewegt sich, wie jedes wirtschaftliche Handeln, im
Rahmen gesetzlicher Grenzen. Die Gesetze, die sich auf die Landwirtschaft
beziehen, werden in der Regel aus Motiven des Umweltschutzes und des
Verbraucher- und Tierschutzes heraus erlassen. Sie beschrdnken das
Produktionsmdglichkeitenfeld der Landnutzer und/oder sind mit Kosten flr
Dokumentation und Durchfihrung der gestellten Anforderungen verbunden.

Mit der Umsetzung der Beschlisse, die im Rahmen der Agrarreform des Jahres
2003 gefasst wurden, ist der Erhalt der Flachenzahlungen an bestimmte
Bewirtschaftungsauflagen und Dokumentationspflichten gekoppelt (BMVEL, 2005,
S.14).

Die einzuhaltenden Verpflichtungen umfassen Regelungen aus 19 EG-Verordnungen
und Richtlinien der Bereiche Umweltschutz, Lebensmittel- und Futtermittelsicherheit,
tierische Gesundheit und Tierschutz. Weiterhin werden von den Mitgliedsstaaten der
Europaischen Union landerspezifische Auflagen bezlglich des Bodenschutzes, der

Mindestinstandhaltung von Flachen und des Erhalts von Dauergriinland festgelegt.
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Als ein Beispiel fur die unmittelbare Kostenwirksamkeit staatlicher Regelungen sei
hier die Viehverkehrsverordnung genannt, die eine Kennzeichnung und Meldung
aller geborenen Kalber innerhalb der ersten sieben Tage vorschreibt. Dies kann vor
allem in Mutterkuhbetrieben, welche die Tiere im Sommer abkalben lassen, zu einem
erheblichen Arbeitsaufwand fuhren.

Die ,Auswirkungen agrarordnungs- und finanzpolitischer MalRRnahmen auf die
regionale Landnutzung“ werden im Rahmen des SFB 299 in der Dissertation von
KrRumPHOLZ untersucht (KRumPHOLZ, M., 2006, Dissertation in Vorbereitung).

3 Das Simulationsmodell ProLand als relationale Datenbank

Das Modell ProLand (Prognosis of Landuse) ist im Rahmen der ersten drei
Projektphasen (1997-2005) des SFB 299 ,Landnutzungskonzepte fir periphere
Regionen“ vom Teilprojekt Al erstellt und weiterentwickelt worden (vgl. MOLLER, D.,
1998; MOLLER, D. et al., 1999; KuHLMANN, F. et al.,, 2002; WEINMANN, B., 2002;
Weinmann, B. et al., 2005).

Das Modell ProLand dient der Erstellung von raumlich  expliziten
Landnutzungsprognosen nach MalRgabe von raumvarianten, nattrlichen
Produktionsgegebenheiten sowie unter Berucksichtigung der
produktionstechnologischen und politbkonomischen Rahmenbedingungen (SFB,
2005, S.87).

Das Modell simuliert mittels Szenarienbildung die Auswirkungen von sich andernden
Rahmenbedingungen in den Bereichen Markt, Produktionstechnik, Agrarpolitik und
Feldstlcksstruktur auf die raumliche Allokation von Landnutzungssystemen.

Ein Landnutzungssystem besteht im Kern aus einer Kulturpflanze, einem
Anbauverfahren und eventuell aus einem zugeordneten Veredelungsverfahren.

Zur Abbildung und Zusammenfihrung der Einflussfaktoren auf die landwirtschaftliche
Flachennutzung ist eine strukturierte Speicherung samtlicher Daten aus den
Bereichen Produktionstechnik, Standort, Markt und Agrarpolitk und deren
sachlogischer Beziehungen zueinander notwendig. In relationalen Datenbanken
werden die Daten geordnet nach Themenkreisen, in der Sprache der
Datenbanktheorie Entitaten genannt, in Form von Tabellen abgelegt (STEINER. R.,

1994, S.16). Zwischen den einzelnen Entitaten bestehen definierte Beziehungen. Die
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Information zur Art der Beziehung zwischen den einzelnen Entitaten ist ein
grundlegender Bestandteil der Datenbank.

Ein Landnutzungssystem ist dann vollstandig beschrieben, wenn der Datensatz mit
dem Primarschlissel des Landnutzungssystems mit mindestens einem Datensatz
aller anderen Entitaten verknupft ist.

Die relationale Geodatenbank des Modells ProLand spiegelt die Komplexitat von
Landnutzungssystemen und ihrer vielfaltigen Beziehungen zur Umwelt inhaltlich
wider, entspricht der Normalform, vermeidet dadurch Datenredundanz, liefert einen
Standard zur Definition neuer Landnutzungssysteme, bildet die Grundlage zur
Dokumentation der Datengrundlage und ermdglicht die Szenarienbildung zur
Bearbeitung unterschiedlicher Fragestellungen hinsichtlich der rdumlichen Verteilung
landwirtschaftlicher Produktionssysteme.

Durch den relationalen, modularen Aufbau kdnnen einzelne Entitaten erneuert,
erweitert und ausgetauscht werden, ohne an der zugrundeliegenden Struktur der
Datenbank Anderungen vornehmen zu miissen.

In den Entitdten und Beziehungen der Datenbank sind die Informationen hinterlegt,
die zur Erstellung der Mengen- und Preisgeriiste kombiniert werden und damit unter
Einbeziehung der in den unter den Punkten 2.2 und 2.3 hergeleiteten funktionalen
Zusammenhange zur standortbezogenen Berechnung der Bodenrente einzelner
Landnutzungssysteme genutzt werden.

Die zentralen Entitaten des Modells ProLand werden in den folgenden Punkten 3.1
bis 3.8 anhand der enthaltenen Attribute und deren Beziehungen zu anderen
Entitdten als Ausschnitte der Datenbank dargestellt und erlautert. Im Punkt 3.9 wird
der Prozess der Bodenrentenberechnung zur rdumlich expliziten Modellierung von

flachengebundenen Landnutzungssystemen mit ProLand vorgestellt.

3.1 Die Entitat ,Standort’

In der Entitat ,Standort’ sind alle kosten- und leistungsrelevanten Standortparameter,
die in die Bodenrentenberechnungen des Modells ProLand eingehen, mit
rdumlichem Bezug hinterlegt. Sie dienen der Beschreibung und kartografischen
Darstellung der natirlichen wund naturraumlichen Gegebenheiten in  der
Untersuchungsregion und werden deshalb als ,Personal Geodatabase” in der GIS-
Software Arc View 9.1 (EsrI, 2005) verwaltet.
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3.1.1 Attribute der Entitat ,Standort’

Leistungsrelevant sind die natdrlichen Standortparameter, welche in die
Ertragspotenzialschatzung fur die in ProLand implementierten Kulturarten eingehen.
Das kulturartenbezogene Ertragspotenzial eines Standorts wird im Modell ProLand
anhand linear-limitationaler Ertragsfunktionen bestimmt und durch die Verfugbarkeit
der nicht-kontrollierbaren Wachstumsfaktoren, pflanzenverfigbares Wasser und
Solarenergie, begrenzt (vgl. KUHLMANN et al., 2002, S.364; WEINMANN, B., 2002, S.
46 ff). Das pflanzenverfiigbare Wasser eines Standorts leitet sich im Modell ProLand
aus den naturlichen  Standortparametern  Nutzbare  Feldkapazitdt im
durchwurzelbaren Bodenraum und dem Niederschlag in der Vegetationsperiode ab
(WEINMANN, B., 2002, S. 52). Die durchschnittliche Temperatursumme in der
Vegetationsperiode als KenngroRe der Solarenergie, liegt fur die
Untersuchungsregion flachendeckend als digitale Karte vor. Zur Herleitung der
Temperatursumme aus den Standortparametern Hohe Uber N.N. und der
durchschnittlichen Tagestemperatur Uber einen Regressionsansatz siehe WEINMANN
(2002, S. 51).

Kostenrelevant sind alle natirlichen und naturraumlichen Standortparameter, die sich
auf die Verfahrenskosten im Bereich der AuRenwirtschaft und den
ertragsabhangigen Einsatz der kontrollierbaren Wachstumsfaktoren Nahrstoffe und
Pflanzenschutzmittel auswirken.

Auf die Verfahrenskosten der Aulenwirtschaft wirken sich die naturrdumlichen
Standortparameter FeldstiicksgroRe, Bodenart, Hangneigung und Hof-Feld-
Entfernung aus. Die datenbankbasierte Methode zur Ermittlung der
verfahrensspezifischen Kennzahlen, die der Berechnung der raumlich expliziten
Verfahrenskosten dienen, ist unter Punkt 2.2.4 beschrieben.

In der folgenden Tabelle 9 sind alle Standortparameter aufgefthrt, die, hinterlegt in
einer Geodatenbank, der raumlich expliziten Beschreibung der nattrlichen und

naturrdumlichen Gegebenheiten der Standorte dienen.
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Tabelle 9 Attribute der Entitat ,Standort’

Attribut Abktrzung Einheit Anmerkung/Quelle
ID Standort ID_S - -
, . ATKIS, ALK, ALB oder
Feldstiicksgrolle FSg [ha] Orthophotos
, ATKIS, ALK, ALB oder
Feldstiicksumfang FSu [m] Orthophotos
Feldstiicksbreite FSh [m] Abgeleitet aus FSg und FSu
. Abgeleitet aus digitalem
0
Hangneigung HN [%] Hoéhenmodell
Regression aus digitalem
Hoéhenmodell und punktuellen
Temperatursumme TempSum [C] Messungen der regionalen
Wetterstationen;
(WEINMANN, 2002)
Nutzbare Feldkapazitat im Bodenkarte des SFB;
NFK [mm]

durchwurzelbaren Bodenraum (FRIEDRICH, C., 2001)

Regression aus digitalem
Hoéhenmodell und punktuellen
Niederschlag Niederschl [mm] Messungen der regionalen
Wetterstationen;

WEINMANN, 2002

Abgeleitet aus NFK und

Pflanzenverfigbares Wasser Wverf [mm] .
Niederschlag
Szenarienabhangige Annahmen
Hof-Feld-Entfernung D [km] bzw. Zuordnungen im GIS
Héhe Giber NN Hoehe [m] Digitales Hohenmodell des SFB
g ) ATKIS, ALB oder Orthophotos
ID Ist-Nutzungsart LN_Code (HVBG. 2006)
. ) ATKIS, ALB oder Orthophotos
Ist-Nutzungsart LN (HVBG. 2006)

In der Untersuchungsregion ,Lahn-Dill-Bergland“ werden die Feldstiicksgrof3en und
Nutzungsformen anhand von ATKIS-Geodaten der HESSISCHEN VERWALTUNG FUR
BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION (HVBG, 2006) ermittelt.

Die FeldstiicksgroRen und Nutzungsformen in der Subregion ,Hohenahr-Erda®
werden auf der Grundlage von Daten der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK-
Daten) und des Automatisierten Liegenschaftsbuchs (ALB-Daten) ermittelt und
anhand von georeferenzierten, digitalen Orthophotos der HESSISCHEN VERWALTUNG
FUR BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION (HVBG, 2006) im Geografischen
Informationssystem korrigiert.

Ein Vergleich der Karten zeigt, dass der Einsatz der ATKIS-Geometrie zur
Bestimmung der Feldstiicksstruktur tendenziell zu einer Uberschatzung der
FeldstlcksgroRen fuhrt, da Teilflachen mit gleicher Nutzungsform zusammengefasst
werden. Siehe hierzu Abbildung 38.
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ATKIS-Geometrie Korrigierte ALK-Daten

Feldstlicksgrenze Griinland
m— Fel|dstlicksgrenze Ackerland

Abbildung 38 Vergleich der ATKIS-Geometrie mit anhand von digitalen Orthophotos
korrigierten ALK-Daten

(Quelle: Eigene Darstellung anhand von Geodaten der HESSISCHEN VERWALTUNG FUR
BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION, HVBG, 2006)

Die anhand von digitalen Orthophotos korrigierten ALK-Daten beinhalten Strassen
und Wege als Flachenpolygone, wahrend die ATKIS-Geometrie Strassen und Wege
als Linien ohne Flachengrol3e abbildet. Daher liegen in der Abbildung der ATKIS-
Geometrie die Grenzen der Feldstiicke Ubereinander und in der Darstellung der ALK-
Daten nebeneinander. Dies ist beim Vergleich der Kartenausschnitte in Abbildung 38
zu sehen, wenn Grinland an einen Acker grenzt.

Durch die nicht ausgewiesenen Wege- und StralB3enflachen wird in der ATKIS-
Geometrie der Anteil der landwirtschaftlichen Nutzflache in der Untersuchungsregion
tendenziell Uberschatzt.

Weiterhin sind anhand der digitalen Orthophotos Korrekturen an den in den ALB-
Daten fur die Gemarkung Hohenahr-Erda ausgewiesenen Nutzungsformen der
Feldstiicke notwendig gewesen. Die Uber Luftbilder ermittelten Nutzungsformen

unterscheiden sich zum Teil auch von den in der ATKIS-Geometrie ausgewiesenen
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Nutzungsformen. Die Ergebnisse der kartografischen Analyse sind in Tabelle 10

dargestellt.

Tabelle 10 Vergleich der in den verschiedenen Kartengrundlagen ausgewiesenen

Landnutzungsformen fir die Gemarkung Hohenahr-Erda

Datengrundlage

Nutzungsform ALB ATKIS ALB korrigiert anhand
dig. Orthophotos

Ackerland 371 ha 339 ha 313 ha

38,9% 35,5% 32,8%
Grinland 207 ha 235 ha 231 ha

21,7% 24,6% 24,2%
Wald 376 ha 381 ha 411 ha

39,4% 39,9% 43,0%
Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von Geodaten der HESSISCHEN VERWALTUNG FUR BODENMANAGEMENT UND
GEOINFORMATION, HVBG (2006)

Die Standortparameter HoOhe (Uber NN, die nutzbare Feldkapazitdt im
durchwurzelbaren Bodenraum, die durchschnittliche Temperatursumme wahrend der
Vegetationsperiode, die Bodenart, der durchschnittliche jahrliche Niederschlag, das
pflanzenverfigbare Wasser und die Hangneigung liegen als Polygonkarte fir die
gesamte Untersuchungsregion vor. Die im Teilprojekt A1 des SFB 299 verwendete
Bodenkarte basiert auf Arbeiten von FRIEDRICH, C. (2001).

Grundlage der Standortkarte bilden einzelne Rasterkarten im 25m x 25m Mal3stab zu
den jeweiligen Standortparametern, die zu einer Polygonkarte zusammengefasst
wurden. Ein Polygon besteht darin aus einem oder mehreren Rasterzellen gleicher
Werteauspragung fur alle Standortparameter. Diese Polygonkarte wurde mit den
verschiedenen Karten der Raumstruktur (ATKIS usw.) verschnitten, so dass jedem
Feldstuck die natirlichen Standortparameter der Subpolygone zugewiesen werden.
Zur Veranschaulichung dieser Methodik dient Abbildung 39.
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> >

Feldstlcksgrenzen Nutzbare Feldkapazitat Nutzbare
Feldkapazitat
der Subpolygone der
Feldstlicke

Abbildung 39 Zuordnung der Standortparameter zu den Feldstiicken am Beispiel der nutzbaren
Feldkapazitat

(Quelle: Eigene Darstellung)

In Landnutzungsmodellen, die vom Betrieb abstrahieren, kann die in der Realitat
vorliegende durchschnittliche Hof-Feld- und Feld-Feld-Entfernung nicht ermittelt
werden. Die Methode der Zuordnung des Standortparameters Hof-Feld-Entfernung
und Feld-Feld-Entfernung leitet sich von der zu untersuchenden Fragestellung ab.
Wenn allen Feldsticken eine einheitliche, aber variable Hof-Feld-Entfernung
zugewiesen wird, kann im Modell quantifiziert werden, welchen Einfluss eine
Verbesserung der innerbetrieblichen Verkehrslage der Betriebe auf die Allokation der
Landnutzungssysteme hatte.

Fur den Standortparameter Hangneigung werden die in der Standortkarte
ausgewiesenen Hangneigungen der Subpolygone zu den Klassen 0-5 %, 5-10 %,
10-15 % und >15 % zusammengefasst. Fur jedes Feldstlck werden die prozentualen
Flachenanteile der Hangneigungsklassen ermittelt, um den Effekt der Hangneigung
auf die Verfahrenskosten abzubilden.

Die Nutzungsform in der ATKIS-Geometrie unterscheidet die Standorte zwischen
Ackerland, Grunland, Wald, Siedlungs- und Verkehrflache, verbuschter Brache und
Gewassern.

Durch die radumlich explizite Ausweisung des Attributs Nutzungsform kdénnen
rechtliche Bestimmungen, die eine Einschrankung des
Produktionsmaoglichkeitenfelds auf dem Standort bewirken, abgebildet werden. Dies
ist zum Beispiel in Naturschutzgebieten oder im Fall eines regionalen

Umnutzungsverbots von Grinland der Fall.
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3.1.2 Beziehungen der Entitat ,Standort’

Die Entitat ,Standort’ steht mit denjenigen Entitdten des Modells in Beziehung, deren
Attribute in Verbindung mit den nattrlichen und naturraumlichen Standortparametern
in die Kosten-Leistungsrechnung der Landnutzungssysteme eingehen.

Jeder Kulturpflanze und jedem Standort ist das Attribut Nutzungsform zugeordnet.
Die Beziehung der Nutzungsform zu den dazugehdrigen Kulturpflanzen schrankt, je
nach Szenario, die fir eine bestimmte Kulturpflanze in Frage kommenden Standorte
ein.

Die m:n-Beziehung zwischen der Kulturpflanze und den Verfahren der
Aullenwirtschaft  reduziert die  Verfahrenskostenberechnungen auf die
produktionstechnisch relevanten Kombinationen, wobei einer Kulturpflanze mehrere
Verfahren und einem Verfahren mehrere Kulturpflanzen zugeordnet werden kénnen.
Siehe Abbildung 40.

Standort Nutzungsform Nutzungsform_Pflanze

__]—___I N; _____ I_____1:_N I___]—__ 1

1:N
Verfahren der
Kulturpflanze_VdA AuRenwirtschaft
T I ‘
| ID_P | ID_VdA I : ID_VdA I
— — —_—— - — —_—— e e e — i _l
— 1:N :I —| N:1 r

Abbildung 40 Beziehungen der Entitat ,Standort’ zu anderen Entitaten des Modells ProLand
(Quelle: Eigene Darstellung)
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3.2 Die Entitat ,Kulturpflanzen’

Die Entitdt ,Kulturpflanzen’ umfasst kulturartenspezifisch die leistungs- und

kostenrelevanten Attribute der im Modell ProLand implementierten Kulturpflanzen.

3.2.1 Attribute der Entitat ,Kulturpflanzen’

Leistungsrelevant sind die Parameter der Kulturpflanze, welche die Ertragsbildung in
Abhangigkeit der nicht-kontrollierbaren Wachstumsfaktoren pflanzenverfigbares
Wasser und durchschnittliche jahrliche Temperatursumme in der Vegetationsperiode
beschreiben.

Kostenrelevant sind die Parameter der Kulturpflanze, welche den Bedarf der
Kulturpflanze an kontrollierbaren Wachstumsfaktoren Dunge- und
Pflanzenschutzmittel je Dezitonne Ertrag beschreiben. Es wird im Modell unterstellt,
dass alle kontrollierbaren Wachstumsfaktoren, wie Saatgut, Nahrstoffe und
Pflanzenschutzmittel in einer Menge =zur Verflgung gestellt werden, die das
Erreichen des standortabhangigen Ertragspotenzials der jeweiligen Kulturpflanze
ermoglicht. Die in ProLand implementierte Methode zur Berechnung des
pflanzenverfigbaren Wassers, die Berechnungsweise der Temperatursumme und
das Verfahren der Ertragspotenzialschatzung mittels linear-limitationaler
Ertragsfunktionen ist in der Dissertation von WEINMANN beschrieben (WEINMANN, B.,
2002).

In der folgenden Tabelle 11 sind die Attribute der Kulturpflanzen enthalten, die in die

raumlich explizite Kosten- und Leistungsrechnung des Modells ProLand eingehen.
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Tabelle 11 Attribute der Entitat ,Kulturpflanzen’

Attribut Abkulrzung | Einheit | Anmerkung/Quelle
ID Pflanze IDP - -
Name der Kulturpflanze Name P - -
Grundbedarfﬂ Wiin [mm] Berechnungsmethode siehe WEINMANN, 2002
pflanzenverfligbares Wasser
Wachstumsfaktor Wasser fw E(rjr:m] Berechnungsmethode siehe WEINMANN, 2002
Grundbedarf T [°C] Berechnungsmethode siehe WEINMANN, 2002
Temperatursumme
Wachstumsfaktor Temperatur | fT [dt / °C] | Berechnungsmethode siehe WEINMANN, 2002
Saatgutkosten Ksaat [€/ha] KTBL-Datensammlung 2004/2005 ,2004
Stickstoffbedarf fN [kg/dt] | KTBL-Datensammlung 2004/2005 ,2004
Phosphorbedarf fP [kg/dt] | KTBL-Datensammlung 2004/2005 ,2004
Kaliumbedarf fK [kg/dt] | KTBL-Datensammlung 2004/2005 ,2004

. LWK Hannover, FachlicherInformationsdienst,
Basiskosten Pflanzenschutz PSMpasis [€/ha] Richtwertdeckungsbeitrige 2002
Ertragsabhanaige Eigene Berechnungen nach LWK Hannover,
Pflangenschu?zgosten PSMertrag [€/dt] FachlicherIinformationsdienst,

Richtwertdeckungsbeitrage 2002

. . LWK Hannover, Fachlicherinformationsdienst,

Basis Ertrag fur Pflanzenschutz | PSMseigungas | [dt/ha] Richtwertdeckungsbeitrage 2002

3.2.2 Beziehungen der Entitat ,Kulturpflanzen’

Die Entitat ,Kulturpflanzen’ steht mit denjenigen Entitdten des Modells in Beziehung,
deren Attribute in Verbindung mit den Attributen der Kulturpflanze in die raumlich
explizite Kosten- und Leistungsrechnung eingehen.

Die Entitdt ,Kulturpflanzen’ ist daher Uber m:n-Beziehungen mit den Entitaten
,Nutzungsform’,  Verfahren der  AulRenwirtschaft’, ,Veredelungsverfahren’,
,Flachenpramien’ und Uber eine 1:n-Beziehung mit der Entitat ,Produkte’ verknupft.

Siehe Abbildung 41.
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Kulturpflanze
r—-—-—————————— 1
| ID_P |
\ - |
Verfahren der
Nutzungsform VdA_Kulturpflanze .

g Nutzungsform_Pflanze | p AuRenwirtschaft
r—-————————-—- 1 === a mTTT o T j————= bl r—-————————-—- 1
| ID_Nurtzungsform | | 1D_Nurtzungsform | | P ' | P : | via | ID_VdA |
L __ | e e L ——__ L __ l

1:N L N:1 —— 1:N J 1:N
Veredelungsverfahren-
Standort 9 Veredelungsverfahren
Pflanze
R R vy '
| ID_Nurtzungsform I ID_Standort | | ID_P | : ID_Veredelung | | ID_Veredelung |
|
—_—_——— e e —_—————— S — e — =
LN T J
— 1N 1:N
Kulturpflanze « _—
Produkte ulurptianze_ Flachenpramien
Flachenpramien
__________ = —_———— e — e ————— —_—— e —— —— =
| | I | r 1
| ID_Produkt Ib_P | ID_P | ID_Prémie | | ID_Fléchenpramie |
L= (S L S S B |
L N:1 —— 1I:N J ‘ 1:N

Abbildung 41 Beziehungen der Entitat ,Kulturpflanzen’ im Modell ProLand
(Quelle: Eigene Darstellung)

Einer Kulturart werden im Modell alle produktionstechnisch in Frage kommenden
Verfahren der AulRenwirtschaft zugeordnet. Dabei kdnnen sich einzelne Verfahren
der AulRenwirtschaft auf mehrere Kulturarten beziehen. Grunland kann sowohl tUber
das Verfahren Silagebereitung, als auch tber das Verfahren Sommerweide genutzt
werden. Andererseits kann das Verfahren der AuBenwirtschaft Silagebereitung auf
die Kulturarten Grunland und Kleegras Bezug nehmen.

In gleicher Weise kann eine Kulturpflanze in mehreren geeigneten
Veredelungsverfahren eingesetzt und mehrere Veredelungsverfahren auf der Basis
ein und derselben Kulturpflanze betrieben werden.

Die Entitat ,Flachenpramien’ ist mit der Kulturpflanze Uber eine m:n-Beziehung
verknlpft, da eine Kulturart mehrere Flachenpramien beziehen kann, zum Beispiel
eine allgemeine Flachenzahlung und eine Zahlung aus einer
AgrarumweltmalRnahme. Andererseits kann eine allgemeine Flachenpramie fir den

Anbau verschiedener Kulturarten gezahlt werden.



3 Das Simulationsmodell ProLand als relationale Datenbank 116

Jeder Kulturpflanze sind Uber eine 1:n-Beziehung ein oder mehrere Produkte
zugewiesen. Als Beispiel sei die Kulturpflanze Winterweizen mit den Produkten
Weizen oder Ganzpflanzensilage genannt. In der Entitat ,Produkte’ ist jedem
marktgéangigen Produkt das Attribut Marktpreis zugeordnet.

3.3 Die Entitat ,Produktionsverfahren der Auf3enwirtschaft’

In der Entitat ,Produktionsverfahren der AufRenwirtschaft' sind alle Parameter
hinterlegt, welche zur Berechnung des verfahrensspezifischen Faktorbedarfs in

Abhangigkeit der nattrlichen und naturraumlichen Standortparameter relevant sind.

3.3.1 Attribute der Entitat ,Verfahren der Auf3enwirtschaft’

Die Attribute der Verfahren der AuRRenwirtschaft basieren auf datenbankbasierten
Berechnungen zur Ermittlung von verfahrensspezifischen Kennzahlen, die der
Quantifizierung des Einflusses der Schlaggr6i3e, der Hangneigung, der Bodenart, der
Hof-Feld-Entfernung und des Ertrags auf die Faktoranspriche einzelner
Produktionsverfahren dienen. Die Methodik der Kennzahlenberechnung auf
Grundlage der Datenbank REVA ist in Punkt 2.2.4 erlautert.

Die produktionsverfahrensspezifischen Kennzahlen gehen in Verbindung mit den
exogen vorgegebenen bzw. szenarienabhéngig definierten Faktorpreisen in die
Berechnung der raumlich expliziten Verfahrenkosten in der Auf3enwirtschaft nach
Gleichung 33 ein.

Die Elementarprozesse der Verfahren der Aul3enwirtschaft grenzen sich von den
Elementarprozessen der Veredelungsverfahren durch ihren vom Standort
abhangigen Faktorbedarf ab. So wird zum Beispiel der Elementarprozess ,Kontroll-
und Versorgungsfahrt zur Weide’ aufgrund der Abhéngigkeit des Arbeitszeitbedarfs
von der FeldstiicksgréfRe und der Hof-Feld-Entfernung nicht dem Arbeitszeitbedarf
des jeweiligen Veredelungsverfahrens zugeordnet, sondern ist ein Elementarprozess

des Verfahrens der AuRenwirtschaft ,Sommerweide’.
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3.3.2 Beziehungen der Entitat ,Verfahren der AuRenwirtschaft’

Die Entitat ,Verfahren der Au3enwirtschaft’ steht mit allen Entitaten des Modells in
Beziehung, deren Attribute in Verbindung mit den Attributen der Entitat ,Verfahren
der AulRenwirtschaft den verfahrens- und standortspezifischen Faktorbedarf
bestimmen.

Die natdrlichen und naturraumlichen Eingangsparameter zur Berechnung des
Faktorbedarfs eines  Verfahrens der AulRenwirtschaft  Feldsticksgrofe,
Feldsticksbreite, Feldsticksumfang, Bodenart, Hangneigung und Hof-Feld-
Entfernung sind in der Entitat ,Standort’ hinterlegt. Der Ertrag einer Kulturpflanze als
Kostenfaktor in der Aul3enwirtschaft wird Uber die Verknipfung der Attribute der

Entitdten ,Standort’ und ,Kulturpflanze’ ermittelt. Siehe Abbildung 42.

Verfahren der
AuRenwirtschaft VdA_Kulturpflanze Kulturpflanze
e bvaa ! lovea ' op ' 1 be |
| ID_VdA | ID_VdA ID_P | ID_P I
L L_— _ _Je_—Z__I L 1
1:N —[ —[ N:1
Pflanze_Nutzungsform Nutzungsform
r - T " r—-————"———-— =
| ID_P I ID_Nfutzungs I | ID_Nutzungsform I
L_ __J|__'_°Iml_J L1
L 1:N _—l N:1
Standort
Lt B
| 1D_Standort | | ID_l\flutzungs |
L1 fom
1 N:1
VdA_Veredelung Veredelung
____________________ 4
| pvaa ' 1D_ | | ID_Veredelung I
L _—__ _| |Veredelung | L~ __1
] [ . [

1:N N:

Abbildung 42 Beziehungen der Entitét ,Verfahren der AuRenwirtschaft’ im Modell ProLand
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Die Entitat Verfahren der AuRenwirtschaft ist mit der Entitat Kulturpflanze tber eine
m:n-Beziehung verknupft, weil ein Verfahren der AuRenwirtschaft auf mehrere
Kulturarten Bezug nehmen kann und eine Kulturpflanze Gber verschiedene Verfahren
der AulRenwirtschaft angebaut werden kann.

Uber die Entitat ,Nutzungsform’ sind die Verfahren der AuRenwirtschaft nur mit
Standorten verbunden, auf denen das entsprechende Landnutzungssystem in dem
definierten Landnutzungsszenario auch zugelassen ist.

Die Verbindung mit der Entitat ,Veredelung’ tiber m:n-Beziehungen ist notwendig, da
bestimmte Verfahren der AuBenwirtschaft nur in Verbindung mit bestimmten
Veredelungsverfahren auftreten. Dadurch werden unnétige Berechnungen
vermieden. So steht das Verfahren der AulRenwirtschaft Weidebetrieb sachlogisch
nicht in Verbindung mit Veredelungsverfahren, die, wie die intensive Bullenmast,

ganzjahrige Stallhaltung betreiben.

3.4 Die Entitat ,Veredelungsverfahren’

Die Entitdt Veredelungsverfahren beinhaltet alle kosten- und leistungsrelevanten
Attribute, die zur Berechnung des verfahrensspezifischen Veredelungswerts des
eingesetzten Grobfutters notwendig sind. Im Modell ProLand sind verschiedene
flachengebundene  Veredelungsverfahren der Rinder- und  Schafhaltung
implementiert. In flachengebundenen Veredelungsverfahren werden Futtermittel
veredelt, die in der Regel werden bzw. nur in Ausnahmefallen direkt zu einem
bestimmten Marktpreis gehandelt werden. Die in der flachengebundenen
Veredelungswirtschaft eingesetzten Grobfuttermittel, wie Grunfutter, Heu und
Silagen, werden im Modell ProLand Uber ihren verfahrensspezifischen
Veredelungswert bewertet. Der Veredelungswert entspricht dem Verkaufswert der je
Futtereinheit erzeugten Veredelungsprodukte eines bestimmten
Veredelungsverfahren abziglich samtlicher Veredelungskosten je Futtereinheit
(siehe Gleichung 37) .

3.4.1 Attribute der Entitat ,Veredelungsverfahren’

Die leistungsrelevanten Attribute der Entitat Veredelungsverfahren dienen der
veredelungsverfahrensspezifischen Beschreibung der biologischen Produktivitat

einer Tiereinheit bezogen auf eine Grundfuttereinheit.



3 Das Simulationsmodell ProLand als relationale Datenbank 119

Die kostenrelevanten Attribute der Entitat Veredelungsverfahren dienen der
veredelungsverfahrensspezifischen Quantifizierung des Faktorverbrauchs bezogen
auf eine Grundfuttereinheit.

Die Produktivitdt eines Veredelungsverfahrens je Grundfuttereinheit wird ermittelt,
indem ein verfahrensspezifisches Mengengerist der Produkte und tiergebundenen
Pramien je Tiereinheit und Jahr erstellt wird. Die monetare Leistung je
Grundfuttereinheit wird durch Division der mit Marktpreisen bewerteten
Produktmengen je Tier und Jahr durch den Grundfutterbedarf je Tier und Jahr
ermittelt.

In Abgrenzung zu den Verfahren der AuRRenwirtschaft werden den
Veredelungsverfahren alle Kosten zugeordnet, die unabhéangig von den nattrlichen
und naturraumlichen Standortbedingungen entstehen. Der Faktorbedarf je Tiereinheit
leitet sich in Veredelungsverfahren von der im Szenario angenommenen technischen
Ausstattung und dem genetischen Leistungspotenzial der Herde ab.

Der veredelungsverfahrensspezifische Faktorverbrauch je Grundfuttereinheit wird
ermittelt, indem der Faktorverbrauch je Tier und Jahr durch den Grobfutterbedarf je
Tier und Jahr dividiert wird. Werden die Faktormengen mit den Marktpreisen
bewertet, ergeben sich die veredelungsverfahrensspezifischen Kosten je
Grobfuttereinheit. Der leistungsabhéngige Faktorverbrauch eines
Veredelungsverfahrens wird berechnet, indem das Produkt, das sich als
Kostentrager eignet (z.B. Milch), ein Attribut zugeordnet bekommt, welches den
Faktorverbrauch (z.B. Kraftfutter) je Produkteinheit beschreibt. Dies ist sachlogisch
notwendig, da in bestimmten Veredelungsverfahren ertragsabhéngige Kosten in nicht
zu vernachlassigender Hohe entstehen.

In Tabelle 12 sind alle Attribute der Entitat Veredelungsverfahren aufgefihrt, die der
Ermittlung des verfahrensspezifischen Veredelungswerts je eingesetzter

Masseeinheit Grundfutter dienen.
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Tabelle 12 Attribute der Entitét ,Veredelungsverfahren’

Attribut Abkurzung | Einheit

ID Veredelungsverfahren ID_VV -

Name Veredelungsverfahren Name_VV |-
Arbeitszeitbedarf Tw [Akh/Tier]
Futterbedarf BF., [dt/Tier*Jahr]
Nutzungsdauer NDyy [Jahre]
Bestandsergénzung BE.y [€/Tier]
Vermarktungskosten KV [€/Tier*Jahr]
Kraftfutterbedarf BKF,, [dt/Tier*Jahr]
Mineralfutterbedarf BMF,, [dt/Tier*Jahr]
Strohbedarf BStr,, [dt/Tier*Jahr]
Strom; Wasser BEW,, [€/Tier*Jahr]
Tierarztkosten KTz, [€/Tier*Jahr]
Tierseuchenkasse KTskyy [€/Tier*Jahr]
Maschinen-, Gerétekosten KMG,y, [€/Tier*Jahr]
Abschreibung Gebaude KGebh,, [€/Tier*Jahr]
Kapitalbedarf Tier KBtier,y [€/Tier*Jahr]
Kapitalbedarf Gebaude, Maschinen, Geréate KBgmg,, |[€/Tier*Jahr]
Kapitalbedarf Lieferrechte/Quote KBgyv [€/Tier*Jahr]
Tiergebundene Pramie Pw [€/Tier*Jahr]

3.4.2 Beziehungen der Entitat ,Veredelungsverfahren’

Die Entitat ,Veredelungsverfahren’ steht mit denjenigen Entitaten des Modells in
Beziehung, deren Attribute in Verbindung mit den Attributen der Entitat
\Veredelungsverfahren’ in die rdumlich explizite Kosten- und Leistungsrechnung
eingehen.

Die Entitat Veredelungsverfahren ist daher Gber m:n-Beziehungen mit den Entitaten
Kulturpflanzen’, ,Verfahren der Aul3enwirtschaft’, ,Standort’ und ,Produkte’ verknupft.
Die Beziehungen werden in Beziehungsentitaten definiert, die mit den Kernentitaten
Uber n:1-Beziehungen verknipft sind. Diese Entitaten enthalten die Informationen,

welche Kulturpflanze in welchem Veredelungsverfahren verfittert wird, tber welches
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AulRenwirtschaftsverfahren das Grundfutter bereitgestellt wird und welche Produkte
in dem Veredelungsverfahren erzeugt werden.

Die Differenz der Veredelungskosten und der Leistungen je Grundfuttereinheit
entspricht dem Veredelungswert. Der Veredelungswert der Grundfuttereinheit wird
mit dem Futterertrag des Standorts multipliziert. Daraus resultiert der
veredelungskostenfreie Erlos je Flacheneinheit.

Uber die Entitat ,Nutzungsform’, die in Bezug zur Entitat Kulturpflanzen’ steht,
konnen einzelne Veredelungsverfahren fur Standorte mit bestimmter Nutzungsform
ausgewahlt oder ausgeschlossen werden. Dies kann auf Standorten mit hoheitlichen
Bewirtschaftungsauflagen  relevant  sein, etwa wenn in  bestimmten
Naturschutzgebieten eine Beweidung mit Schafen vorgesehen ist.

Die Beziehungen der Entitat ,Veredelungsverfahren’ zu anderen Entitaten des
Modells ist in Abbildung 43 dargestellt.
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Abbildung 43 Beziehungen der Entitat ,Veredelungsverfahren’ im Modell ProLand

(Quelle: Eigene Darstellung)

3.5 Die Entitat ,Flachenpramien’

Die Entitdt ,Flachenpramien’ dient der Abbildung der

Rahmenbedingungen in Bezug auf allgemeine Flachenzahlungen und spezielle

agrarpolitischen

Zahlungen im Rahmen von Agrarumweltprogrammen. Durch die Variation der Werte
kann die Wirkung einer veranderten Forderpraxis auf die Allokation und

Wirtschaftlichkeit von Landnutzungssystemen untersucht werden.
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3.5.1 Attribute der Entitat ,Flachenpramien’

Die Entitat ,Flachenpramien’ enthélt einen Primérschlissel, den Namen der
Flachenpramie (z.B. HEKUL-Pramie) und die Hohe des jahrlichen
Auszahlungsbetrags pro Hektar.

3.5.2 Beziehungen der Entitat ,Flachenpramien’

Die Entitat Flachenpramien steht mit denjenigen Entitdten in Beziehung, deren
Attribute in Verbindung mit den Attributen der Entitat ,Flachenpramien’ in die rdumlich
explizite Kosten- und Leistungsrechnung des Modells ProLand eingehen.
Flachenpramien sind in der Regel an die Realisierung eines Landnutzungssystems
gekoppelt. In dem Landnutzungssystem kann das Kriterium, das zum Bezug der
Flachenpramie berechtigt die Kulturpflanze, das Verfahren der AuRenwirtschaft, das
Veredelungsverfahren oder das Produktionsprogramm sein.

Die Extensivierungspramie, die im Rahmen des Hessischen
Kulturlandschaftsprogramms gezahlt wird, ist an die Kulturpflanze Extensivgrinland
gekoppelt. Ein Beispiel fur die Koppelung an ein bestimmtes Verfahren der
AulRenwirtschaft ist die HEKUL-Pramie fur Mulchsaatverfahren (HMULYV, 2003).

Im Rahmen des Hessischen Landschaftspflegeprogramms HELP 2000 werden
bestimmte Vertrdge angeboten, welche eine bestimmte Art der Beweidung der
Flache vorschreiben (vgl. HMULYV, 2000, S.7). Damit sind diese Zahlungen an ein
bestimmtes Veredelungsverfahren gekoppelt.

Ein weiteres Beispiel fur die Koppelung einer Flachenpramie an ein
Veredelungsverfahren ist die Energiepflanzenbeihilfe, die zum Beispiel gezahlt wird,
wenn Silomais zur Stromerzeugung in einer Biogasanlage angebaut wird (BMVEL,
2004, S.64).

Durch die Cross-Compliance-Regelungen, die im Zuge der Agrarreform des Jahres
2003 beschlossen wurden, ist der Erhalt der Flachenzahlungen an die ,Erhaltung der
Flachen in einem guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand“ gekoppelt.
Im Rahmen der Regelungen wird im Zeitraum vom 1. Dezember bis zum 15. Februar
eine Bedeckung von 40 % der Ackerflachen mit Pflanzen oder Pflanzenresten
vorgeschrieben (BMVEL, 2004, S. 76). Dadurch sind die Flachenzahlungen an ein
bestimmtes Produktionsprogramm gekoppelt.

Die Beziehungen der Entitat ,Flachenpramien’ zu anderen Entitaten des Modells sind
in Abbildung 44 dargestellit.
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Abbildung 44 Beziehungen der Entitat ,Flachenpramien’ im Modell ProLand
(Quelle: Eigene Darstellung)
3.6 Die Entitat ,Produkte’

Die Entitat ,Produkte’ enthalt einen Primarschlissel und die Attribute Namen des

Produktes und den Preis der marktgangigen Produkte.

Die Entitat ,Produkte’ ist fur die pflanzlichen Produkte mit dem Modul ,Kulturpflanzen’

Uber 1:n-Beziehungen verknupft. Fir die tierischen Produkte ist die Entitat ,Produkte’

mit der Entitdt ,Veredelungsverfahren’ Uber

m:n-Beziehungen verknupft,

da

verschiedene oder gleiche Veredelungsverfahren unterschiedlicher technischer

Ausstattung dieselben Produkte erzeugen konnen. Zudem werden in einigen

Veredelungsverfahren mehrere Produkte erzeugt. So entstehen zum Beispiel in

Verfahren der Milchproduktion neben dem Hauptprodukt Milch die Nebenprodukte

Kalb und Rindfleisch der Altkiihe.
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Die Beziehungen der Entitdt Produkte sind in Abbildung 41 und Abbildung 43

dargestellt, daher soll auf eine weitere Darstellung an dieser Stelle verzichtet werden.

3.7 Die Entitat ,Faktorpreise’

Die Entitat ,Faktorpreise’ enthélt die Preise fur die Faktoren Arbeit als Lohnsatz, den
Faktor Kapital als Zinssatz und die Preise fur die Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor und
Kalium. Uber den Priméarschliissel konnen fiir die einzelnen Szenarien verschiedene
Faktorpreiskombinationen als Datenséatze ausgewahlt werden.

Da die Faktorpreise als exogene Variablen des Modells in den einzelnen Szenarien

vorgegeben sind, stehen sie nicht in Beziehung zu anderen Entitaten des Modells.

3.8 Die Entitat ,Produktionsprogramm’

Ein Produktionsverfahren setzt sich im Kern aus einer Kulturpflanze, einem
Verfahren der Aul3enwirtschaft und einem Veredelungsverfahren zusammen. Ein
Produktionsverfahren ist dann vollstandig definiert, wenn dem Priméarschlissel der
Entitat ,Produktionsverfahren” mindestens ein Wert aller anderen Entitaten
zugewiesen ist.

Ackerkulturen werden in der Regel nicht in Monokultur angebaut und die
Grundfuttererzeugung auf Grinland kann in einem Jahr (ber verschiedene
Produktionsverfahren erfolgen, die wiederum in unterschiedlichem Umfang
durchgefuhrt werden.

Um den prozentualen Anteil einzelner Produktionsverfahren zu beschreiben, wird ein
Landnutzungssystem daher zusatzlich durch die Entitdt ,Produktionsprogramm’
definiert.

Ein Produktionsprogramm setzt sich aus einem oder mehreren Produktionsverfahren
der AuBenwirtschaft zusammen, Uber die, mit unterschiedlichem Flachenanteil, eine
oder mehrere Kulturpflanzen erzeugt werden, die in den jeweiligen
Veredelungsverfahren eingesetzt werden.

In der Entitdt ,Produktionsprogramm’ werden einzelne Produktionsverfahren eines
Landnutzungssystems, die in der Realitat in zeitlicher Abfolge oder auf
verschiedenen Feldsticken realisiert werden, entsprechend ihres Flachenanteils
definiert.

Die Entitdt ,Produktionsprogramm’ dient in Landnutzungssystemen des Grinlands

der Definition des Anteils einzelner Verfahren der Grundfutterbereitstellung. So kann
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z.B. Uber die Definition des Produktionsprogramms in verschiedenen Varianten des
Veredelungsverfahrens Mutterkuhhaltung der Anteil des Aul3enwirtschaftsverfahrens
Weidehaltung variiert werden. In ackerbaulichen Landnutzungssystemen wird in der
Entitat ,Produktionsprogramm’ der Flachenanteil der Kulturarten und der

zugeordneten Anbau- und Veredelungsverfahren definiert.

3.8.1 Attribute der Entitat ,Produktionsprogramm’

Die Attribute der Entitat ,Produktionsprogramm’ sind die Primarschlissel der
Entitaten Kulturpflanze’, ,Verfahren der Aul3enwirtschaft’ und
,Veredelungsverfahren’. Der Priméarschlissel eines Produktionsprogramms tritt

entsprechend der Anzahl der Produktionsverfahren eines Landnutzungssystems auf.

3.8.2 Beziehungen der Entitat ,Produktionsprogramm’

Die Entitat ,Produktionsprogramm’ steht mit den Entitaten in Beziehung, deren
Priméarschlissel in Verbindung mit dem Primarschlissel des Produktionsprogramms
das Landnutzungssystem definieren.

Die Beziehungen zwischen den Entitaten Kulturpflanzen’, ,Verfahren der
Aulenwirtschaft und ,Veredelungsverfahren’ einerseits und der Entitat
,Produktionsprogramm’ andererseits sind vom Typ 1:n, da sowohl die Kulturpflanzen
als auch die Verfahren der AuR3enwirtschaft und die Veredelungsverfahren in einem
oder verschiedenen Produktionsprogrammen mehrfach auftreten kénnen.

Zur Veranschaulichung der Beziehungen siehe Abbildung 45.
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Abbildung 45 Beziehungen der Entitat ,Produktionsprogramm’
(Quelle: Eigene Darstellung)

3.9 Der Prozess der Bodenrentenberechnung

Zur raumlich expliziten Berechnung der Bodenrente von landwirtschaftlichen und
forstlichen Landnutzungssystemen werden die Daten aus den Entitaten der
Datenbank unter Berlcksichtigung der definierten Beziehungen ausgelesen und
mittels mathematischer Algorithmen zu Zwischenergebnissen verarbeitet. Die
Zwischenergebnisse werden mit raumlichem Bezug, das hei3t mit dem
Primarschlissel des Standorts abgespeichert. Alle Zwischenergebnisse kénnen
somit als digitale Karte ausgegeben werden.

Dem eigentlichen Prozess der Bodenrentenberechnung sind die Berechnungen der
Ertrdge und der verfahrensspezifischen Veredelungswerte vorgeschaltet. Anhand der
dadurch generierten Zwischenergebnisse erfolgt die raumlich explizite Kosten-
Leistungsrechnung der Landnutzungssysteme.

Zur Veranschaulichung des Berechnungsprozesses dient Abbildung 46.

Einen umfassenden Uberblick Uber den Informationsfluss und den Prozess der
Bodenrentenberechnung im Modell ProLand liefert die Dissertation von WEINMANN
(2002, S.64 ff).
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Abbildung 46 Datentibergabe und Berechnungsschritte bei der Bodenrentenberechnung in

ProLand

(Quelle: Eigene Darstellung; vgl. WEINMANN 2002)

Die Ergebnisse der Bodenrentenberechnungen

und die Ergebnisse der

Zwischenberechnungen koénnen aufgrund der Mitfihrung des Priméarschlissels des

Standorts durch den gesamten Berechnungsprozess je nach Fragestellung Uber

Abfragen analysiert und in Form von digitalen Karten ausgegeben werden.
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4 Modellanwendung: Szenarienbildung mit ProLand —
Entwicklungsperspektiven der Kulturlandschaft im Lahn-Dill-
Bergland

Die vorliegende Arbeit liefert aus der Perspektive der experimentellen
landwirtschaftlichen  Standortwirkungslehre  einen  Beitrag zum  Thema
Kulturlandschaftsentwicklung. Das Werkzeug der Untersuchung stellt das
Landnutzungsmodell ProLand dar.

Die landwirtschaftliche Standortwirkungslehre beschaftigt sich mit den Ursachen der
rdumlichen und zeitlichen Varianz von Landnutzungsintensitaten (KUHLMANN et al.;
2002, S. 351).

Nach BRINKMANN ist die Landnutzungsintensitat als Verhaltnis der Produktionskosten
zur landwirtschaftlichen Nutzflache definiert (BRINKMANN, 1922, S. 30). Die
Produktionskosten enthalten die Sachkosten, den mit dem Lohnsatz bewerteten
Arbeitseinsatz und den mit dem Zinssatz bewerteten Kapitaleinsatz.

Siehe Gleichung 49.

Gleichung 49 Landnutzungsintensitat nach BRINKMANN

_A+K+Z
F

darin sind:

Landnutzungsintensitét
Arbeitskosten
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Zinskosten

NX>»>—
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Im Naturschutz werden zwei Leitbilder diskutiert: ,Wildnis* oder ,Kulturlandschaft*
(HAMPICKE, 1991, S.269). Die ,Wildnis* stellt dabei die denkbar extensivste Form der
Landnutzung dar. Der natirlichen Sukzession wird nicht durch den Einsatz von
Arbeit und Kapital entgegengewirkt.

Die Entwicklung der Kulturlandschaft zur ,Wildnis* stellt sich ein, wenn
landwirtschaftlich genutzte Flachen aufgrund der Entscheidung des Landnutzers mit
der Intensitat von | = 0 bewirtschaftet werden. Dies betrifft in der 6konomischen

Theorie landwirtschaftlich genutzte Standorte, die keine positive Bodenrente
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abwerfen und dadurch keine angemessene Entlohnung der Faktoren Arbeit und
Kapital ermdglichen (vgl. Punkt 2.1.1 und 2.1.2).
Die Kulturlandschaft unterscheidet sich von der flachendeckenden Wildnis also durch
die Einsatzmengen der Faktoren Arbeit und Kapital je Flacheneinheit. Sollen
landwirtschaftliche Flachen, die aufgrund einer mangelnden Wettbewerbsfahigkeit im
Bereich der Nahrungsmittel- und Rohstoffproduktion zu Grenzstandorten und damit
langfristig zur ,Wildnis“ werden, in Bewirtschaftung gehalten werden, so kann
entweder deren Wettbewerbsfahigkeit gesteigert oder finanzielle Anreize zur
Steigerung der Landnutzungsintensitat geschaffen werden. Diese Anreize kdnnen
durch direkte Eingriffe in die Preisbildung (zum Beispiel Mengenbegrenzungen durch
Angebotskontigentierung), die Einfuhrung produktionskostensenkender, an die
Produktion gebundener Pramien oder  einer  direkten Entlohnung
landschaftspflegerischer Leistungen geschaffen werden (vgl. Punkte 2.3.1 bis 2.3.3).
Die Erreichung eines gesellschaftlich gewlnschten Ziels bezlglich der
landwirtschaftlichen Produktion in der Kulturlandschatft ist, sofern der Soll- vom Ist-
Zustand abweicht, immer mit einer Anderung der vom Landnutzer aus
okonomischem Kalkul gewahlten Landnutzungsintensitat verbunden.
Aus den genannten Leitbildern des Naturschutzes ergeben sich zwei grundsatzliche
Zielrichtungen des Kulturlandschaftsschutzes:

1. Die Intensitat der Landnutzung wird als zu intensiv betrachtet. Es mussen

Anreize zur Extensivierung geschaffen werden.
2. Die Intensitat ist zu niedrig, die Flachen verbuschen und verbrachen. Es
missen Anreize zur Intensivierung geschaffen werden.

Auf landwirtschaftliche  Grenzstandorte, deren Weiterbewirtschaftung auf
gesellschaftlicher Ebene aus ©konomischen, 06kologischen oder asthetischen
Grinden ein gewisser Wert beigemessen wird, trifft Punkt 2 zu.
Die aus Dbetriebswirtschaftlicher Sicht optimale Intensitat, mit der ein
landwirtschaftlicher Standort bewirtschaftet wird, h&ngt von dem in unterschiedlichen
Landnutzungssystemen realisierbaren Verhaltnis von Leistungen und Kosten ab.
In der folgenden Abbildung 47 werden die Einflussbereiche aufgezeigt, die sich auf
das Verhaltnis von Kosten und Leistungen landwirtschaftlicher Produktionssysteme
und damit auf die zu erwartende Allokation von Landnutzungssystemen
unterschiedlicher Intensitdt auswirken. Es werden dabei die Einflussbereiche

Standort, Produktionstechnik, Agrarpolitik und Markt unterschieden.
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In die farbigen Felder der Einflussbereiche sind die konkreten Entscheidungsfelder
als weilRe Kéasten mit schwarzer Umrandung eingefligt. Entscheidungsfelder, die in
mehreren Einflussbereichen liegen, koénnen keinem Einflussbereich vollstéandig
zugeordnet werden. So wird zum Beispiel die Preisbildung fir landwirtschaftliche
Produkte sowohl durch den Markt als auch in unterschiedlich starkem Maf3e durch
agrarpolitische Entscheidungen bestimmt. Das Produktionsprogramm wird ebenfalls
nicht allein durch das produktionstechnische Optimum bestimmt, sondern auch durch
den Gesetzgeber beeinflusst. Ein Beispiel dafir sind die Cross-Compliance-

Regelungen bezuglich der Gestaltung des Produktionsprogramms.

Faktorpreise

Nutzungsrestriktionen

Produktpreise

Flachenpramien

Standort

Kulturpflanze Produkte

Verfahren der Veredelungsverfahren
AulRenwirtschaft 9
Produktions-
programm

_ Einflussfaktor _ Einflussfaktor _ Einflussfaktor l:| Einflussfaktor

Standort Produktions- Agrarpolitik Markt
technik

Abbildung 47 Schematische Darstellung der Einflussfaktoren auf die Allokation von
Landnutzungsystemen

(Quelle: Eigene Darstellung)

Jede Verédnderung der Parameter in einem Entscheidungsfeld wirkt sich auf die

Allokation landwirtschaftlicher Landnutzungssysteme aus.
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Mit Hilfe der Szenarienbildung im Modell ProLand sollen die Effekte bestimmter
Handlungsalternativen in Entscheidungsfeldern der Einflussbereiche Standort,
Produktionstechnik und Agrarpolitik auf die Entwicklung der landwirtschaftlichen
Produktion in der Untersuchungsregion Lahn-Dill-Bergland ermittelt werden.

4.1 Die Untersuchungsregion ,Lahn-Dill-Bergland’

Die Untersuchungsregion ,Lahn-Dill-Bergland’ des Sonderforschungsbereichs 299
wurde im Rahmen der Forschungsarbeiten auf das Einzugsgebiet der Dill
eingegrenzt. Uber weite Bereiche erstreckt es sich uber das Lahn-Dill-Bergland und
in geringerem Umfang tber die siiddstlichen Auslaufer des Rothaargebirges und den
ostlichen Teil des Westerwalds (vgl. FRIEDRICH, C., 2001, S. 48).

Die Region umfasst eine Gesamtflache von ca. 64. 500 Hektar. Die Aufteilung der
Flache auf die verschiedenen Nutzungsformen laut ATKIS-Geodaten ist in Tabelle 13

dargestellt.

Tabelle 13 Flachenanteile der Landnutzungsformen in der Untersuchungsregion

Nutzungsart Flache [ha] Flachenanteil
Ackerland 4898 8%
Gruenland 14735 23%
Verbuschte Brache 2451 4%
Wald 35734 55%
Gewaesser 254 0%
Siedlung und Verkehr 6228 10%
Sonstiges 146 0%
QueIIe: HESSISCHE VERWALTUNG FUR BODENMANAGEMENT UND
GEOINFORMATION, HVBG (2006), Atkis-Geometrie, Eigene Berechnungen

Das Gebiet weist einen Waldanteil von 55% auf. Die 19.633 Hektar
landwirtschaftliche Nutzflache wird zu 25 % als Ackerland und zu 75 % als Grunland
genutzt. 965 Hektar Grinland und 150 Hektar Ackerland weisen eine Hangneigung
von uber 10 % auf. 829 Hektar der landwirtschaftlichen Nutzflachen liegen laut
ATKIS-Geometrie in Feldstiicken kleiner 0,5 Hektar und 3.495 Hektar in Feldsticken
kleiner einem Hektar.

Eine ausfihrliche Analyse der Strukturdaten des Lahn-Dill-Berglands liefert der im

Rahmen des SFB 299 erstellte Bericht der von HUMMELSHEIM et al. (1998).
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4.2  Szenarienbildung und Einordnung der Modellergebnisse

Modelle sind zweckgerichtete, ausschnitthafte Abbilder der jeweils untersuchten
realen Systeme, welche die relevanten Aspekte der Systeme auf eine solche Weise
abbilden sollen, dass damit Aussagen Uber die zu erwartenden Zielbeitrage der
untersuchten Handlungsalternative gemacht werden kénnen (KUHLMANN, F., 2003,
S.71).

Das Landnutzungsmodell ProLand verfolgt einen komparativ-statischen Ansatz. Im

Gegensatz zu dynamischen Modellen findet in komparativ-statischen Modellen der

Faktor Zeit keine Berucksichtigung. Im Landnutzungsmodell ProLand wird in

Abhangigkeit der in  Szenarien definierten  Rahmenbedingungen ein

Landnutzungsmuster ausgewiesen, welches die Erfullung der Zielfunktion

,Bodenrentenmaximierung’ am besten realisiert.

GESCHKA beschreibt Szenarien als systematisch und nachvollziehbar aus der

gegenwartigen Situation heraus entwickelte mdgliche Zukunftsbilder (GESCHKA, H.

1999, S. 521).

Plausible und in sich konsistente Annahmen uber die zukunftige Entwicklung

systembeeinflussender exogener Grol3en werden als Szenarien bezeichnet. Die

Nutzung der Aussagemdglichkeiten grof3er Simulationsmodelle wird erst Gber die

Szenarienbildung méglich (BosseL, H., 1992, S.220).

Nach GoT1ze sind folgende 5 Merkmale fur Szenarien charakteristisch (GOTzE, 1991,

S.38):

1. Ein Szenario stellt ein hypothetisches Zukunftsbild eines sozio6konomischen
Bereichs dar.

2. Ein Szenario gibt in Verbindung mit weiteren Szenarien einen Raum maglicher
zukUnftiger Entwicklungen des untersuchten Bereichs an.

3. Ein Szenario wird systematisch und transparent sowie unter Berucksichtung
der Entwicklungen mehrerer Faktoren und der Zusammenhange zwischen
diesen erarbeitet und ist daher plausibel und widerspruchsfrei.

4. Ein Szenario enthalt quantitative und qualitative Aussagen, die einen
ausformulierten Text bilden.

5. Ein Szenario dient der Orientierung Uber zukinftige Entwicklungen und/oder

der Entscheidungsvorbereitung.
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Bezogen auf die szenarienbasierte Modellierung der Allokation von
Landnutzungssystemen in der Untersuchungsregion Lahn-Dill-Bergland missen die
Einflussgroé3en erkannt und als Inputparameter im Modell variiert werden.

Die Vorhersage bezuglich der zukunftigen Entwicklung der Rahmenbedingungen ist
mit Unsicherheit belegt. Welche Produktivitatssteigerungen sich realisieren lassen
und welche wirtschaftliche Entwicklung sich im auferlandwirtschaftlichen Bereich
vollzieht, lasst sich nicht exakt vorhersagen. In diesem Bereich muss auf plausible
Annahmen, basierend auf Expertenwissen, zurlickgegriffen werden. SHERIDAN
(2006) befasst sich ndher mit der Unsicherheit der Landnutzungsmodellierung mit
dem Modell ProLand.

Da das Landnutzungsmodell ProLand raumlich explizit die bodenrentenmaximale
Verteilung von Landnutzungssystemen berechnet, wir aber deren derzeitige reale
flachenscharfe Verteilung nicht kennen, ist die Definition eines Basis-Szenarios
notwendig. Auf der Grundlage der Simulationsergebnisse des Basis-Szenarios
werden weitere Analysen angestellt, um die Effekte sich &andernder
Rahmenbedingungen als Anderungsraten in Bezug auf die Kennzahlen der
simulierten Ausgangssituation zu quantifizieren.

Im Folgenden sind die Rahmenbedingungen aufgefiihrt, die Grundlage bei der

Erstellung der Preis-Mengen-Gerliste des Basis-Szenarios waren.

4.3 Erstellung des Basis-Szenarios

Die Annahmen und Parameterwertkombinationen hinsichtlich der
produktionstechnischen, agrarpolitischen und makrodkonomischen
Rahmenbedingungen im Basis-Szenario determinieren die simulierte
Ausgangssituation in der Untersuchungsregion. Diese bildet die Grundlage fur die
Messung der Effekte verdnderter Rahmenbedingungen der landwirtschaftlichen
Produktion in den folgenden Simulationsrechnungen.

Die Eingangsparameter des Basis-Szenarios sind in den Entitaten der Datenbank
des Modells hinterlegt und werden im Folgenden aufgefuhrt und erlautert.

4.3.1 Produktionstechnik im Basis-Szenario

Die Produktionstechnik der Landnutzungssysteme wird durch die Werte der Attribute

der Entitaten ,Verfahren der AuRenwirtschaft’ und ,Veredelungsverfahren’ definiert.
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4.3.1.1 Produktionstechnik in der AuRRenwirtschaft

Im Basis-Szenario wird fur die  Aul3enwirtschaftsverfahren und die
Veredelungsverfahren eine Produktionstechnik mit mittlerem Leistungsniveau
angenommen (vgl. KTBL, 2004; KTBL, 2002b). In Verfahren der AufRenwirtschaft
drickt sich das technische Leistungspotenzial in der Motorleistung und Arbeitsbreite
der eingesetzten Maschinen aus.

Im Basisszenario stehen folgende Verfahren der Au3enwirtschaft zur Auswahl.

Tabelle 14 Verfahren der AuRenwirtschaft im Basis-Szenario

Verfahren der AuRenwirtschaft

Wintergetreide_mit Pflug

Sommergetreide_ mit Pflug

Winterraps_ mit Pflug

Silomais_ mit Pflug

Zuckerribe_ mit Pflug_Selbstfahrender Képfrodebunker

Kdrnerleguminose_ mit Pflug

Kdrnermais_ mit Pflug

Sommerweide

Kleegrassilage_2Schnitte_Ladewagen

Heu_1Schnitt_Rundballen

Heu_2Schnitte_Rundballen

Silage_3Schnitte_Ladewagen

Silage_2Schnitte_Wickeln

Silage_3Schnitte_ Wickeln

In den einzelnen Verfahren werden in der Variante Standardmechanisierung
folgende Maschinen eingesetzt. Die Maschinen werden in Abhangigkeit der
abgegebenen Hektar- oder Stundenleistung abgeschrieben. Das Nutzungspotenzial
und die jahrliche Auslastung entspricht den Vorgaben des KTBL in der
Maschinenkostenkalkulationssoftware Makost 3.1 (KTBL, 2002b).
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Tabelle 15 In den Verfahren der AulRenwirtschaft eingesetzte Maschinen

Maschinen

Hinterradtraktor, 34- 40 kW

Dungerstreuer, 8001, 1,2 t, 18 m

Hinterradtraktor, 41- 48 kW

Pumpentankwagen, 7000 |, 2500 Liter/min

Hinterradtraktor, 49- 55 kW

Samaschine, 3,0 m

Allradtraktor, 41- 48 kW

Einzelkornsamaschine, fir Riben12-reihig, 6,0 m

Allradtraktor, 49- 59 kW

Einzelkornsamaschine, fir Mais 8-reihig, 6,0 m

Allradtraktor, 60- 74 kW

Hackmaschine, fur Zuckerriiben 7-reihig

Allradtraktor, 75- 92 kW

Hackmaschine, fir Mais 8-reihig

Zuckerruben-Képfrodebunker, 6-reihig,
15 t, Selbstfahrer 250 kW

Pflanzenschutzspritze, angebaut, 1000 I, 15 m

Frontlader, fur 30 kW, 600 kg

Kreiselmahwerk, gezogen 2,5 m

Dreiseitenkipper bis 25 km/h, 6 t (4,6 t)

Kreiselzettwender, 4,5 m

Dreiseitenkipper bis 25 km/h, 6 t (4,6 t)

Kreiselschwader, 6,5 m

Dreiseitenkipper bis 25 km/h, 8t (6 t)

Rundballenpresse, Ballendurchm. max. 1,5 m

Dreiseitenkipper bis 25 km/h, 10t (7,4 t)

Ladewagen, mit Dosierwalzen 8,0t (3,5t) / 25 m3

Drehpflug, angebaut, 4 - Schare, 140 cm

Spezialmaishécksler, 2-reihig

Schwergrubber, 4,0 m

Mahdrescher, 175 kW, 6,0 m, 70001, 5,2 t

Federzinkenegge (Feingrubber), 6,0 m

Maispfliickvorsatz, fur Mahdrescher, 4 - reihig

Grinlandegge, 18,0 m

Rapsschneidwerk fir Mahdrescher

Kreiselegge, 3,0 m

4.3.1.2 Produktionstechnik der Veredelungsverfahren

Die Produktivitat der
Leistungspotenzial der
eingesetzten Technik aus.
Veredelungsverfahren leitet

Voraussetzungen ab.

Im Basis-Szenario stehen folgende Veredelungsverfahren

technischer Ausstattung zur Auswahl. Die Veredelungsverfahren wurden anhand von

Veredelungsverfahren
Tiere und der

drickt sich
Arbeits-
Kapitalproduktivitat

von den baulichen und

Planungsdaten des KTBL (2004) erstellt.

im  biologischen
und Kapitalproduktivitat der
Die  Arbeits- und
sich technischen

in beschriebener
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Tabelle 16 Technische Ausstattung der Veredlungsverfahren im Basisszenario

Veredelungs- Stall- Entmistungs- Fitterungs- Herden- |Weide |Akh/

verfahren gebaude technik technik grofie -tage Tier*Ja

hr

Milchproduktion Liegeboxen- | Faltschieber- Futtermisch- 64 0 32

(Fischgratenmelkstand) | laufstall entmistung wagen

Mutterkuhhaltung Tiefstreustall | Traktor mit Rundballen 25 230 9,5

mit Absetzerproduktion Frontlader

Bullenmast Liegeboxen- | Vollspalten/ Siloblock- 60 0 8

laufstall Flissigmist schneider

Extensive Ochsenmast | Tretmiststall | Traktor mit Rundballen 30 230 8
Frontschild

Mutterschafhaltung Tiefstreu Traktor mit Rundballen 200 280 15
Frontlader

Pro Tiereinheit entstehen in den genannten Veredelungsverfahren Sachkosten in

folgender Hohe und folgender Kapitalbedarf fur Gebaude inklusive Technik,
Tiervermdgen und Lieferrechten. Siehe Tabelle 17. Die Daten wurden anhand von

Angaben des KTBL (2004) und SEUFERT, H. et al. (1999) ausgewabhilt.

Tabelle 17 Sachkosten und Kapitalbedarf der Veredelungsverfahren im Basis-Szenario

Veredelungsverfahren Sachkosten inkl. AfA Kapitalbedarf
Gebéude [€/Tier] [€E/Tier]
Milchproduktion (Fischgratenmelkstand) 720 4890
Mutterkuhhaltung mit Absetzerproduktion 491 3366
Bullenmast 620 1614
Extensive Ochsenmast 668 2161
Mutterschafhaltung 79 408

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach KTBL, 2004; SEUFERT et al., 1999

Im Basisszenario wird folgendes biologische Leistungspotenzial der Tiere angesetzt.
Siehe Tabelle 18.

Die Milchleistung wird anhand von Angaben im Statistischen Jahrbuch {ber
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten als gerundeter Mittelwert der Leistung der
Kihe unter Milchkontrolle und der Kiihe insgesamt im Jahr 2004 angesetzt. Weitere
Datengrundlagen fur die Ermittlung der tierischen Naturalleistungen stellen die
Arbeiten von JAacos, M. (2003) und des KTBL (2004) dar.
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Tabelle 18 Biologische Produktivitat der Tiere im Basisszenario

Veredelungsverfahren Produkt Leistung

Milchproduktion (Fischgratenmelkstand) Milch 7000 kg/Jahr
Altkuh (Rindfleisch) 55 kg/Jahr
Kalb 1 Kalb/Jahr

Mutterkuhhaltung mit Absetzerproduktion Absetzer 450 kg LG/Jahr
Altkuh 70 kg/Jahr

Bullenmast

Jungbullenfleisch

300 kg/Jahr

Extensive Ochsenmast

Ochsenfleisch

250 kg/Jahr

Mutterschafhaltung

Lamm

1,2 Lammer/Jahr

Wolle

4,5 kg/Jahr

Quelle: Eigene Annahmen nach BMELV: Stat. Jahrbuchs tiber ELF,mehrere Jahrgange; Jacob, M. (2003) und KTBL (2004)

4.3.1.3 Landnutzungssysteme

Im Basis-Szenario stehen folgende Landnutzungssysteme auf Acker- und Griinland

zur Auswahl. Siehe Tabelle 19.

Tabelle 19 Ackerbauliche Landnutzungssysteme im Basis-Szenario

Fruchtfolge |FFg 1 \AY% FFg 2 VV FFg3 VV
1 Winterraps - Winterweizen - Wintergerste | -
2 Zuckerriiben | - Winterweizen - Wintergerste | -
3 Silomais Milchproduktion | Winterweizen - Wintergerste | -
4 Silomais Bullenmast Winterweizen - Wintergerste | -
5 Kleegras Milchproduktion | Winterweizen - Wintergerste | -
6 Winterweizen | - Erbsen - Sommergerste | -
7 Aufwuchs - - - - -
Mulchen

FFg = Fruchtfolgeglied; VV= Veredelungsverfahren

Im Basis-Szenario stehen folgende Landnutzungssysteme flr die

Grunlandbewirtschaftung zur Auswahl. Siehe Tabelle 20.
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Tabelle 20 Grinland-Landnutzungssysteme im Basis-Szenario

Grunland Kulturpflanze | Veredlungsverfahren | Verfahren der | Flachenanteil
Nutzungssystem AulRenwirtschaft
1 Ext. GL Mutterkuhhaltung mit | Heubergung 0,5
Absetzerproduktion
Ext. GL Mutterkuhhaltung mit | Weide 0,5
Absetzerproduktion
2 Ext. GL Mutterschafhaltung Heubergung 0,2
Ext. GL Mutterschafhaltung Weide 0,8
3 Ext. GL Ochsenmast Rundballensilage | 0,3
Ext. GL Ochsenmast Weide 0,7
4 Int. GL Milchproduktion Silagebereitung 1
mit Ladewagen
5 Int. GL Bullenmast Silagebereitung 1
mit Ladewagen
6 Aufwuchs Mulchen 1

4.3.2 Agrarpolitische Rahmenbedingungen

Die agrarpolitischen Rahmenbedingungen, die dem Basisszenario zugrunde liegen,
entsprechen den Bedingungen der Agenda 2000 in der Bundesrepublik Deutschland
im Jahr 2002 fiur das Bundesland Hessen (vgl. BMVEL, 2002a und BMVEL, 2002b).
Fur die Ackerkulturen Weizen, Gerste, Silomais und Raps wird eine einheitliche
Flachenpramie in HOhe von 347 €/ha gewahrt. Die Kornererbsen erhalten eine
Eiwei3pflanzenpramie in Hohe von 399 €/ha. Extensivgrinland erhalt eine
Flachenpramie entsprechend der im Rahmen des Hessischen
Kulturlandschaftsprogramms HEKUL in Hohe von 90 €/ha (HMULYV, 2003, S.16).

Im Basis-Szenario je Mutterkuheinheit eine Tierpramie in HOhe von 200 €/Tier

Forderung

gezahlt. Je Mastbulle wird eine Schlachtpramie fur mannliche Rinder in Hohe von
210 € / Tier gezahlt. Je Mastochse wird eine Schlachtpramie von 150 €/Tier gewéahrt
(BMVEL, 2002b, S.10 und 16).

4.3.3 Einschrankungen des Produktionsmoglichkeitenfeldes

Im Basis-Szenario wird die Annahme getroffen, dass die in der Kartengrundlage
ausgewiesenen Wald-, Grunland- und Ackerflachen keiner Umnutzung unterworfen
werden und nur Uber Produktionssysteme der entsprechenden Landnutzungsform

genutzt werden.
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4.3.4 Produktpreise
Im Basis-Szenario werden folgende Produktpreise unterstellit.

Tabelle 21 Preisgeriist im Basis-Szenario

Produkt Preis Einheit Quellen

Brotweizen 10,7|€/dt STJELF,2005 Jahr 2004

Futtergerste 10,3[€/dt STJELF,2005 Jahr 2004

Zuckerriben 3,8|€/dt STJELF,2005 Jahr 2004

Kornermais 10,7|€/dt STJELF,2005 Jahr 2004

Qualitatshafer 9,2|€/dt STJELF,2005 Jahr 2004

Brotroggen 7,9|€/dt STJELF,2005 Jahr 2004

Braugerste 11,3|€/dt STJELF,2005 Jahr 2004

Futtererbsen 12,5|€/dt Eigene Schatzung

Futterbohnen 12,5(€/dt Eigene Schéatzung

Raps 22|€/dt nach Ldw. Wochenblatt, versch. Ausg.

Jungbullenfleisch 2,74|€/kg SG STJELF,2005 Jahr 2004

Absetzer_Rind 2,59(€/kg LG Fleischrinder Herdbuch Bonn, 2006

Milch 0,28|€/kg STJELF,2005 Jahr 2004

3,7% Fett; 3,4 Eiweild

Schafwolle 1|€/kg Jacob, 2003

Lamm 60|€/Stuck Jacob, 2003

Kalb 180|€/Stlck nach Ldw. Wochenblatt Hessen,
versch. Ausgaben

Ochsenfleisch 2,9|€/kg SG Eigene Schéatzung

Rindfleisch (Altkuh) 2|€/kg SG STJELF,2005 Jahr 2004

4.3.5 Faktorpreise
Im Basisszenario werden folgende Faktor- und Betriebsmittelpreise unterstellt.

Tabelle 22 Faktor- und Betriebsmittelpreise im Basisszenario

Faktor Preis Einheit
Arbeit 15 €/Akh
Kapital 3,5 %
Dieselpreis 0,85 €/l
Schmierdl 2 €/l
Stickstoff 0,6 €/kg N
Phosphor 0,6 €/kg P
Kalium 0,3 €/kg K
Stroh 0,05 €/kg
Mineralfutter 0,63 €/kg
Milchleistungsfutter, 0,15 €/kg
Energiestufe 3

Quelle: Eigene Annahmen und Daten des KTBL (2004)
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4.3.6 Standort, Untersuchungsgebiet und Datengrundlage

Das Untersuchungsgebiet im Basis-Szenario ist das gesamte Lahn-Dill-Bergland. Die
Datengrundlage der natirlichen Standortbedingungen pflanzenverfigbares Wasser,
durchschnittliche Temperatursumme wahrend der Vegetationsperiode, Bodenart und
Hangneigung stellt die Polygonkarte dar, die im Rahmen der Arbeit des Teilprojekt
Al des SFB angefertigt wurde.

Die naturraumlichen Standortbedingungen FeldstiicksgroRe, Feldsticksumfang,
Feldstlcksbreite und die Landnutzungsformen (Ackerland, Grinland und Wald)
werden anhand der ATKIS-Geometrie (HVBG, 2006) ermittelt.

Es wird eine durchschnittiche Hof-Feld- bzw. Feld-Feld-Entfernung von 2 km

angenommen.

4.4  Analyse des Basisszenarios

Die Landnutzung in der Untersuchungsregion wird anhand der Kennzahlen
prozentualer Anteil der Landnutzungssysteme an der landwirtschaftlichen Nutzflache,
den absoluten Flachen, der durchschnittichen Bodenrente der ausgewiesenen
Landnutzungssysteme pro Hektar, dem durchschnittlichen Arbeitskraftbedarf pro
Hektar, den durchschnittlichen Sachkosten je Hektar und dem durchschnittlichen
Kapitalbedarf je Hektar analysiert. Die Kennzahlen fir die im Basis-Szenario
ermittelte bodenrentenmaximale Verteilung der Landnutzungssysteme ist in Tabelle

23 dargestellt.

Tabelle 23 Analyse der Landnutzung im Basis-Szenario

Landnutzungssystem Flachen- | Flache WBR | JAkh/ha | JSach- |JKapital-
anteil an [ha] [€/ha] kosten | bedarf
LF [€/ha] [€/ha]
Ackerbrache 0,8% 148 -84 7,6 419 445
Grunlandbrache 9,1% 1.769 -84 17,1 649 1.867
Intensivgrinland_Milch 6,0% 1171 153 60,7 2370 8.320
Extensivgriinland_Mutterkiihe 59,8%| 11.636 351 20,8 837 2.437
Silomais(Milch) Weizen_ 3,5% 690 488 32,7 1570 4.369
Wintergerste
Winterraps_Weizen_ 20,3% 3.956 325 8,5 631 635
Wintergerste
Zuckerriben_Weizen_ 0,5% 95 424 5,7 806 616
Wintergerste
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Unter den beschriebenen Annahmen beziglich der produktionstechnischen,
agrarpolitischen und makrotkonomischen Rahmenbedingungen wird die
angegebene Allokation der Landnutzungssysteme als bodenrentenmaximal
bestimmt. Im Basis-Szenario werden 11.636 Hektar, was ca. 60 % der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache und ca. 79 % des Grinlands entspricht, Uber das
Landnutzungssystem Mutterkuhhaltung mit  Absetzerproduktion  genutzt.
Milchproduktion auf Intensiv-Grinland wird auf 1.171 Hektar als das
bodenrentenmaximale Landnutzungssystem bestimmt. Auf 1.769 Hektar Grinland,
also 9 % der Gesamtflaiche und 12 % des Griunlands, kann unter den im Basis-
Szenario definierten Bedingungen keine positive Bodenrente erwirtschaftet werden.
Diese Grenzstandorte werden als Grinlandbrache ausgewiesen.

Das Ackerland der Region wird zu 14 % uber das Landnutzungssystem
,Silomais(Milch)-Weizen-Wintergerste’ genutzt. Die reinen Marktfrucht-
Landnutzungssysteme ,Zuckerribe-Weizen-Wintergerste’ und ,Raps-Weizen-
Wintergerste’ werden auf 83 % des Ackerlands als bodenrentenmaximal
ausgewiesen. Auf 148 Hektar, etwa 3 % des Ackerlands und 0,8 % der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache, konnte kein ackerbauliches Landnutzungssystem mit
positiver Bodenrente bestimmt werden.

Im Basis-Szenario werden insgesamt 1.917 Hektar landwirtschaftliche Nutzflache,
was 9,8 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache entspricht, als
Grenzstandorte ausgewiesen.

Die Ergebnisse einer Analyse der Ertragsfahigkeit der im Basis-Szenario
ausgewiesenen Grenzstandorte auf Ackerland ist in der folgenden Abbildung 48

dargestellt.
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Abbildung 48 Flachenanteil der mit Proland berechneten Winterweizen-Ertragsklassen auf den
Ackerbau-Grenzstandorten des Basis-Szenarios

(Quelle: Eigene Darstellung)

Der Anteil der Standorte mit fur die Untersuchungsregion mittlerem oder hohem
Ertragsniveau macht deutlich, dass die Ertragsfahigkeit der Ackerstandorte nur einen
Teilbeitrag fur Erklarung der negativen Bodenrenten liefert. Der Mittelwert des
Weizenertrags liegt auf den ackerbaulich genutzten Standorten des
Untersuchungsgebiets bei ca. 60 dt/ha.

In der folgenden Abbildung 49 ist die Ertragsfahigkeit der im Basis-Szenario
ausgewiesenen Grunland-Grenzstandorte in Form der Bruttoertrdge in Dezitonnen

Trockenmasse dargestellt.
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Abbildung 49 Flachenanteil der mit Proland berechneten Extensiv-Griinland-Ertragsklassen auf
den Griunland-Grenzstandorten des Basis-Szenarios

(Quelle: Eigene Darstellung)

Der Mittelwert der geschatzten Grunland-Bruttoertrage liegt im Untersuchungsgebiet
bei ca. 50 Dezitonnen Trockenmasse pro Hektar. Wie aus Abbildung 49 ersichtlich,
liegen die Trockenmasseertrage der Griunland-Grenzstandorte zum grof3en Teil in
diesem Bereich oder daruber.

Eine Analyse der Flachenanteile der im Basis-Szenario ausgewiesenen
Grenzstandorte im Vergleich zu den produktiv genutzten Feldstlicken in den

GroRRenklassen von 0 bis 2 Hektar ist in Abbildung 50 zu sehen.
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Abbildung 50 Flachenanteil der im Basis-Szenario ausgewiesenen Grenzstandorte an den

Feldsticken mit einer GroRe von Null bis 2 Hektar

(Quelle: Eigene Darstellung)

Es wird deutlich, dass nahezu alle Standorte mit einer Feldstiicksgrof3e von kleiner
einem halben Hektar als Grenzstandorte ausgewiesen werden.

Die Kennzahlenanalyse, die im Rahmen der Szenarienanalyse durchgefuhrt wird,
dient der Messung der Effekte veradnderter Rahmenbedingungen auf die
makrotkonomischen Kennzahlen der Untersuchungsregion.

In der Kennzahlenanalyse wird die Summe der in der Untersuchungsregion
erwirtschafteten Bodenrenten, die Summe der negativen Bodenrenten, die Summe
der Flachen in Nutzung, die Flache der ausgewiesenen Grenzstandorte, die Kosten
fur die Pflege der Grenzstandorte in zwei unterschiedlichen Verfahren, die
durchschnittliche positive Bodenrente je Hektar genutzter Flache, die
durchschnittliche negative Bodenrente je Hektar der Grenzstandorte, die Summe der
Erldse aus dem Verkauf marktgangiger Produkte, die Wertschopfung ohne
Beriicksichtigung der staatlichen Transferleistungen und die Summe der in der
Region gezahlten Flachen- und Tierpramien ausgewiesen. Die Ergebnisse der

Kennzahlenanalyse des Basis-Szenarios sind in Tabelle 24 dargestellt.
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Tabelle 24 Kennzahlenanalyse des Basisszenarios

Kennzahl Einheit Wert
Summe pos. Bodenrente €] 5.924.323
Summe neg. Bodenrente [€] -161.008
Produktive Flachen [ha] 17.548
Grenzstandorte [ha] 1.916
Kosten Pflege (Bergung) [€] 975.109
Kosten Pflege (Mulchen) [€] 195.657
Durchschnittliche pos. Bodenrente [€/ha] 338
Durchschnittliche neg. Bodenrente [€/ha] -84
Summe Markterlése [€] 21.069.058
Summe Flachenpramien [€] 2.682.169
Summe Tierpréamien [€] 2.888.556
Summe Arbeitskrafteinsatz [Akh] 370.232
Summe Sachkosten [€] 13.414.714
Summe Kapitalbedarf [€] 43.681.562
Wertschopfung ohne Pramien [€] 7.654.344

Im Basis-Szenario wird eine Bodenrentensumme von 5.924.323 € auf 17.548 Hektar
landwirtschaftlich  genutzter Flache erwirtschaftet. Dies entspricht einer
durchschnittlichen Bodenrente der produktiven Standorte von 338 €/ha.

Da im Modell ProLand auch fur die Grenzstandorte das jeweils
bodenrentenmaximale Verfahren ausgewiesen wird, entspricht die Summe der
negativen Bodenrenten den Verlusten, die durch eine Aufrechterhaltung einer
flachendeckenden Landbewirtschaftung entstehen wirden. Als mdogliches
Landnutzungssystem steht hierbei auch die Flachenpflege Uber das Verfahren
,Mulchen’ zur Auswahl (vgl. Tabelle 19).

Die Kennzahl ,Kosten der Pflege (Bergung)’ weist die Kosten aus, die entstehen,
wenn die ausgewiesenen Grenzstandorte einmal jahrlich gemaht und der Aufwuchs
in Form von Heurundballen abtransportiert wird. Sie betragen im Basis-Szenario
975.109 €. Die Kennzahl ,Kosten der Pflege (Mulchen) weist die Kosten fir die
Pflege der Grenzstandorte Uber das Verfahren ,Abmulchen des Aufwuchses’ aus. Sie
betragen 195.657 €. Die Kosten fir das Mulchen der Grenzstandorte liegen hoher als
die Summe der negativen Bodenrenten, da das Mulchen nicht auf allen Standorten
das kostenminimale Verfahren der Flachenpflege ist. Das heil3t, auf einigen
Grenzstandorten stellt ein produktives Landnutzungssystem das kostenminimale

Pflegeverfahren dar.
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Die Kennzahl ,Summe Markterlése’ entspricht den zu definierten Preisen erzielten
Erldsen aus tierischer und pflanzlicher Produktion. Im Basis-Szenario werden in der
Untersuchungsregion Produkte mit einem Marktwert von 21.069.058 € erzeugt.

Die Flachenpramien setzen sich im Basis-Szenario aus allgemeinen
Flachenzahlungen und Zahlungen aus Agrarumweltprogrammen zusammen. Sie
betragen im Basis-Szenario 2.682.169 €.

Aufgrund des hohen Griinlandanteils in der Region, welches wiederum zum grol3ten
Teil Uber das Landnutzungssystem Mutterkuhhaltung genutzt wird, liegt die Summe
der gezahlten Tierpramien, im Basis-Szenario ausschlie3lich Mutterkuhpramien, bei
2.888.556 €.

Der Arbeitskraftbedarf fur die Ausfiihrung der im des Basis-Szenario ausgewiesenen
Landnutzungssysteme betragt 370.232 Arbeitskraftstunden.

Die Sachkosten setzen sich aus den Maschinenkosten, den Na&hrstoff- und
Pflanzenschutzmittelkosten und den Sachkosten der Veredelungsverfahren
zusammen. Die Summe der Sachkosten betragt im Basis-Szenario 13.414.714 €.
Der Kapitalbedarf setzt sich aus dem Kapitalbedarf fur Maschinen, Geb&ude und
dem Tiervermdgen zusammen und betragt im Basis-Szenario 43.681.562 €.

Die regionale Wertschopfung wird ohne Berlcksichtigung der staatlichen
Transferzahlungen berechnet und ergibt sich somit aus der Differenz von
Markterlosen und Sachkosten. Im Basis-Szenario betragt die landwirtschaftliche
Wertschépfung ohne Berucksichtigung der staatlichen Transferleistungen
7.654.344 €.

4.5 Szenario: ,GAP-Reform 2013 - Entkopplung der Flachen- und
Tierpramien’

Mit der Reform der gemeinsamen Agrarpolitik der Europaischen Union im Jahre
2003 wurden die Flachen- und Tierpramien von der Produktion entkoppelt und in
allgemeine Flachenpramien (berfuhrt. Gleichzeitig wurde ein bestimmtes
Minimalverfahren definiert, das zum Erhalt der allgemeinen Flachenpramie
berechtigt. Siehe hierzu auch Punkt 2.3.3.1.

Zu weiteren Wirkungsanalysen der Agrarreform des Jahres 2003 auf die Allokation

von Landnutzungssystemen vergleiche WEINMANN et al. (2006) und KUHLMANN et al.
(2005).
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Die Hohe der entkoppelten Flachenpramien entspricht im Szenario ,Gemeinsame
Agrarpolitik der Europaischen Union im Jahr 2013’, im Folgenden als ,GAP 2013
bezeichnet, der geplanten Férderpraxis im Bundesland Hessen fur das Jahr 2013.
Sie liegt einheitlich bei 302 €/ha fur Acker- und Griunland.

Die im Rahmen der Agenda beschlossene Interventionspreissenkung fur Butter und
Magermilchpulver von 15 % wird unter den Bedingungen der GAP-Reform des
Jahres 2003 weitergefuhrt. Als Kompensation erhalten die Landwirte eine
Milchpramie, die ab dem Jahr 2006 3,55 € Cent/kg Milchreferenzmenge betragt und
von der Milchproduktion entkoppelt ist (BMVEL, 2005, S.15).

Im Szenario ,GAP-Reform 2013’ wurde der Milchpreis in Hohe der Milchpramie von
3,55 € Cent/kg abgesenkt.

Die vom Modell ProLand berechneten Effekte der Entkopplung der staatlichen
Pramien von der Produktion auf die bodenrentenmaximale Allokation der
Landnutzungssysteme in der Untersuchungsregion sind in Tabelle 25 dargestellt. Die
Zahlen in Klammern entsprechen den Ergebnissen der Simulationsrechnungen des
Basis-Szenarios.

Tabelle 25 Analyse der Landnutzung im Szenario ,GAP-Reform 2013’

Landnutzungssystem Flachen-| Flache %) %) %) %)

anteil an| [ha] BR [ Akh/ha | Sach- |Kapital

LF [€/ha] kosten |-bedarf

[€/ha] | [€/ha]

Ackerbrache 0,0% 1| -381 20,8 683| 471
[0,8%] [148]

Grunlandbrache 0,1% 15| -179 14,5 480 336
[9.1%]|  [1.769]

Mulchen auf Ackerland 7,9%| 1541 234 1,7 67 59
[0.0%] [O]

Mulchen auf Grinland 21,1%| 4.106 224 2,0 77 66
[0,0%] [0]

Intensivgrinland_Milch 0,0% 0 - - - -
[6,0%]| [1.171]

Extensivgriinland_Mutterkiihe 53,7%| 10.455 429 20,2 295| 2.460
[59,8%]| [11.636]

Silomais(Milch)_Weizen_ 0,0% 0 - - - -
Wintergerste [3,5%] [690]

Winterraps_Weizen_ 16,7% 3252 359 7,6 403 583
Wintergerste [20,3%]|  [3.956]

Zuckerriben_Weizen 0,5% 95 379 5,7 383 616
Wintergerste [0,5%] [95]

Durch die Absenkung des Milchpreises in Hohe der geplanten Milchpramie verliert

das Landnutzungssystem Milchproduktion auf Intensivgrinland an
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Wettbewerbsfahigkeit gegentber anderen Landnutzungssystemen und stellt auf
keinem Standort der Untersuchungsregion das bodenrentenmaximale Verfahren dar.
Das Landnutzungssystem Mutterkuhhaltung erweist sich auch ohne die Erl6se aus
der Mutterkuhpramie auf 10.455 Hektar als bodenrentenmaximal. Verglichen mit den
Ergebnissen des Basis-Szenarios, entspricht dies einem Riuckgang von 1.181
Hektar. 28 % des Grinlands, etwa 4.106 Hektar, werden unter den Bedingungen der
Entkopplung lediglich gemulcht. Die durchschnittiche Bodenrente dieses
Landnutzungssystems liegt bei 224 €/ha.

Unter den Bedingungen der GAP-Reform wird auf 31 % des Ackerlands der
Untersuchungsregion, entsprechend 1.541 Hektar, das Produktionsverfahren
Mulchen als bodenrentenmaximal ermittelt. Dies ist mit einem ganzlichen
Verschwinden des Landnutzungsystems ,Silomais(Milch)-Weizen-Wintergerste’
verbunden, das unter den agrarpolitischen Rahmenbedingungen des Basis-
Szenarios auf 690 Hektar ausgewahlt wurde. Das Landnutzungssystems ,Raps-
Weizen-Wintergerste’ wird auf 704 Hektar durch das Produktionsverfahren Mulchen
ersetzt.

Durch die Gewahrung der Flachenpramie in Hohe von 302 €/ha fur das
Produktionsverfahren ,Mulchen’ verschwinden die ungenutzten Grenzstandorte, die
im Basis-Szenario als Brache ausgewiesen werden, mit Ausnahme einiger
Restflachen nahezu vollstandig.

Eine Analyse der Feldstiicksgrof3en der Acker- und Grinlandstandorte, auf denen
unter den Bedingungen entkoppelter Flachenpramien das Minimalverfahren

,Mulchen’ als bodenrentenmaximal bestimmt wird, ist in Abbildung 51 dargestellt.
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Abbildung 51 Anteil der im Szenario ,GAP 2013’ gemulchten Acker- und Griinlandflachen an
den FeldsticksgréRRenklassen

(Quelle: Eigene Darstellung)

Es wird deutlich, dass sich das Minimalverfahren ,Mulchen’ vor allem auf kleinen

Feldstiicken

gegenuber

bodenrentenmaximal erweist.

den

produktiven Landnutzungssystemen als

Die mit ProLand berechneten Effekte einer Absenkung des Milchpreises und einer

Entkopplung der Flachenzahlungen auf die makro6konomischen Kennzahlen der

Untersuchungsregion sind in der folgenden Tabelle 26 dargestellt.
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Tabelle 26 Kennzahlenanalyse des Szenarios ,GAP-Reform 2013’

Kennzahl Einheit Wert Relative
Anderung
zum Basis-
Szenario

Summe pos. Bodenrente [€] 6.969.356 17,6%

Summe neg. Bodenrente [€] -3.028 -98,1%

Produktive Flachen [ha] 19.449 10,8%

Grenzstandorte [ha] 16 -99,2%

Kosten Pflege (Bergung) [€] 40.270 -95,9%

Kosten Pflege (Mulchen) [€] 8.047 -95,9%

Durchschnittliche pos. Bodenrente |[€/ha] 358 6,1%

Durchschnittliche neg. Bodenrente |[€/ha] -193 129,6%

Summe Markterlése [€] 14.046.086 -33,3%

Summe Flachenpramien [€] 6.773.879 152,6%

Summe Tierpramien [€] 0 -100,0%

Summe Arbeitskrafteinsatz [Akh] 247.924 -33,0%

Summe Sachkosten [€] 9.010.388 -32,8%

Summe Kapitalbedarf [€] 28.034.191 -35,8%

Wertschopfung ohne Pramien [€] 5.035.698 -34,2%

Durch die Ausweitung der allgemeinen Flachenzahlungen auf Grinland steigt die
Summe der gezahlten Flachenpramien im Untersuchungsgebiet, das einen
Griunlandanteil von 75 % aufweist, um 153 % an. Die Bodenrentensumme in der
Untersuchungsregion steigt im Vergleich zum Basis-Szenario um 17,6% an.

Durch die Absenkung des Marktpreises fur Milch und den Wegfall der
Mutterkuhpramie verlieren die klassischen  Grinland-Produktionsverfahren
Milchproduktion und Mutterkuhhaltung ihre 6konomische Vorziglichkeit gegeniber
dem Minimalverfahren Mulchen.

Mit der prognostizierten Ausbreitung des Minimalverfahrens ,Mulchen’ ist ein
Ruckgang des regionalen Arbeitskraftbedarfs fur die Flachenbewirtschaftung und die
daran gekoppelten Veredelungsverfahren im Vergleich zum Basis-Szenario um 33 %
verbunden. Die Markterlose und die Wertschépfung ohne Beriicksichtigung der
Flachenpramien sinken in gleichem Male.

Ein weiterer Effekt der Entkopplung auf die simulierte Allokation der Landnutzung ist
der nahezu vollstandige Wegfall der Kosten, welche fur die Pflege der im Basis-
Szenario ausgewiesenen Grenzstandorte entstehen wirden. Auf diesen Flachen
besteht durch die entkoppelten Flachenpramien ein ©6konomischer Anreiz zum
Betreiben des Minimalverfahrens ,Mulchen’. Vorausgesetzt, auf den im Basis-
Szenario ausgewiesenen Bracheflachen der Region sollte einer Verbuschung

entgegengewirkt werden, wirden in der Region durch die EinfUhrung der
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entkoppelten Flachenpramien Kosten in Hoéhe von etwa 195.000 € fir
Pflegemalinahmen entfallen.

Unter den Bedingungen der Agenda 2000 werden fur Bracheflachen keine Pramien
gezahlt. Unter den Bedingungen der Agrarreform werden fir die im Basis-Szenario
ausgewiesenen Bracheflachen Pramien in Héhe von 578.632 € gezahlt.

Die Entkopplung wirde unter den im Basis-Szenario definierten technischen und
O0konomischen Rahmenbedingungen zu einem Rickgang der Wertschopfung in der
Region fiihren. Die allgemeine, einheitliche Flachenpramie stellt ein teures

Instrument zur Pflege der im Basis-Szenario ausgewiesenen Bracheflachen dar.

46 Szenario: ,GAP-Reform 2013 und technischer Fortschritt in der

Innenwirtschaft’

Eine Mdglichkeit, die Wettbewerbsfahigkeit der klassischen Produktionsverfahren
Milchproduktion und Mutterkuhhaltung gegeniber dem Minimalverfahren ,Mulchen’
unter der Bedingung sinkender Auszahlungspreise fir Milch und entkoppelter Tier-
und Flachenpramien zu starken, stellt eine Produktionskostensenkung durch
verfahrenstechnische Verbesserungen im Bereich der Innenwirtschaft dar.

Fur das Veredelungsverfahren Milchviehhaltung wurde im Szenario ,GAP-Reform
2013 und technischer Fortschritt in der Innenwirtschaft’ ein Boxenlaufstall fir 188
Tiere anstatt eines im Basis-Szenario angenommen Boxenlaufstalls fir 64 Tiere
angenommen. Dadurch kann der Gebaudekapitalbedarf von 4.980 € je Milchkuh um
1.526 € auf 3.454 € gesenkt werden (vgl. KTBL, 2004).

Durch den Einsatz eines 2 x 8 Fischgratenmelkstands anstatt eines 2 x 4
Fischgratenmelkstands, wie im Basis-Szenario angenommen, kann der
Arbeitszeitbedarf fur den Elementarprozess Melken von 3,35 Arbeitskraftminuten pro
Tier und Tag auf 2,32 Arbeitskraftminuten je Tier und Tag gesenkt werden (vgl.
KTBL, 2004).

Im Landnutzungssystem ,Mutterkuhhaltung’ kann der Kapitalbedarf fur den im Basis-
Szenario unterstellten Tiefstreustallstall fur 64 Mutterkiihe von 1.550 € auf den in
diesem Szenario unterstellten Tretmiststall fur 188 Tiere auf 1.400 € je
Mutterkuheinheit gesenkt werden (vgl. SEUFERT, H. et al., 1999). Durch die Haltung
der Tiere in einem Tretmiststall sinkt der Einstreubedarf wahrend der
Winterfutterperiode von 12 kg pro Tier und Tag auf 5 kg pro Tier und Tag
(REDELBERGER, H., 2000, S. 141).
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Durch die verfahrenstechnischen Veranderungen kdnnen Kosten von 148 € je
Milchkuh und um 98 € je Mutterkuh eingespart werden.

Die sinkenden Kosten je Tier bewirken eine Erhdhung des Veredelungswerts je
Grundfuttereinheit. In den Simulationsrechnungen des Modells ProLand fiihrt dies zu
einer verstarkten Nachfrage nach Grundfutterflachen, so dass ein 6konomischer
Anreiz besteht auch Standorte, auf denen die Grundfutterbereitung vergleichsweise
teurer ist, in Bewirtschaftung zu nehmen.

Die Effekte der Einfihrung technischen Fortschritts im Bereich der Innenwirtschaft
auf die bodenrentenmaximale Landnutzung in der Untersuchungsregion unter der
Bedingung einer reformierten Agrarpolitik sind in der folgenden Tabelle 27
dargestellt. Die klein gedruckten Zahlen entsprechen der Landnutzungsverteilung im
Szenario ,GAP 2013’

Tabelle 27 Effekte der Einfihrung technischen Fortschritts im Bereich der Innenwirtschaft

unter den Bedingungen ,GAP-Reform 2013’ auf die simulierte Verteilung von

Landnutzungssystemen in der Untersuchungsregion

Landnutzungssystem Flachenanteil an LF Flache [ha]

Ackerbrache 0,0% 1
0,0% 1

Grunlandbrache 0,1% 15
0,1% 15

Mulchen auf Ackerland 7,7% 1.505
7,8% 1.541

Mulchen auf Grinland 11,7% 2.277
20,9% 4.106

Intensivgrinland_Milch 3,0% 586
0,0% 0

Extensivgriinland_Mutterkiihe 60,1% 11.699
53,3% 10.455

Kleegras(Milch) Weizen_ 2,8% 546
Wintergerste 0,0% 0
Winterraps_Weizen_ 14,1% 2.742
Wintergerste 16,6% 3.252
Zuckerriben_Weizen_ 0,5% 95
Wintergerste 0,5% 95

Durch die Steigerung des Veredelungswertes der Grundfutterpflanzen gewinnen die
Veredelungsverfahren  Milchproduktion und Mutterkuhhaltung ihre relative
Vorziglichkeit gegentber dem Minimalverfahren ,Mulchen’ auf 1.830 Hektar zurtck.
Milchproduktion auf Intensivgrinland wird nun auf zusétzlichen 586 Hektar und
Mutterkuhhaltung auf zusatzlichen 1.244 Hektar als bodenrentenmaximal

ausgewiesen.
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Auf 546 Hektar Ackerland wird aufgrund der verfahrenstechnischen Veranderungen
das Landnutzungssystem ,Kleegras(Milch)-Weizen-Wintergerste’ als

bodenrentenmaximal ausgewiesen. Das Landnutzungssystem ,Mulchen auf
Ackerland’ verliert im Gegenzug auf 36 Hektar und das Landnutzungsystem ,Raps-
Weizen-Wintergerste’ auf 509 Hektar seine relative Vorzuglichkeit.

Der Einfluss des technischen Fortschritts im Bereich der Innenwirtschaft auf die
makrodkonomischen Kennzahlen der simulierten Landnutzung ist in Tabelle 28
dargestellt. Die Ergebnisse des Szenarios ,GAP 2013 und technischer Fortschritt im
Bereich der Innenwirtschaft werden mit den Simulationsergebnissen des Basis-

Szenarios und des Szenarios ,GAP 2013’ verglichen.

Tabelle 28 Kennzahlenanalyse des Szenarios ,GAP 2013 und technischer Fortschritt im Bereich

der Innenwirtschaft’

Kennzahl Einheit Wert Relative Relative
Anderung |Anderung
zum zum
Basis- Szenario
Szenario ,GAP 2013

Summe pos. Bodenrente [€] 8.451.907 42,7% 21,3%

Summe neg. Bodenrente [€] -3.028 -98,1% 0,0%

Produktive Flachen [ha] 19.449 10,8% 0,0%

Grenzstandorte [ha] 16 -99,2% 0,0%

Kosten Pflege (Bergung) [€] 40.270 -95,9% 0,0%

Kosten Pflege (Mulchen) [€] 8.047 -95,9% 0,0%

Durchschnittliche pos. Bodenrente [€/ha] 435 28,7% 21,3%

Durchschnittliche neg. Bodenrente [€/ha] -193 129,6% 0,0%

Summe Markterl6se [€] 17.793.492 -15,5% 26,7%

Summe Flachenpramien [€] 6.884.943 156,7% 1,6%

Summe Tierpréamien [€] 0 -100,0% 0,0%

Summe Arbeitskrafteinsatz [Akh] 318.374 -14,0% 28,4%

Summe Sachkosten [€] 10.175.078 -24,1% 12,9%

Summe Kapitalbedarf [€] 31.895.992 -27,0% 13,8%

Wertschépfung ohne Pramien [€] 7.618.414 -0,5% 51,3%

Durch die Steigerung der Arbeits- und Kapitalproduktivitat der Veredelungsverfahren
konnen die Effekte der Agrarreform hinsichtlich des Rickgangs der regionalen
Wertschopfung reduziert werden. Die Wertschépfung erreicht nahezu das Niveau
des Basis-Szenarios und steigt gegenuber dem Szenario ,GAP-Reform 2013’ um
51,3 % an.
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4.7 Szenario: ,GAP 2013 und technischer Fortschritt in der
AulRenwirtschaft’

Durch den Einsatz einer leistungsstarken Mechanisierung konnen Dbei

entsprechender Feldstlcksstruktur die Verfahrenskosten in der AuRRenwirtschaft
gesenkt werden. Vergleiche hierzu Punkt 2.3.2.2.
Inwieweit sich die Feldsticksstruktur

des Untersuchungsgebietes ,Lahn-Dill-

Bergland’ fir den Einsatz einer GrolBmechanisierung eignet, welche
Produktionskostensenkungen erzielt werden kdnnen und welchen Einfluss dies auf
die bodenrentenmaximale Landnutzungsverteilung unter den agrarpolitischen
Bedingungen entkoppelter Pramien hat, soll durch das Szenario ,GAP-Reform 2013
und technischer Fortschritt in der Aufl3enwirtschaft’ untersucht werden.

Die produktionstechnischen Kennzahlen der Grofdmechanisierung ergeben sich aus
den datenbankbasierten Berechnungen in REVA. Siehe hierzu Punkt 2.2.4.

Auch fur die Maschinen, die in den grofdmechanisierten Varianten der Verfahren der
Aul3enwirtschaft eingesetzt werden, wird eine Auslastung nach Vorgaben des
Maschinenkostenkalkulationsprogramms Makost 3.1 (KTBL, 2002b) angenommen.
In den grolimechanisierten Varianten werden folgende Maschinen eingesetzt.

Tabelle 29 In den Verfahren der AulRenwirtschaft des Szenarios ,GAP 2013 und technischer

Fortschritt in der AulRenwirtschaft’ eingesetzte Maschinen

Maschinen

Allradtraktor, > 185 kW
Allradtraktor, 112-129 kW
Allradtraktor, 168-184 kW
Allradtraktor, 148-167 kW
Allradtraktor, 75- 92 kW
Allradtraktor, 93-111 kW
Allradtraktor, 49- 59 kW

Hackmaschine, fur Zuckerriiben 18 - reihig
Kreiselegge, 6,0 m

Kreiselmahwerk, Frontanbau 2,1 m
Kreiselméhwerk, Heckanbau 3,7 m
Kreiselschwader, 8,5 m

Kreiselzettwender, 7,5 m

Ladewagen, mit Dosierwalzen 12,0t (6,8 t) /

Drehpflug, aufgesattelt, 12 - Schare, 420 cm

Mahdrescher, 275 kw, 9 m, 95001, 7,1 t

Dreiseitenkipper bis 25 km/h, zweiachsig, 16 t

Maisgebiss, flr Hacksler, 6 - reihig

Dreiseitenkipper bis 25 km/h, zweiachsig, 18 t

Maispfliickvorsatz, fir Mahdrescher, 6 - reihig

Dreiseitenkipper bis 25 km/h, zweiachsig, 6 t

Pflanzenschutzspritze, angehangt, 3000 I, 24

Dungerstreuer, 12001, 1,8 t, 24 m

Pumpentankwagen, 12000 I, 4000 Liter/min

Einzelkornsamaschine, 18 - reihig, 9,0 m

Rundballenpresse, Ballendurchmesser max.

Federzinkenegge (Feingrubber), mit

Samaschine, 6,0 m

Feldhacksler, Selbstfahrer, 250 kW

Schlegelmulcher, 6,4 m

Frontlader, vollhydraulisch, fir 30 kW, 600 kg

Schwergrubber, 6,0 m

Grinlandegge, 18,0 m

Silobreitverteiler, angebaut

Hackmaschine, fir Mais 8-reihig

Zuckerriiben-Kopfrodelader, 6-reihig, 230 kW
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Die Ergebnisse der Simulationsrechnungen sind in Tabelle 30 dargestellt. Der Anteil
der Flachen, auf denen in der Untersuchungsregion die GroBmechanisierung als das
kostenminimale Verfahren der Aul3enwirtschaft gewdahlt wurde, ist in der Spalte
,/Anteil Mechanisierung’ aufgefuihrt. Die Abkirzung ,g’ in der Spalte ,Mechanisierung’
steht dabei fur die GroBmechanisierung und ,s’ flr die im Basis-Szenario eingesetzte
Standardmechanisierung. Die klein gedruckten Zahlen in Tabelle 30 beziehen sich

auf die Ergebnisse des Szenarios ,GAP-Reform 2013’

Tabelle 30 Effekte der Einfihrung technischen Fortschritts im Bereich der AuRenwirtschaft

unter den Bedingungen ,GAP 2013’ auf die simulierte Verteilung der Landnutzungssysteme in

der Untersuchungsregion ,Lahn-Dill-Bergland’

Landnutzungssystem Flachenanteil an Flache [ha] Mech. Anteil
LF Mech.
Ackerbrache 0,0% 1 - -
0,0% 1
Grinlandbrache 0,1% 15 - -
0,1% 15
Mulchen auf Ackerland 7.3% 1.427 g 15,1%
7,9% 1.541 s 84,9%
Mulchen auf Grinland 20,5% 3.983 g 2,8%
21,1% 4.106 s 97,2%
Intensivgrinland_Milch 0,0% 0 - -
0,0% 0
Extensivgriinland_Mutterkiihe 54,3% 10.578 g 99,2%
53,7% 10.455 s 0,8%
Winterraps_Weizen_ 17,3% 3.372 S 11,0%
Wintergerste 16,7% 3.252 g 89,0%
Winterraps_Weizen_ 0,5% 89 g 84,6%
Wintergerste 0,5% 95 S 15,4%

Die Effekte der optionalen Einflihrung einer Grofimechanisierung auf die Allokation
der Landnutzungssysteme kdnnen als marginal bezeichnet werden.

Auf den Ackerflachen der Untersuchungsregion reduziert sich die Mulchflache um
114 Hektar, die Flache des Landnutzungssystems ,Zuckerriibe-Weizen-Wintergerste’
um 6 Hektar, wahrend sich die Flache des Landnutzungssystems ,Raps-Weizen-
Wintergerste’ um 120 Hektar ausdehnt.

Auf dem Grunland der eine

Region reduziert sich durch die Madglichkeit,

GroBmechanisierung einzusetzen, der Anteil der Mulchflache zugunsten des
Landnutzungssystems ,Mutterkuhhaltung’ um 120 Hektar.
In Tabelle 31 ist der prozentuale Anteil der Gro3- und Kleinmechanisierung auf

Feldstucken unterschiedlicher Gro3enklassen angegeben.
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Tabelle 31 Verteilung der klein- und grofmechanisierten Varianten auf Feldstiicken
unterschiedlicher GréRRe

Feldstiicksgrof3e [ha] 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 >2,5
Flachenanteil der 96% 22% 2% 1% 0%
Kleinmechanisierung
Flachenanteil der 4% 78%|  98% 99%|  100%
GroRBRmechanisierung

Es wird dabei deutlich, dass auf Feldstiicken, die kleiner als ein Hektar sind, die
Standardmechanisierung fast immer als das kostenminimale Verfahren ausgewahlt
wird.

Die Effekte eines optionalen Einsatzes von Groldtechnik im Bereich der
AulRenwirtschaft auf die makrodkonomischen Kennzahlen der Untersuchungsregion
sind in Tabelle 32 dargestellt. In der Tabelle sind die Anderungen in Relation zum

Basis-Szenario und dem Szenario ,GAP 2013’ aufgeflhrt.

Tabelle 32 Kennzahlenanalyse des Szenarios ,GAP 2013 und technischer Fortschritt in der

AuBenwirtschaft’

Kennzahl Einheit Wert Relative Relative
Anderung Anderung
zum Basis- |[zum
Szenario Szenario

,GAP 2013’

Summe pos. Bodenrente [€] 7.215.475 21,8% 3,5%

Summe neg. Bodenrente [€] -3.028 -98,1% 0,0%

Produktive Flachen [ha] 19.449 10,8% 0,0%

Grenzstandorte [ha] 16 -99,2% 0,0%

Kosten Pflege (Bergung) [€] 40.270 -95,9% 0,0%

Kosten Pflege (Mulchen) [€] 8.047 -95,9% 0,0%

Durchschnittliche pos. Bodenrente [€/ha] 371 9,9% 3,5%

Durchschnittliche neg. Bodenrente [€/ha] -193 129,6% 0,0%

Summe Markterlése [€] 14.237.644 -32,4% 1,4%

Summe Flachenpramien [€] 6.785.594 153,0% 0,2%

Summe Tierpramien [€] 0 -100,0% 0,0%

Summe Arbeitskrafteinsatz [Akh] 231.839 -37,4% -6,5%

Summe Sachkosten [€] 9.184.553 -31,5% 1,9%

Summe Kapitalbedarf [€] 28.640.478 -34,4% 2,2%

Wertschdpfung ohne Préamien [€] 5.053.091 -34,0% 0,3%

Der optionale Einsatz der Groftechnik in der Untersuchungsregion fihrt zu einem

Anstieg der Summe der Bodenrenten um 3,5%.

Der Arbeitskraftbedarf im Bereich der Aullenwirtschaft (in Tabelle 32 nicht

aufgefuhrt) kann durch die GroBmechanisierung um 14,9 % gesenkt werden. Unter
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Einbeziehung des zusatzlichen Arbeitskrafteinsatzes in der Innenwirtschaft reduziert
sich der regionale Arbeitskraftbedarf um 6,5%.

Die Maschinenkosten steigen um 3,3% und der Kapitalbedarf fir die Verfahren der
AulRenwirtschaft erhoht sich um 6,9%.

Bei einem Lohnsatz von 15 €/Arbeitskraftstunde reduzieren sich die Lohnkosten um
262.000 €, wahrend die Maschinenkosten um 93.890 € steigen. Die Kapitalkosten
erhohen sich um 14.070 €.

4.8 Szenario: ,GAP 2013 und technischer Fortschritt in der Innen- und
AulRenwirtschaft’

Im Szenario ,Entkopplung und technischer Fortschritt in der Innen- und
AulRenwirtschaft’ sollen die in den vorhergehenden Szenarien eingefiihrten
verfahrenstechnischer Veranderungen zusammengefihrt werden, um deren Effekte
auf die Allokation der Landnutzungssysteme im Untersuchungsgebiet zu analysieren.
Die klein gedruckten Zahlen entsprechen den Ergebnissen des Szenarios
,GAP 2013

Tabelle 33 Effekte einer Einfihrung technischen Fortschritts im Bereich der Innen- und

AulRenwirtschaft unter den Bedingungen ,GAP 2013’ auf die simulierte Verteilung von

Landnutzungssystemen in der Untersuchungsregion

Landnutzungssystem Flachenanteil an LF Flache [ha]

Ackerbrache 0,0% 1
0,0% 1

Grunlandbrache 0,1% 15
0,1% 15

Mulchen auf Ackerland 7,1% 1.389
7,9% 1.541

Mulchen auf Grinland 11,5% 2.237
21,1% 4.106

Intensivgranland_Milch 4,3% 830
0,0% 0

Extensivgrunland_Mutterkihe 59,1% 11.495
53,7% 10.455

Kleegras(Milch) Weizen_ 3,5% 676
Wintergerste 0.0% 0
Winterraps_Weizen_ 14,0% 2.734
Wintergerste 16,7% 3.252
Zuckerriben_Weizen_ 0,5% 89
Wintergerste 0.5% 95

Durch die Einfuhrung technischen Fortschritts im Bereich der Innen- und

AulRenwirtschaft werden im Vergleich zum Szenario ,GAP 2013’ und der technischen
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830 Hektar Grinland

Milchproduktion genutzt. Zusétzliche 1040 Hektar Grinland werden aufgrund der

Ausstattung des Basis-Szenarios zusatzliche zur
produktionstechnischen Veranderungen fir die Mutterkuhhaltung genutzt. Dadurch
reduziert sich der Anteil des Grunlands, das lUber das Minimalverfahren ,Mulchen’
genutzt wird, um 1870 Hektar.

Die Ackerflache, die unter den Bedingungen des Szenarios ,GAP 2013’ gemulcht
wird, reduziert sich um 152 Hektar.

Die Auswirkungen der Einfuhrung technischen Fortschritts in der Innen- und
AulRenwirtschaft auf die makrodkonomischen Kennzahlen der Untersuchungsregion
unter den agrarpolitischen Rahmenbedingungen, die fur das Jahr 2013 geplant sind,
sind in Tabelle 34 aufgefihrt.

Tabelle 34 Kennzahlenanalyse des Szenarios ,GAP 2013 und technischer Fortschritt in der

Innen- und AuRenwirtschaft’

Kennzahl Einheit Wert Relative Relative
Anderung  |Anderung
zum Basis- |zum
Szenario Szenario

,GAP 2013’

Summe pos. Bodenrente [€] 8.716.698 47,1% 25,1%

Summe neg. Bodenrente [€] -3.028 -98,1% 0,0%

Produktive Flachen inkl. Mulchen |[ha] 19.449 10,8% 0,0%

Grenzstandorte [ha] 16 -99,2% 0,0%

Kosten Pflege (Bergung) [€] 40.270 -95,9% 0,0%

Kosten Pflege (Mulchen) [€] 8.047 -95,9% 0,0%

Durchschnittliche pos. Bodenrente [[€/ha] 448 32,8% 25,1%

Durchschnittliche neg. Bodenrente [[€/ha] -193 129,6% 0,0%

Summe Markterl6se [€] 18.476.963 -12,3% 31,5%

Summe Flachenpramien [€] 6.865.537 156,0% 1,4%

Summe Tierpréamien [€] 0 -100,0% 0,0%

Summe Arbeitskrafteinsatz [Akh] 305.125 -17,6% 23,1%

Summe Sachkosten [€] 10.698.189 -20,3% 18,7%

Summe Kapitalbedarf [€] 33.768.514 -22,7% 20,5%

Wertschépfung ohne Pramien [€] 7.778.774 1,6% 54,5%

Die produktionskostensenkende Wirkung des technischen Fortschritts steigert die
Wettbewerbsfahigkeit der dem

Minimalverfahren ,Mulchen’. Vergleiche hierzu Tabelle 33.

produktiven Landnutzungssysteme gegeniber

Dadurch kann die Wertschopfung ohne Beriicksichtigung der gezahlten Pramien in
der Region auf dem Niveau des Basis-Szenarios unter den Bedingungen der Agenda
2000 gehalten werden. Im Vergleich zur regionalen Wertschopfung, die im Szenario

,GAP 2013’ ermittelt wurde, entspricht dies einer Steigerung von tber 50 %.
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49 Szenario: ,GAP-Reform 2013, technischer Fortschritt in der Innen-
und Aul3enwirtschaft bei einer durchschnittlichen Hof-Feld-
Entfernung von 3 Kilometern’

Die Einfuhrung technischen Fortschritts ist im Bereich der AulRenwirtschaft an
leistungsstarkere Maschinen gebunden, deren wirtschaftliche Nutzung eine im
Vergleich zur Standardmechanisierung hdéhere jahrliche Auslastung bedingt (vgl.
Punkt 2.3.2.2).

Ebenso ist die wirtschaftliche Nutzung technischen Fortschritts im Bereich der
flachengebundenen Veredelung an grof3e Herden und damit an eine Ausdehnung
der betrieblichen Futterflachen gebunden.

Dadurch ist die Einflhrung technischen Fortschritts unweigerlich mit zusatzlichen
Wege- und Transportarbeiten verbunden.

Es soll nun untersucht werden, welchen Einfluss eine Erh6hung der angenommenen
durchschnittlichen Hof-Feld-Entfernung von 2 auf 3 km hinsichtlich der Allokation der
Landnutzungssysteme in der Untersuchungsregion hat. Dabei wurde die technische
Ausstattung des vorhergehenden Szenarios ,GAP 2013 und technischer Fortschritt in
der Innen- und AulRenwirtschaft’ beibehalten.

Siehe hierzu Tabelle 35.

Tabelle 35 Effekte der Einfihrung technischen Fortschritts in der Innen- und Auf3enwirtschaft
unter den Bedingungen ,GAP-Reform 2013’ auf die simulierte Verteilung von
Landnutzungssystemen in der Untersuchungsregion und gleichzeitiger Erhéhung der Hof-
Feld-Entfernung auf 3 km

Landnutzungssystem Flachenanteil an LF Flache [ha]

Ackerbrache 0,0% 3
0,0% 1

Grunlandbrache 0,2% 38
0,1% 15

Mulchen auf Ackerland 12,6% 2.474
7,1% 1.389

Mulchen auf Grinland 20,2% 3.961
11,5% 2.237

Intensivgranland_Milch 6,1% 1.202
4,3% 830

Extensivgriinland_Mutterkiihe 47,7% 9.374
59,1% 11.495

Kleegras(Milch) _Weizen_Wintergerste 2,5% 499
3,5% 676

Winterraps_Weizen_Wintergerste 9,4% 1.849
14,0% 2.734

Zuckerriben_Weizen_Wintergerste 0,3% 63
0,5% 89
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Durch die Erhéhung der durchschnittlichen Hof-Feld-Entfernung von 2 auf 3
Kilometer erhéht sich der Anteil des zur Milchproduktion genutzten Grinlands um
372 Hektar. Aufgrund des hohen Zeitbedarfs fir die Zurticklegung der Wegstrecken
fur Kontroll- und Versorgungsfahrten wahrend der Sommerweideperiode und der
damit im Vergleich zur Silagebereitung starker ansteigenden Grobfutterkosten
reduziert sich das Extensivgriunland, das Uber Mutterkihe genutzt wird, um 2.121
Hektar.

Die Grunlandflache, die Uber das Minimalverfahren ,Mulchen’ genutzt wird, steigt
aufgrund der vergleichsweise niedrigen Kostenprogression, die sich in diesem
Verfahren durch die gestiegene Hof-Feld-Entfernung ergibt, um 1.724 Hektar.

Das Ackerland, das uber das Minimalverfahren ,Mulchen’ genutzt wird, erhoéht sich
um 1085 Hektar, was mit einem Ruckgang des produktiven Landnutzungssystems
Kleegras(Milch)-Weizen-Gerste’ um 177 Hektar, des Landnutzungssystems ,Raps-
Weizen-Gerste’ um 885 Hektar und des Landnutzungssystems ,Zuckerriibe-Weizen-
Wintergerste’ um 26 Hektar zusammenhangt.

Die Effekte einer durch die gestiegene Hof-Feld-Entfernung veranderten Allokation
der Landnutzungssysteme auf die makrookonomischen Kennzahlen der
Untersuchungsregion ist in Tabelle 36 dargestellit.

Tabelle 36 Kennzahlenanalyse des Szenarios ,GAP-Reform 2013, technischer Fortschritt in der

Innen- und AulRenwirtschaft bei einer durchschnittlichen Hof-Feld-Entfernung von 3 km’

Kennzahl Einheit Wert Relative Anderung Relative
zum Szenario Anderung
,GAP 2013-2 km HF | zum
und techn. FS i.d. Szenario
Innen- und ,GAP2013’
AuRenwirtschaft’
Summe pos. Bodenrente [€] 7.514.790 -13,8% 7,8%
Summe neg. Bodenrente [€] -7.814 158,1% 158,1%
Produktive Flachen [ha] 19.424 -0,1% -0,1%
Grenzstandorte [ha] 41 161,3% 161,3%
Kosten Pflege (Bergung) [€] 72.274 79,5% 79,5%
Kosten Pflege (Mulchen) [€] 14.450 79,6% 79,6%
Durchschnittliche pos. Bodenrente [€/ha] 387 -13,7% 8,0%
Durchschnittliche neg. Bodenrente [€/ha] -190 -1,2% -1,2%
Summe Markterlose [€] 16.502.077 -10,7% 17,5%
Summe Flachenpramien [€] 6.666.778 -2,9% -1,6%
Summe Tierpréamien [€] 0 0,0% 0,0%
Summe Arbeitskrafteinsatz [Akh] 295.263 -3,2% 19,1%
Summe Sachkosten [€] 9.963.184 -6,9% 10,6%
Summe Kapitalbedarf [€] 31.548.308 -6,6% 12,5%
Wertschopfung ohne Préamien [€] 6.538.893 -15,9% 29,9%
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Durch die Erhéhung der durchschnittlichen Hof-Feld-Entfernung um einen Kilometer
sinkt die Bodenrentensumme um 13,8 % gegeniber einer durchschnittlichen Hof-
Feld-Entfernung von 2 Kilometern ab. Durch den hdheren Anteil der Uber das
Minimalverfahren ,Mulchen’ genutzten Acker- und Grunlandflachen sinkt die
regionale Wertschopfung ohne Berucksichtigung der Pramien um 15,9 % ab. Der
Arbeitskrafteinsatz geht in der Region durch die gestiegene Hof-Feld-Entfernung nur
um 3% zuriuck, da der Flachenanteil der im Bereich der Innenwirtschaft
arbeitsintensiven Milchproduktion auf Grinland ansteigt.

Im Vergleich zum Szenario mit einer Standardtechnisierung in der Innen- und
AulRenwirtschaft steigt auch bei einer Hof-Feld-Entfernung von 3 Kilometern sowohl
die Summe der positiven Bodenrenten, als auch der Arbeitskraftbedarf und die

Wertschopfung.

4.10 Entwicklung der Landnutzung im Lahn-Dill-Bergland:
Zusammenfassung der Modellergebnisse

Unter den Bedingungen des Basis-Szenarios (Agenda 2000, Standardtechnisierung)
und den unterstellten Produkt- und Faktorpreisen werden 1.916 Hektar, also ca.
10 % der landwirtschaftlich genutzten Flache als Grenzstandorte ausgewiesen.
Durch die Entkopplung der Flachen- und Tierpramien und die Einfuhrung eines
Minimalverfahrens, das zur Aktivierung der Pramien berechtigt, geht der Anteil der
.Klassischen” landwirtschaftlichen Grenzstandorte, auf denen eine Verbuschung zu
erwarten ware, zurick. Durch die allgemeinen Flachenzahlungen besteht, bis auf
vereinzelte Restflachen, nahezu auf allen Flachen ein 6konomischer Anreiz, das
Minimalverfahren ,Mulchen’ zu betreiben, welches den Anforderungen der
Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung entspricht.

Durch den im Szenario ,GAP 2013’ prognostizierten Ruckgang der ,produktiven®
Landnutzungssysteme zugunsten des Minimalverfahrens ,Mulchen’ gehen der
Arbeitskrafteinsatz, die Markterlése und die Wertschépfung ohne Pramien um ca.
33 % zurick. Gleichzeitig steigen die Transferzahlungen, die in die Region flie3en,
um ca. 1.200.000 € an.

Durch technischen Fortschritt, der in den entsprechenden Szenarien fur die Milch-
und Rindfleischproduktion simuliert wurde, gewinnen diese Produktionszweige ihre

Wettbewerbsfahigkeit gegeniber dem  Minimalverfahren  Mulchen  zurlck.
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Dementsprechend steigt die regionale Wertschopfung wieder an und erreicht nahezu
das Niveau des Basis-Szenarios. Der Umfang der staatlichen Transferzahlungen
bleibt unverandert und der Arbeitskrafteinsatz steigt unter den veranderten
produktionstechnischen Bedingungen um ca. 70.450 Arbeitskraftstunden an. Die
Summe der positiven Bodenrenten steigt dadurch im Vergleich zum Szenario ,GAP
2013 um 21,3 %.

Durch die optionale Einfiihrung einer GroRmechanisierung in der AufRenwirtschaft
kann trotz einer Abnahme der gemulchten Flachen in einem Umfang von 237 Hektar
der Arbeitskraftbedarf um 16.085 Arbeitskraftstunden gesenkt werden. Da durch die
kleine Strukturierung der Feldstiicke die Einsparungen im Bereich der Lohnkosten
durch hoéhere Maschinenkosten fur Wege- und Wendearbeiten kompensiert werden,
erhoht sich die Summe der positiven Bodenrenten durch die grof3e Mechanisierung
nur um 3,5 %.

Bei gegebener Flachenstruktur der Untersuchungsregion tragt der technische
Fortschritt in der Innenwirtschaft zum Erhalt der Flachenbewirtschaftung und der
Wertschopfung starker bei als der technische Fortschritt in der Au3enwirtschatft.

Um den in Punkt 2.2.6 erlauterten Zusammenhang zwischen einer Vergrof3erung der
Tierbestande und steigenden Wege- und Transportkosten modellhaft abzubilden,
wurde in einem weiteren Szenario eine Hof-Feld-Entfernung von 3 Kilometern
angenommen. Im  Vergleich zum Szenario ,GAP 2013 mit einer
Standardtechnisierung in der Innen- und Aufl3enwirtschaft steigt die Summe der
positiven Bodenrenten auch bei einem zuséatzlichen Kilometer Hof-Feld-Entfernung
um 7,8 %, der Arbeitskraftoedarf und 19,1 % und die Wertschopfung ohne
Transferzahlungen um 30 % an. Durch die grof3eren Hof-Feld-Entfernungen wird der

positive Effekt des technischen Fortschritts nur zum Teil kompensiert.
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4.11 Szenario: ,Feldstickszusammenlegung in der Gemarkung
Hohenahr-Erda’

Die Gemarkung Hohenahr-Erda liegt im Stidosten der Untersuchungsregion des SFB
299. Die landwirtschaftliche Nutzflache der Subregion wird zu 64 % als Ackerland
und zu 36 % als Griinland genutzt.

In der Gemarkung Hohenahr-Erda wird anhand einer mit der GIS-Software
ArcView 9.1 durchgefiihrten virtuellen Flurbereinigung der Einfluss einer
verbesserten Feldstlcksstruktur auf die Allokation der Landnutzungssysteme in
unterschiedlicher Mechanisierung und die ©6konomischen Kennzahlen der
Untersuchungsregion quantifiziert.

Die derzeitige Feldstucksstruktur wurde zunéchst anhand digitaler Orthofotos und
den Geodaten des Allgemeinen Liegenschaftskatasters (ALK-Daten) ermittelt und als
digitale Polygonkarte im GIS umgesetzt. Diese Feldstickstruktur wird im Folgenden

als ,Status Quo’ bezeichnet. Siehe hierzu Abbildung 52.
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Abbildung 52 Feldstiicksstruktur der Gemarkung Hohenahr-Erda zum ,Status Quo’

(Quelle: Eigene Darstellung nach HVBG, 2006: Digitale Orthophotos und Geodaten der
Automatisierten Liegenschaftskarte)

Die braun umrandeten Feldstiicke in Abbildung 52 werden als Ackerland, die grin
umrandeten Feldstiicke als Griinland genutzt.

In  zwei weiteren Schritten wurden einzelne Feldsticke sukzessive
zusammengefasst. Im ersten Schritt, im Folgenden [Kleine Zusammenlegung’
genannt, wurden die Feldsticke, die innerhalb von unbefestigten Wegen liegen,
zusammengelegt. Diese Struktur entspricht in etwa der in der ATKIS-Geometrie
abgebildeten Feldstticksstruktur (vgl. Abbildung 38).

Die Feldstucksstruktur der Gemarkung Hohenahr-Erda nach der virtuellen ,Kleinen
Zusammenlegung'’ ist in der folgenden Abbildung 53 dargestellt.
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Abbildung 53 Feldstlcksstruktur in der Gemarkung Hohenahr-Erda nach der 'Kleinen
Zusammenlegung’

(Quelle: Eigene Darstellung nach HVBG, 2006: Digitale Orthophotos und Geodaten der
Automatisierten Liegenschaftskarte)

In einem weiteren Schritt, im Folgenden ,Grol3e Zusammenlegung’ genannt, wurden
auch befestigte Wege entfernt, die bei der Bildung grol3er Feldstiicke mit aus
arbeitswirtschatftlicher Sicht glinstiger Form hinderten.

Dabei wurde neben der Bertcksichtigung der entstehenden Feldstiicksform auch auf
den Verlauf und die Funktionalitat des Wege- und Stral3ennetzes geachtet. Wichtige
ZufahrtsstraRen zur Ortslage und zu in der Peripherie liegenden Feldstiicken blieben
erhalten. Auf einigen Feldstiicken wurde eine Umnutzung von Ackerland zu Grinland
und umgekehrt vorgenommen. Dabei wurde das Acker-Grinland Verhdltnis der
Untersuchungsregion beibehalten. Die Feldstlcksstruktur, die durch die virtuelle

,GroRe Zusammenlegung’ entstanden ist, wird in Abbildung 54 dargestellt.
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Abbildung 54 Feldsticksstruktur in der Gemarkung Hohenahr-Erda nach der 'Grof3en
Zusammenlegung’

(Quelle: Eigene Darstellung nach HVBG, 2006: Digitale Orthophotos und Geodaten der
Automatisierten Liegenschaftskarte)

Die Effekte der kleinen’ und ,groRen’ Zusammenlegung auf die Verteilung der
FeldstiicksgroRenklassen des Ackerlands in der Untersuchungsregion sind in der
folgenden Abbildung 55 dargestellt.
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Abbildung 55 Effekte der Feldstiickszusammenlegung auf die Verteilung der FeldstiicksgrofRen
des Ackerlands in der Untersuchungsregion Hohenahr-Erda

(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Effekte der kleinen’ und ,gro3en’ Zusammenlegung auf die Verteilung der
FeldstlcksgroRenklassen des Grinlands in der Untersuchungsregion sind in
Abbildung 56 dargestellt.
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Abbildung 56 Effekte der Feldstiickszusammenlegung auf die Verteilung der
FeldstucksgréfRen des Grinlands in der Untersuchungsregion Hohenahr-Erda

(Quelle: Eigene Darstellung)

Aufgrund der landschaftsstrukturellen Gegebenheiten konnten durch die
Zusammenlegung grol3ere Acker- als Griunlandflachen erzielt werden. Im Bereich
des Griunlands wurde vor allem der Anteil der Flachen unter 2 Hektar deutlich
reduziert.

Um die Effekte der Feldstickszusammenlegung auf die Allokation von
Landnutzungssystemen und den damit zusammenhdngenden Kennzahlen zu
quantifizieren, wurden die in Szenarien definierten agrarpolitischen und technischen
Rahmenbedingungen, die auf das gesamte Untersuchungsgebiet Lahn-Dill-Bergland
angewendet wurden, auf die Subregion Hohenahr-Erda Ubertragen.

In Tabelle 37 sind die Auswirkungen der Feldstickszusammenlegung auf die
Allokation der Landnutzungssysteme unter den Rahmenbedingungen des Basis-
Szenarios (Agenda 2000 und Standardtechnisierung in der Innen- und

AulRenwirtschaft) dargestellt.
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Tabelle 37 Auswirkungen der Feldstiickszusammenlegung auf die simulierte Allokation der

Landnutzungssysteme in der Untersuchungsregion ,Hohenahr-Erda’

Flachenanteile
Status Quo Kleine Grol3e
Zusammenlegung |Zusammenlegung |
Ackerbrache 21,6% 4,8% 1,6%
Grunlandbrache 9,6% 6,3% 3,6%
Extensivgriinland_Mutterkuhhaltung 26,2% 27,0% 30,3%
Winterraps_Weizen_Wintergerste 42,6% 61,9% 64,5%

Durch die Feldstiickszusammenlegung reduziert sich der Anteil der Grenzstandorte,
die als Acker- und Grunlandbrache ausgewiesen werden, ausgehend vom ,Status
Quo’, von insgesamt 31,2 % auf 5,2 % der Flache. Entsprechend steigt der Anteil der
Flachen, die Uber die Landnutzungssysteme Mutterkuhhaltung und Marktfruchtbau
genutzt werden.

die der

makrodkonomischen

Effekte

Kennzahlen

Tabelle sind berechneten

auf

38
die

Untersuchungsregion Hohenahr-Erda aufgefuhrt.

In der folgenden

Feldstlickszusammenlegung der

Tabelle 38 Effekte der Feldstiickszusammenlegung in der Gemarkung ,Hohenahr-Erda’ auf die
makrodkonomischen Kennzahlen unter den produktionstechnischen und agrarpolitischen

Rahmenbedingungen des Basis-Szenarios

Kennzahl Einheit[Status  [Kleine Relative Grol3e Relative
Quo Zusammen [Ver- Zusammen [Ver-
-legung anderung |-legung anderung
zum Status zum Status
Quo Quo
Summe pos. Bodenrente [€] 115.429 173.394 50,2%| 238.713 106,8%
Summe neg. Bodenrente [€] -24.182 -9.167 -62,1% -5.646 -76,7%
Produktive Flachen [ha] 399 513 28,8% 557 39,8%
Grenzstandorte [ha] 180 64 -64,7% 30 -83,2%
Durchschnittliche pos. [€/ha] 290 338 16.6% 498 47.9%
Bodenrente
Durchschnittliche neg. [€/ha] 134 144 7.3% -187 39.1%
Bodenrente
Summe Markterldse [€] 321.251| 392.562 22,2%| 428.148 33,3%
Summe Flachenpramien [€] 99.252 138.065 39,1% 147.622 48,7%
Summe Tierpramien [€] 38.322 39.573 3,3% 44.783 16,9%
Summe Arbeitskrafteinsatz [[Akh] 7.050 7.636 8,3% 7.086 0,5%
Summe Sachkosten (€] 252.868| 297.435 17,6%| 293.372 16,0%
Summe Kapitalbedarf [€] 577.631| 609.975 56%| 674.143 16,7%
Wertschdpfung ohne [€] 68.383| 95127  39,1%| 134.778|  97.1%
Pramien

Durch die ,Kleine Zusammenlegung’' der Feldsticke in der Gemarkung Hohenahr-

Erda kann die Summe der Bodenrente gegeniber der derzeitigen Feldstiicksstruktur
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um 50 % gesteigert werden. Dies ist zum einen auf die 114 Hektar
landwirtschaftlicher  Nutzflache  zurickzufthren, die im  Vergleich  zur
Feldstlcksstruktur des ,Status Quo’ zusatzlich in Bewirtschaftung genommenen
werden, und zum anderen auf die Kostendegression auf den Feldsticken, die auch
bei gegebener Feldsticksstruktur in Bewirtschaftung sind.

Durch die ,GroRe Zusammenlegung’ werden im Vergleich zum Szenario ,Status Quo’
zusatzliche 158 Hektar landwirtschaftliche Nutzflache in Bewirtschaftung genommen.
Dadurch verdoppelt sich die Summe der Bodenrenten in der Gemarkung Hohenahr-
Erda.

Die durchschnittliche Bodenrente je Hektar kann durch die ,Kleine Zusammenlegung’
um 16,6 % (48 €/ha) und durch die ,Grol3e Zusammenlegung’ um 47,9 % (138 €/ha)
gesteigert werden. Durch die ,Kleine Zusammenlegung' kann die Wertschopfung in
der Region um etwa 40 % und durch die ,Grol3e Zusammenlegung’ um etwa 100 %
gesteigert werden.

In einem weiteren Szenario werden die Effekte der Feldstiickszusammenlegung
unter den agrarpolitischen Rahmenbedingungen entkoppelter Flachen-, Milch- und
Tierpramien (,GAP 2013’) auf die Allokation der Landnutzungssysteme in der
Untersuchungsregion analysiert. Die Flachenanteile der Landnutzungssysteme in

diesem Szenario sind in Abbildung 57 dargestellt.
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Abbildung 57 Allokation der Landnutzungssysteme in der Gemarkung Hohenahr-Erda unter
den agrarpolitischen Rahmenbedingungen GAP 2013 bei variabler Feldstiicksstruktur

(Quelle: Eigene Darstellung)

Der erwartete RulUckgang des Landnutzungssystems ,Mulchen’ aufgrund der
steigenden Vorzuglichkeit der Landnutzungssysteme ,Mutterkuhhaltung’ und
,Marktfruchtbau’, der mit einer Vergro3erung der Feldstucksstruktur einhergeht, wirkt
sich auf die makrobkonomischen Kennzahlen der Untersuchungsregion

folgendermal3en aus. Siehe hierzu Tabelle 39.
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Tabelle 39 Effekte der Feldstickszusammenlegung in der Gemarkung ,Hohenahr-Erda’ auf die

makrodkonomischen Kennzahlen unter den agrarpolitischen Rahmenbedingungen GAP 2013

Kennzahl Einheit [Status  [Kleine Relative [Grof3e Relative
Quo Zusammen- |Veran- [Zusammen- |Veran-
legung derung |legung derung
zum zum
Status Status
Quo Quo
Summe pos. Bodenrente [€] 136.131 158.947( 16,8% 199.534| 46,6%
Summe neg. Bodenrente [€] -1.696 -1.292| -23,9% -1.257( -25,9%
Produktive Flachen [ha] 573 573 0,0% 584 1,9%
Grenzstandorte [ha] 6 4| -30,5% 4| -38,6%
Durchschnittliche pos. [€/ha] 238 277 16,7% 342 43,8%
Bodenrente
Durchschnittliche neg. [€/ha] -288 -315 9,5% -347|  20,6%
Bodenrente
Summe Markterlose [€] 113.131 211.182| 86,7% 347.241| 206,9%
Summe Flachenpramien [€] 177.690 179.231( 0,9% 186.940 5,2%
Summe Tierpramien [€] 0 0 0,0% 0 0,0%
Summe Arbeitskrafteinsatz  |[Akh] 3.004 3.896| 29,7% 5.165| 72,0%
Summe Sachkosten [€] 101.015 161.118| 59,5% 237.265| 134,9%
Summe Kapitalbedarf [€] 215.493 297.850| 38,2% 497.659| 130,9%
Wertschépfung ohne Pramien |[€] 12.116 50.063| 313,2% 109.976| 807,7%

Durch die Zunahme der Landnutzungssysteme Mutterkuhhaltung und Marktfruchtbau
und den Rickgang des Minimalverfahrens ,Mulchen’ steigt die berechnete
Wertschopfung aus Markterlésen in der Region um etwa 300 %, durch die ,Kleine
Zusammenlegung’ und um etwa 800 % durch die ,Grol3e Zusammenlegung’. Der
Arbeitskraftbedarf erhoht sich dadurch um 30 % bzw. 72 %.

In einem weiteren Szenario werden die Effekte einer optionalen Einfihrung von
GroRtechnik im Bereich der AuRenwirtschaft in der Untersuchungsregion der
Gemeinde Hohenahr untersucht.

Durch die Feldstickszusammenlegung geht der Anteil der Flachen, auf denen im
Landnutzungssystem  Winterraps-Weizen-Wintergerste’ die  Verfahren  der
AulRenwirtschaft als Standardmechanisierung als kostenminimal ausgewahlt wurden,
von 16 % bei der Feldsticksstruktur des ,Status Quo’ auf 0,7 % in der
Feldstucksstruktur nach der ,GroRen Zusammenlegung’ zurlck.

Der durchschnittliche Arbeitszeitbedarf kann in diesem Landnutzungssystem durch
die ,GroRBe Zusammenlegung’ von 5 Akh/ha auf 3,7 Akh/ha und die
durchschnittlichen Maschinenkosten von 281 €/ha auf 226 €/ha gesenkt werden.

Die Effekte des technischen Fortschritts im Bereich der Auf3enwirtschaft auf die
Allokation der Landnutzungssysteme und die makrodokonomischen Kennzahlen der
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Region werden in einem weiteren Szenario analysiert. Die agrarpolitischen
Rahmenbedingungen entsprechen dabei der geplanten Férderungspraxis des Jahres
2013. Die klein gedruckten Zahlen entsprechen den Ergebnissen der
Simulationsrechnungen des Szenarios ,GAP 2013’ unter den produktionstechnischen
Bedingungen des Basis-Szenarios.

Tabelle 40 Simulierte Effekte technischen Fortschritts im Bereich Auf3enwirtschaft auf die

Allokation der Landnutzungssysteme in der Gemarkung Hohenahr-Erda unter den
agrarpolitischen Rahmenbedingungen GAP 2013

Status Quo Kleine Zusammenlegung |GrofRe Zusammenlegung
Mutterkuhhaltung 11,1% 14,2% 22,3%
[8,9%] [11,9%] [20,0%]
Marktfruchtbau 15,9% 40,2% 62,7%
[14,6%] [36,5%] [61,5%]
Mulchen 73,0% 45,6% 15,0%
[75,5%] [50,9%] [17,9%]

Die Einfuhrung technischen Fortschritts im Bereich der Aul3enwirtschaft in Form
einer optionalen GroBmechanisierung hat bezogen auf die Allokation der
Landnutzungssysteme, die sich durch die Feldstiickszusammenlegung einstellt, nur
verstarkenden Charakter.

Durch die Analyse der makro6konomischen Kennzahlen lassen sich in Abhangigkeit
der Feldstucksstruktur unterschiedlich starke Effekte erkennen, die der Einsatz
grofRer Maschinen mit sich bringt. Siehe

Tabelle 41.
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Tabelle 41 Effekte der Feldstiickszusammenlegung in der Gemarkung ,Hohenahr-Erda’ auf die
makrodkonomischen Kennzahlen unter den agrarpolitischen Rahmenbedingungen GAP 2013

und technischem Fortschritt in der AuRenwirtschaft

Kennzahl Einheit |Status |Relative |Kleine |Relative |GroRe |Relative
Quo Verande- |Zu- Verande-|Zu- Verande-
rung zur [sammen |rung zur |Sammen |rung zur
Standard- [-legung |Standard|-legung |Standard
technik technik technik
Summe pos. Bodenrente ([€] 139.714 2,6%| 166.913 4,8%| 216.767 8,0%
Summe neg. Bodenrente ([€] -1.696 0,0%| -1.292 0,0%| -1.257 0,0%
Produktive Flachen [ha] 573 0,0% 573 0,0% 584 0,0%
Grenzstandorte [ha] 6 0,0% 4 0,0% 4 0,0%
Durchschnittliche pos.  [[€/ha] 244 2.6% 291 4.8% 371 8.0%
Bodenrente
Durchschnittliche neg.  [[€/ha] 288 0.0% 315 0.0% 347 0.0%
Bodenrente
Summe Markterlose [€] 129.427 12,6%| 236.268| 10,6%| 364.096 4,6%
Summe Flachenpramien ([€] 178.772 0,6%| 180.360 0,6%| 188.088 0,6%
Summe Tierpramien €] 0 0 0 0 0 0
Summe [Akh] 3.000] -01%| 3570 -9.1%| 4.299| -20,2%
Arbeitskrafteinsatz
Slmme [€] 62.437 9,1%| 94.428| 13,0%| 112.461|  3,3%
Maschinenkosten
Summe Sachkosten [€] 113.269 10,8%| 182.087 11,5%| 248.340 4,5%
Summe Kapitalbedarf [€] 255.307 15,6%| 352.137 15,4%| 564.949 11,9%
Wertschopfung ohne |[€] 16.158| 25,0%| 54.181|  7.6%| 115.756|  5,0%
Pramien

Die Grol3mechanisierung fuhrt unter den Bedingungen der Feldstlcksstruktur des
,Status Quo’ zur Umnutzung von Flachen, die unter den technischen Bedingungen
einer Standardmechanisierung tber das Minimalverfahren Mulchen genutzt wurden
(vgl. Tabelle 40). Durch die Arbeitszeiteinsparungen bei der Flachenbearbeitung
bleibt der regionale Arbeitszeitbedarf jedoch konstant. Die Maschinenkosten steigen
um 9%, die Wertschopfung ohne Pramien steigt um etwa 4.000 € (25%) an und die
Summe der Bodenrenten kann um ca. 3.000 € (2,6 %) gesteigert werden.

Die Summe der Bodenrente steigt bei einer Einfuhrung groRmechanisierter
Verfahren der AuBenwirtschaft in der Feldsticksstruktur der Kleinen
Zusammenlegung um ca. 7.000 € (5 %) und in der Feldsticksstruktur nach der
,Grol3en Zusammenlegung’ um ca. 17.000 € (8 %) an.

Bei Betrachtung der Kennzahlen in

Tabelle 41 wird deutlich, dass mit zunehmend grof3en Feldstiicken trotz zusatzlich
bewirtschafteter Flachen Uber die Verfahren Marktfruchtbau und Mutterkuhhaltung
das Einsparpotenzial im Bereich des Gesamtarbeitskraftbedarfs wachst (9 % bei

,Kleiner Zusammenlegung’ und 20 % bei ,GroRer Zusammenlegung’).



4 Modellanwendung: Szenarienbildung mit ProLand — Entwicklungsperspektiven der Kulturlandschaft
im Lahn-Dill-Bergland 176

In der folgenden Abbildung 58 werden die Effekte der Grol3mechanisierung auf die
Bodenrente, den Arbeitszeitbedarf in der AuRenwirtschaft und die Maschinenkosten

unter den verschiedenen feldsticksstrukturellen Bedingungen dargestellit.
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Abbildung 58 Okonomische Effekte der Einfiihrung einer GroRmechanisierung in der
Untersuchungsregion ,Hohenahr-Erda’ unter den verschiedenen feldstiicksstrukturellen
Gegebenheiten

(Quelle: Eigene Darstellung)

Mit einer Verbesserung der Feldstiicksstruktur steigt das Einsparpotenzial im Bereich
des Arbeitszeitbedarfs in der Aul3enwirtschaft an.

Da gleichzeitig die damit verbundenen zusatzlichen Maschinenkosten von 13 % bei
der ,Kleinen Zusammenlegung’ auf 3,3 % bei der groRen Zusammenlegung
zurickgehen, steigt die Bodenrente in der Feldsticksstruktur der ,Grof3en
Zusammenlegung’ durch die Einfihrung einer Gro3mechanisierung starker an als in
der kleinstrukturierten Landschatft.

Durch die Einfihrung groBmechanisierter Verfahren kann die durchschnittliche
Bodenrente in der Feldsticksstruktur um 2,6 %, in der Feldstticksstruktur nach der
virtuellen Kleinen Zusammenlegung® um 4,8 % und nach der ,Grol3en

Zusammenlegung’ um 8 % gesteigert werden.
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4.12 Entwicklung der Landnutzung in Hohenahr-Erda:
Zusammenfassung der Modellergebnisse

Die Modellrechnungen mit ProLand zeigen, dass die Feldstucksstruktur in der
Gemarkung Hohenahr-Erda entscheidenden Einfluss auf bodenrentenmaximale
Verteilung  der Landnutzungssysteme und die damit  verbundenen
makrodkonomischen Kennzahlen der landwirtschaftlichen Produktion hat.

Unter den agrarpolitischen Bedingungen der Reform der gemeinsamen Agrarpolitik
des Jahres 2003 weist das Modell ProLand eine, durch die ,grole’
Feldstickszusammenlegung induzierte, Steigerung der Summe der positiven
Bodenrenten von 46 %, einen Rickgang der lediglich gemulchten Flachen um
334 Hektar, eine Steigerung des Arbeitskraftbedarfs um 2.160 Arbeitskraftstunden
und eine zusatzliche Wertschépfung von 97.860 € aus.

Die  Ergebnisse der Modellrechnungen  zeigen, dass durch eine
Feldstickszusammenlegung die Wettbewerbsfahigkeit der produktiven
Landnutzungssysteme gegeniber dem Minimalverfahren ,Mulchen’ gesteigert wird,
da die Kosten fir Wege-, Wende- und Transportarbeiten gesenkt werden.

Weiterhin  wird durch das Szenario, das den optionalen Einsatz einer
Grolimechanisierung beinhaltet, aufgezeigt, dass eine wirtschaftliche Nutzung grofl3er
Maschinen einer entsprechenden Feldstiicksstruktur bedarf. Wéahrend in der
Feldstlcksstruktur des Status Quo durch die GroBmechanisierung in der
AulRenwirtschaft die Wertschdpfung je Arbeitskraftstunde um 1,4 € je Akh gesteigert
werden kann, kann in der Feldsticksstruktur der kleinen Zusammenlegung die
Wertschopfung je Akh um 2,34€ und in der Feldstiicksstruktur der grol3en

Zusammenlegung um 5,6 € je Akh gesteigert werden.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Nach RicarDO findet landwirtschaftliche Produktion auf Grenzstandorten nicht statt,
da aufgrund der dort vorzufindenden ,Bdden geringerer Qualitat® die
Produktionsstiickkosten hoéher sind als der Marktpreis. Eine angemessene
Entlohnung der Faktoren Arbeit und Kapital ist auf solchen Standorten nicht moglich.
Im Rahmen dieser Arbeit wurde hergeleitet, dass neben der Qualitdt des Bodens
weitere naturraumliche Standortfaktoren die Produktionsstiickkosten und damit die
Allokation von Grenzstandorten bestimmen. Wahrend in RICARDOS Theorie die
Arbeitskraft den Hauptbestandteil der Produktionskosten bildet, wird seit Beginn der
Industrialisierung in landwirtschaftlichen Produktionssystemen Arbeitskraft durch
Maschinen ersetzt. Regionale Nachteile im Bereich der Produktionsstiickkosten
resultieren neben der unterschiedlichen Produktivitst der Flachen aus
eingeschrankten Mdoglichkeiten, die am Markt verfigbare Technik effizient
einzusetzen. Dies gilt fur Verfahren der Aul3enwirtschaft, in denen hohe Wege- und
sonstige Leerzeiten die Arbeitserledigungskosten in die Hohe treiben kdnnen, als
auch fur die Verfahrenstechnik der flachengebundenen Veredelungswirtschaft. Die
Einfuhrung von technischem Fortschritt ist mit regional unterschiedlich stark
ansteigenden Transport- und Wegekosten verbunden.

Mit der Datenbank REVA wurde eine Methodik entwickelt, die es ermdéglicht, die
Verfahrenskosten der AulRenwirtschaft unterschiedlicher Mechanisierungsvarianten
raumlich explizit in Abhéngigkeit der relevanten Standortbedingungen im Modell
ProLand abzubilden. Dadurch kdnnen die funktionalen Zusammenhange zwischen
den natidrlichen und naturrdumlichen  Standortgegebenheiten und den
Produktionskosten landwirtschaftlicher Guter auf konkrete Landschaften und
Landschaftsausschnitte Ubertragen werden. Die Wirkung von Ricardos ,Béden
geringer Qualitdt® kann mittels verfahrensspezifischer Kennzahlen auf die
produktionstechnischen Bedingungen der Gegenwart Anwendung finden.

So wie sich die Produktionsstiickkosten nicht ausschlie3lich von der Ertragsfahigkeit
des Bodens ableiten, leiten sich auch die Produktpreise, wie von RICARDO damals
richtigerweise unterstellt, nicht ausschliel3lich von der Bevoélkerungsentwicklung und
deren Nachfrage nach Lebensmitteln ab.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Einfluss der Agrarpolitik auf die Allokation von

Landnutzungssystemen durch die Mittel gekoppelter Pramien hergeleitet. Die im
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Rahmen der Agrarreform des Jahres 2003 beschlossene und mittlerweile
umgesetzte Entkopplung der Pramienzahlungen fihrt zu einer neuen
Wettbewerbssituation, der sich die landwirtschaftliche Produktion stellen muss. Die
Einstellung der landwirtschaftlichen Produktion fuhrt durch die neuen agrarpolitischen
Bedingungen nicht mehr zum Verlust des flachenabhangigen Einkommens. Durch
die neue Forderungspraxis kann eine Bodenrente auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen auch ohne Guterproduktion erwirtschaftet werden.

Im Jahr 2013 ist im Bundesland Hessen eine einheitliche, allgemeine Flachenpramie
fur Acker- und Grinland von 302 €/ha vorgesehen.

Da die Kosten des definierten Minimalverfahrens ,Mulchen’ im Vergleich zu den
Verfahrenskosten produktiver Landnutzungssysteme nahezu standortunabhangig
entstehen, gewinnen vor allem die relativ schlechteren Standorte, die unter den
agrarpolitische Rahmenbedingungen der Agenda 2000 Ilandwirtschaftliche
Grenzstandorte waren, an 6konomischer Attraktivitdt. Um in Landschaften wie der
Lahn-Dill-Region auch klnftig Wertschopfung aus landwirtschaftlicher Produktion
generieren zu konnen, miussen die Mdoglichkeiten der Strukturverbesserung genutzt
werden.

Das 6konomische Potenzial einer Veranderung der Feldsticksstruktur ist durch eine
Vvirtuelle Flurbereinigung’ bestimmt worden, die exemplarisch in einer Subregion des
Lahn-Dill-Berglands, der Gemarkung Hohenahr-Erda, durchgefihrt wurde.

Die Veranderungen der Feldstiicksstruktur kdnnen mit einer Reduzierung der
aulRerlandwirtschaftlichen Landschaftsfunktionen verbunden sein, wenn sie mit einer
LAusrdumung der Feldflur“ einhergehen. Ob aber letztlich der Erhalt samtlicher
Feldwege oder ein im Rahmen der Flurneuordnung angelegtes Verbundsystem aus
Hecken entlang grol3er Feldstiicke im Sinne der Biodiversitat Vorteile bringt, kann
letztlich nur von fachlicher Stelle bewertet werden. An diesem Punkt setzt die
Bewertung der Kulturlandschaft unter dem Aspekt der Multifunktionalitat an. Dieser
Aufgabe hat sich der Sonderforschungsbereich 299 der Deutschen
Forschungsgemeinschaft ,Landnutzungskonzepte fir periphere Regionen" gestellt
und dafir den Modellverbund ,ITE?M* (Integrated Tools for Ecological and Economic
Modelling) entwickelt.

Die methodischen Mdglichkeiten einer Landschaftsanalyse unter dem Gesichtspunkt
der Multifunktionalitat wurden im Rahmen der Arbeiten in der 3. Phase des SFB 299

erheblich erweitert und konkretisiert. Einen entscheidenden Beitrag liefern dazu die
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Weiterentwicklung des Modells ProLand zu einem vektorbasierten Ansatz, die
Erstellung einer relationalen Datenbank wund die Weiterentwicklung der
Produktionskostenberechnung, die sich von der Verwendung von Korrekturfaktoren
geloést hat und die Standortparameter mit verfahrensspezifischen Kennzahlen
kombiniert. Damit wurde der Ubergang von einem ,strategischen“ zu einem
Jaktischen* Landnutzungsmodell (KUHLMANN, 2003) geschafft, das es ermdglicht, fur

konkrete Landschaftsausschnitte ein ,Landnutzungskonzept’ zu entwickeln.

6 Zusammenfassung der Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Umfang landwirtschaftlicher Grenzstandorte
in der Untersuchungsregion ,Lahn-Dill-Bergland’ mit dem Landnutzungsmodell
ProLand zu ermitteln. Landnutzungsmodelle machen die realen und komplexen
Systeme Landschaft und Landwirtschaft in ihren vielfaltigen Verbindungen zur
Systemumwelt handhabbar und verfolgen damit das Ziel, mogliche Entwicklungen zu
prognostizieren und funktionale Zusammenhange darzustellen und anhand konkreter
Landschaftsausschnitte zu quantifizieren.

Anhand der Theorien RICARDOS und THUNENS zur Bodenrente landwirtschaftlich
genutzter Standorte wurde deutlich gemacht, dass bei gegebenen Marktpreisen fur
landwirtschaftliche Produkte die Produktionsstiickkosten den Umfang der Nachfrage
nach landwirtschaftlicher Nutzflache in einer Region bestimmen.

Vor diesem Hintergrund wurden zunadchst raumvariante Einflussfaktoren auf die
Kosten und Leistungen der flachengebundener Produktionsverfahren erfasst und
systematisiert.

Mit dem Ziel, der Komplexitdt von Landschaften und landwirtschaftlichen
Produktionsprozessen in dem Modell gerecht zu werden und die Leistungen und
Produktionskosten einzelnen Landschaftsausschnitten, die als digitale Vektorkarten
vorliegen, rdumlich explizit und verfahrensspezifisch zuordnen zu kénnen, wurden
allgemeinguiltige, verfahrensunspezifische Rechenalgorithmen far die
Kostenrechnung entwickelt.

Die 25 produktionstechnischen Kennzahlen (vgl. Tabelle 5), welche die
Kostenelemente der landwirtschaftlichen Produktionsprozesse auf
Elementarprozess- und Verfahrensebene beschreiben, gehen als Inputvariablen in

die feldstlicksbezogenen Kostenrechnungen in ProLand ein. Mit der Datenbank
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REVA wurde eine Struktur geschaffen, die es ermdglicht, von der Maschine tber
einzelne Elementarprozesse unterschiedlicher Subtypen hin zu gesamten
Produktionsverfahren der AulRenwirtschaft diese Kennzahlen in strukturierter Form
verfahrensspezifisch, variabel und reproduzierbar abzurufen.

Die kosten- und leistungsrelevanten Standortparameter werden dabei aus einer
Geodatenbank ausgelesen.

Um den Einfluss der natirlichen und naturr@umlichen Standortparameter auf die
Bodenrente landwirtschaftlicher Produktionsverfahren grafisch darzustellen, wurde
im Rahmen der vorliegenden Arbeit das Konzept der Isobodenrentenfunktion
entwickelt. Die Isobodenrentenfunktionen stellen jeweils die Kombination von zwei
Standortparametern (z.B. Ertrag und FeldstiicksgrofRe) dar, die unter exakt
definierten Rahmenbedingungen der Produktion (Produktpreise, Flachenpramien,
Technik etc.) eine Bodenrente von genau Null erzielen.

Da  Grobfutterpflanzen in der Regel erst durch ein verbundenes
Tierhaltungsverfahren zu einem marktgadngigen Produkt veredelt werden, erfolgt
deren  Bewertung Uber den Veredlungswert in einem  definierten
Verdelungsverfahren. Die Bodenrente im Futterbau errechnet sich daher aus den
Produktionskosten des Grobfutters und der Leistungen und Kosten des jeweiligen
Veredelungsverfahrens. Unter Punkt 2.2.6 wurde anhand einer Beispielskalkulation
fur die Milchproduktion hergeleitet, dass in kleinstrukturierten Landschaften
Produktionskostennachteile im Bereich der flachengebundenen Veredelung aus
hohen Grundfutterkosten und einem durch stark ansteigende Transportkosten
begrenzten Standortpotenzial zur Realisierung von technischem Fortschritt im
Bereich der Innenwirtschaft resultieren.

Der Einfluss der zeitvarianten volkswirtschaftlichen, produktionstechnischen und
agrarpolitischen Rahmenbedingungen auf die Wirtschatftlichkeit der
landwirtschaftlichen Produktion wurde in Kapitel 2.3 systematisiert und in
Rechenalgorithmen (bersetzt. Im Detail wurde dabei auf die Erzeuger- und
Faktorpreise, die Bedingungen fir den wirtschaftlichen Einsatz einer
Grol3mechanisierung, ge- und entkoppelte Flachenzahlungen und
Agrarumweltmal3Rnahmen eingegangen.

Um anhand von moglichen Zustdnden der genannten Subsysteme das Ausmal der
Verbrachung und Nutzungsaufgabe ermitteln zu koénnen, wurde das

Landnutzungsmodell ProLand auf die Basis einer relationalen Datenbank gestellt.
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Die Datenbankstruktur des Modells wurde in Kapitel 3 anhand der integrierten
Entitdten, den enthaltenen Attributen und deren Verbindungen erlautert.

Im Punkt 4 wurde das Modell auf konkrete Landschaftsausschnitte angewendet, um
mogliche Landschaftsentwicklungen in der Untersuchungsregion aufzuzeigen. Als
Kartengrundlage wurden Vektorkarten und digitale Orthophotos der Hessischen
Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoinformation eingesetzt.

Anhand verschiedener Szenarien, welche die Bedingungungen der reformierten
Agrarpolitik und technischen Fortschritt abbilden, wurde fir die Untersuchungsregion
,Lahn-Dill-Bergland’ die bodenrentenmaximale Verteilung der Landnutzungssysteme
bestimmt.

Fur die Subregion ,Hohenahr-Erda’ wurde zusatzlich zu den genannten Szenarien
die Feldstucksstruktur durch eine ,virtuelle Flurbereinigung* variiert.

Durch die Analyse der berechneten Verteilung der Landnutzungssysteme und die
Ermittlung makrodkonomischer Kennzahlen wurden mdgliche Entwicklungen der

landwirtschaftlichen Produktion in der Untersuchungsregion aufgezeigt.
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