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Kurzfassung

Kurzfassung

Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist, die relative Vorziiglichkeit des Anbaus von Olkiirbis
gegeniiber anderen wichtigen Ackerkulturen in der Siidsteiermark zu untersuchen. Als
Kennzahl wird hierfir der Deckungsbeitrag verwendet. Das Risiko schwankender Ertrage
sowie das Risiko volatiler Marktpreise werden durch die Annahme verschiedener Szenarien in

die Rechnungen eingebunden.

Zur Ermittlung zukiinftiger Ertrage sowie Preise auf Basis der historischen Schwankungsbreite
wird die Monte-Carlo-Simulation angewandt und darauf aufbauend der Value-at-Risk
errechnet. Die Datengrundlage fiir die Berechnungen und Auswertungen bilden Datenreihen
des Arbeitskreises Ackerbau mit Aufzeichnungen von Betrieben aus der Stidsteiermark. Der
Olkiirbis wird mit den in dieser Region bedeutenden Kulturen Kérnermais, Winterraps sowie

Winterweizen verglichen.

Sowohl das Berechnungsmodell der Monte-Carlo-Simulation als auch die
Deckungsbeitragsrechnung werden in Microsoft Excel durchgefiihrt. Die im stochastischen
Modell erhaltenen Werte fiir den Ertrag sowie fir den Preis flieRen als Markterlos in die
Deckungsbeitragsrechnung ein. Fir die variablen Kosten werden gegenwartige Kosten in die

Berechnung mit einbezogen.

Der errechnete Deckungsbeitrag der Kultur ermoglicht die Vergleichbarkeit mit den anderen
Kulturen. Dariiber hinaus lasst sich durch simulierte Ertrage und Preise erkennen, welche

Auswirkungen Ertrags- oder Preisschwankungen auf den Deckungsbeitrag der Kultur haben.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Olkiirbis meist einen besseren Deckungsbeitrag als alle
anderen Kulturen erzielen kann, gefolgt vom Kornermais. VerhaltnismaRig schlechte
Deckungsbeitrage weisen Winterraps und Winterweizen auf. Hinsichtlich des Risikos kann
festgestellt werden, dass die Deckungsbeitrige des Olkiirbis stirker von schwankenden
Ertragen beeinflusst werden, wahrend der finanzielle Erfolg bei den Kulturen Kérnermais,

Winterraps und Winterweizen starker vom Marktpreis der Kultur abhangt.

VI



Abstract

Abstract

The aim of this thesis is to compare the cultivation of Styrian oil pumpkin in its relative
competitivity to other crops in southern Styria. The gross margin is used as comparative figure.
The risks of fluctuating yields and volatile market prices are included in the calculations, by

generating various scenarios.

To determine future yields and prices based on historical data, the Monte Carlo method is
used, from which the value-at-risk is calculated. The data basis for this model is provided by
data series of the Arbeitskreis Ackerbau based on accounting records of farms in southern
Styria. The oil pumpkin is compared with other significant crops in this region including maize,

oilseed rape and winter wheat.

The calculation model of the Monte Carlo method and the gross margin are performed in
Microsoft Excel. The results of the stochastic model for the yield and the price are
incorporated as market revenue in the gross margin. Variable costs associated with the

cultivation of the culture are included as current costs in the calculation.

The defined gross margin of a culture allows the comparability with other cultured crops.
Moreover, by simulating crop yields and prices, the effects of yield fluctuations or price

fluctuations on the gross margin of a culture can be seen.

The results show that oil pumpkin can usually achieve a better gross margin than other
cultures, followed by maize. Generally it can be noted that the gross margin of oil pumpkin is
more strongly influenced by fluctuating yields, whereas the financial success of the crops

maize, oilseed rape and winter wheat is mainly influenced by the market price of the culture.
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Einleitung

1 Einleitung

Der Steirische Olkiirbis (lat. Cucurbita pepo var. styriaca) stellt in den dstlichen Gunstlagen
Osterreichs, vorwiegend in der Siidsteiermark, dem Burgenland sowie dem
niederdsterreichischen Weinviertel eine wichtige ackerbauliche Kultur dar. Wahrend Kiirbisse
vor einigen Jahrzehnten praktisch nur in der siidlichen Steiermark in verhaltnismaRig kleinem
Umfang angebaut wurden, haben wachsende Absatzmirkte vor allem in Osterreich und
Deutschland die Nachfrage nach Kiirbiskerndl stark steigen lassen. Das ermdglichte sowohl
Olmihlen als auch direkt vermarktenden Landwirten, ihre Produkte in stetig steigender
Menge absetzen zu kénnen. Allerdings war flir die Verarbeiter die Versorgung mit dem
Rohstoff, den Kiirbiskernen, in den letzten Jahren nicht immer in ausreichendem Ausmal}

gesichert (vgl. ALWERA, s.a., s.p.).

Die Olmiihlen versuchten in weiterer Folge viele Landwirte mit attraktiven, garantierten
Preisen fiir den Kiirbisanbau zu gewinnen, um dadurch die Versorgung mit Kiirbiskernen auch
in Jahren schlechter Ertrage sicher stellen zu kénnen (vgl. CRETNIK, 2015, s.p.). Da der Kiirbis an
Boden und Klima relativ hohe Anspriiche stellt, ist der Anbau allerdings nur in ackerbaulichen
Gunstlagen interessant. Das hat zur Folge, dass der Kiirbis dort in Flachenkonkurrenz zu

intensiv gefiihrten Kulturen steht.

Um die finanzielle Konkurrenzfahigkeit einer Kultur bewerten zu kénnen muss man sich mit
der entsprechenden Kostenrechnung auseinander setzten. Fir den Betriebsfihrer ist der
Deckungsbeitrag (kurz DB) das malRgebliche Kriterium bei der Auswahl der Kultur und damit
auch fir die Gestaltung der Fruchtfolge. Diese Kennzahl bildet alle finanziellen Unterschiede,
die im Zusammenhang mit der betrachteten Kultur stehen, ab. Das sind zum Beispiel
Unterschiede im Ernteerlos, Abweichungen bei den Kosten fiir Betriebsmittel und Maschinen

aber auch Differenzen bei den Direktzahlungen.

Entscheidungen (ber Fruchtfolgealternativen gewinnen zurzeit vor allem in der Steiermark
massiv an Bedeutung. Ursachlicher Grund dafir ist die immer starker werdende Schadigung
des Maises durch den Maiswurzelbohrer. Wahrend der Mais liber viele Jahre hinweg bei vielen

Betrieben die einzige Ackerkultur darstellte und damit Uberlegungen iber Alternativen oder
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gar langerfristige Fruchtfolgen hinfallig machte, so zwingt dieser Schadling nun immer mehr

Landwirte dazu auch andere Kulturen anzubauen.

In der Planungsrechnung konnen sich die Inputs der Deckungsbeitragsrechnung fiir eine Kultur
je nach Betrieb oder Region zwar in gewissem Ausmalf’ unterscheiden, die Ermittlung kann in
den meisten Fallen allerdings relativ einfach und sicher erfolgen. So kann man die Kosten fur
Betriebsmittel oder Maschinenkosten recht genau abschdtzen. Die beiden groRen
Unbekannten in dieser Rechnung stehen auf der Erlésseite, und zwar die Ertragsmenge und
der Produktpreis. Da diese beiden Positionen damit einen grofRen Einfluss auf die Hohe des
Deckungsbeitrags und noch dazu eine multiplikative Wirkung haben, ist ihre Bewertung von
besonderer Bedeutung. Ausgenommen ist der Vertragsanbau, welcher einen bestimmten
Preis oder eine Preisspanne garantiert.

Um diese beiden Faktoren, Ertrag und Preis, realistisch abschatzen zu kénnen, bedarf es

praxisnaher Erfahrungswerte.

In der vorliegenden Arbeit werden Daten fiir diese beiden Unbekannten fiir die wichtigsten

Kulturen in der Studsteiermark erhoben. Daflir wurden folgende vier Kulturen ausgewahlt:

e Olkirbis
e Kornermais
e Winterraps

e Winterweizen

Grundlage dafiir sind historische Ertragsdaten und Marktpreise. Auf Basis einer Monte-Carlo-
Simulation werden zukiinftige Erntemengen und Produktpreise simuliert. Dartber hinaus wird
mittels eines Value-at-Risk-Modells das Risiko der jeweiligen Kultur dargestellt. Diese
Schatzwerte flieRen folglich in die Deckungsbeitragsrechnung ein und bieten damit die

Grundlage fiir Entscheidungsalternativen im Ackerbau.

Ziel dieser Arbeit ist es, die finanziellen Einflussfaktoren aus dem Anbau von Kiirbis und den
verglichenen Kulturen abzubilden und mit Hilfe einer Deckungsbeitragsrechnung die jeweilige

relative Wirtschaftlichkeit dieser in der Stidsteiermark zu untersuchen.
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Das ergibt fur die gegenstandliche Arbeit folgende Forschungsfrage:

Wie wirtschaftlich ist der Anbau der Kultur Olkiirbis im Vergleich zu den anderen
bedeutenden Kulturen unter Annahme simulierter Ertrage und Preise aufgrund historischer

Aufzeichnungen?

Im Zusammenhang mit dieser Frage soll die vorliegende Arbeit Antwort auf folgende Fragen

geben:

e Wie groR waren die Schwankungsbreiten bei Ertrag und Preis in den letzten Jahren?

e Welcher Deckungsbeitrag wird mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % zumindest

erreicht?

e Sind es eher preisliche oder ertragliche Unsicherheiten die den finanziellen Erfolg der

jeweiligen Kultur gefahrden?

Die Antworten auf diese Fragen geben Auskunft iber die finanzielle Vorteilhaftigkeit der
einzelnen Kulturen, wenn man diese miteinander vergleicht. Des Weiteren wird das Risiko

finanziellen Misserfolgs durch Anderungen bei Ertrag und Preis untersucht.

Es ist nicht Ziel der Arbeit die gesamten Kosten aus dem Kiirbisanbau abzubilden oder einen
Betriebszweig basierend auf Vollkosten darzustellen. Fir den Kulturvergleich werden mittels

Deckungsbeitragsrechnung nur die variablen Kosten beriicksichtigt.

Grundsatzlich ist jeder Landwirt angehalten, eine ordentliche und moglichst realistische
Kostenrechnung am Betrieb zu fliihren. Macht er das wie die Mehrzahl der Betriebe nicht, so
kann er auch keine verniinftigen Kalkulationen durchfiihren (vgl. Landwirtschaftskammer
Niederosterreich 2015, s.p.).

Vor allem was die Auflagen zu Forderprogrammen betrifft, ist der GroRteil der Landwirte gut
informiert. Auch hinsichtlich der Auswirkungen pflanzenbaulicher Grundsatze ist hier ein
hohes Bewusstsein bei den betreffenden Personen vorhanden. Was allerdings die finanziellen
Einflussfaktoren der Kulturplanung betrifft, haben viele Landwirte keine genaue Kenntnis (iber

deren Auswirkungen. Oft kennt man die Leistungen und Kosten der einzelnen Kulturen nicht,
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oder nur sehr ungenau, und kann daher keinen genauen Deckungsbeitrag ermitteln, was einen
finanziellen Vergleich der Kulturen schwierig macht. Das kann dazu fihren, dass weniger
rentable Ackerfriichte trotzdem angebaut bzw. wirtschaftlich gesehen bessere zu Unrecht
nicht in die Fruchtfolge aufgenommen werden. Wahrend bei weit verbreiteten Kulturen wie
Getreide noch ofters Faustzahlen oder Standardkalkulationen geldufig sind, ist dies bei
weniger verbreiteten, wie auch dem Kiirbis seltener der Fall. Solche strategischen
Fehlentscheidungen wirken sich allerdings negativ auf das wirtschaftliche Ergebnis des

Betriebs aus und kénnen in weiterer Folge sogar den langfristigen Bestand gefahrden.

Die gegenstindliche Arbeit gibt eingangs einen Uberblick tiber die Kultur ,Steirischer Olkiirbis”
und das Produkt ,Kernol“. Danach werden die theoretischen Grundlagen der Methode
erldutert sowie anschliefend das verwendete Modell beschrieben. Das darauffolgende Kapitel
gibt einen Uberblick iiber die Datengrundlage, danach werden die Ergebnisse dieser Arbeit
prasentiert. AbschlieRend werden die verwendeten Daten und die Methode sowie die

Ergebnisse diskutiert.
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2 Der Steirische OlkUrbis

Dieses Kapitel gibt einen allgemeinen Uberblick zum Steirischen Olkiirbis. Eingangs wird auf
das Produkt Kerndl und seine Eigenschaften sowie den geographischen Gebietsschutz
eingegangen. Danach werden der Anbau des Olkiirbisses und die Verarbeitung der

Kurbiskerne beschrieben.

2.1 Herkunft und Verwendung

Das Steirische Kirbiskerndl ist ein dunkles, dickflissiges Speisedl mit nuBartigem Geschmack
(OSTERREICHISCHES PATENTAMT, 2013, 9). Es wird aus den Samen von Cucurbita, vor allem aus dem
,Steirischen Olkiirbis“ (Cucurbita pepo var. oleifera var. styriaca) durch Kalt- oder
Heilpressung erhalten (vgl. EBERMANN UND ELMADFA, 2011, 560).

Dieser ,Steirische Olkiirbis“, auch als schalenloser Olkiirbis bezeichnet, ist eine Mutante, bei
der die vier duBersten Zellschichten (Samenschale) nicht verholzt und verdickt sind. Daher
haben die Kerne das typisch oliv- bis dunkelgriine Aussehen. Nach Tschermak-Seysnegg
(osterreichische Vererbungsforscher) diirfte der steirische Kiirbis durch eine Verlustmutation
im vorigen Jahrhundert spontan entstanden sein (vgl. OSTERREICHISCHES PATENTAMT, 2013, 9).
Das Steirische Kiirbiskernol wird in der Kiiche vorwiegend als Speisedl, vor allem aber als
Salatol, verwendet (vgl. EBERMANN UND ELMADFA, 2011, 560).

Ein besonderes Qualitatsmerkmal ist die gute Haftfahigkeit auf Salaten. Kiirbiskerndl besitzt
einen hohen erndhrungsphysiologischen Wert welcher durch den hohen Gehalt an
ungesiattigten Fettsduren bewirkt wird (vgl. OSTERREICHISCHES PATENTAMT, 2013, 9).
Kiirbiskernol enthalt von Natur aus wertvolle Inhaltsstoffe, deren tatsdchlicher Gehalt,
aufgrund unterschiedlicher Wetter- und Bodenbedingungen, natirlichen Schwankungen

unterliegt (vgl. GEMEINSCHAFT STEIRISCHES KURBISKERNOL G.G.A., s.a., S.p.).

2.2 Herkunftsschutz g.g.A.

Unter einer ,geografischen Angabe” versteht man den Namen, der zur Bezeichnung eines
Erzeugnisses verwendet wird,
e dessen Ursprung in einem bestimmten Ort oder einer bestimmten Gegend liegt,
e bei dem wenigstens einer der Produktionsschritte in dem abgegrenzten Gebiet

erfolgt, und
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e dessen Qualitdt, Ansehen oder eine andere Eigenschaft wesentlich auf diesen

Ursprung zurtickzuflhren ist (Art. 5 Abs. 2) (BMLFUW, 2014, s.p.).

Im Jahre 1996 wurde der geographische Herkunftsschutz flr das steirische Kiirbiskernél von
der EU genehmigt. Damit war das Kernél eines der ersten Produkte Osterreichs das diesen
Herkunftsschutz erhielt.

Urspriinglich gab es bei der Europdischen Union zwei Antrage auf den Herkunftsschutz fiir
dieses Produkt. Ein Antrag wurde von der Landwirtschaftskammer Steiermark eingereicht,
dieser reprasentierte die Landwirte, die einen Herkunftsschutz im Rahmen der geschiitzten
Ursprungsbezeichnung ,g.U.” anstrebten. Zugleich stellte die Wirtschaftskammer im Auftrag
der Olmihlen einen Antrag auf Schutz des Steirischen Kiirbiskerndls als geschiitzte
geografische Angabe ,g.g.A.“. Daraufhin forderte die Europdische Union die beiden
antragstellenden Parteien auf, sich auf einen gemeinsamen Antrag zu einigen. Landwirte und
Olmiiller einigten sich auf einen Kompromiss. Das Anbaugebiet wurde neben der Steiermark
auf Teile Niederosterreichs und des Burgenlandes ausgeweitet. (vgl. CRETNIK, 2015, s.p.).

Der Anbau der verwendeten Kirbisse ist im Konkreten auf folgende Gebiete mit speziell
feuchtwarmen  (illyrisch - voralpinen) Klimabedingungen beschrankt: Bezirke
Deutschlandsberg, Feldbach, Firstenfeld, Graz-Umgebung, Hartberg, Leibnitz, Radkersburg,
Voitsberg, Weiz, Jennersdorf, Glissing, Oberwart, Hollabrunn, Horn, Mistelbach, Melk,
Ganserndorf (eingeschrankt auf Gerichtsbezirk Zistersdorf) und Korneuburg-Stockerau

(eingeschrinkt auf Gerichtsbezirk Stockerau) (vgl. OSTERREICHISCHES PATENTAMT, 2013, 10).
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Quelle: Osterreichisches Patentamt (2013, 20)

Abbildung 1: Anbaugebiet gemaR g.g.A.

Die Verpressung hingegen darf ausschlieBlich in der Steiermark und dem sudlichen

Burgenland erfolgen (vgl. CRETNIK, 2015, s.p.).

Ein Kontrollsystem gewahrleistet die llickenlose Nachvollziehbarkeit der heimischen
Kiirbiskerne vom Feld {iber die steirischen Olmihlen, in die Flasche bis zum Ladentisch. Dabei
spielt neben der Eigenkontrolle der Betriebe auch die Fremdkontrolle — einerseits durch den
Verein, andererseits durch externe, akkreditierte Kontrollstellen — eine entscheidende Rolle

(GEMEINSCHAFT STEIRISCHES KURBISKERNOL G.G.A., 5.a., S.p.).
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Quelle: GEMEINSCHAFT STEIRISCHES KURBISKERNOL G.G.A. (2015, s.p.)

Abbildung 2: Kontrollsystem Steirisches Kiirbiskernol

Um den Mengenfluss vom Anbau bis hin zur Verarbeitung nachvollziehen zu kénnen, muss

der Weg der schalenlos gewachsenen Kerne des steirischen Olkiirbis (Cucurbita pepo var.

styriaca) bis zum Endprodukt Steirisches Kirbiskerndl g.g.A. dokumentiert werden. Deshalb

missen die Produzenten alle folgenden Punkte kumulativ schriftlich oder in elektronischer

Form dokumentieren:

Anbauflache

Der jahrliche Nachweis, dass sich die Anbauflachen im definierten g.g.A.- Anbaugebiet
befinden.

Erntemenge

Jeder einzelne Kernproduzent hat die Menge an geernteten, getrockneten
Kirbiskernen schriftlich oder elektronisch zu dokumentieren und an eine im
Kontrollsystem befugte Stelle entsprechend dem Kontrollvertrag zu melden.
Verwendungsart der Kerne

Um eine Nachvollziehbarkeit des Mengenflusses auch bei einer Weitergabe an Dritte
zu gewahrleisten, ist dies zu dokumentieren.

Fortlaufende Kontrollnummer auf dem Gebinde

Jedem Gebinde muss eine fortlaufende Kontrollnummer zugeordnet werden, anhand
derer der Name des Direktvermarkters oder der Kirbiskerndlproduzenten
nachvollziehbar ist. Dariiber hinaus muss anhand dieser Kontrollnummer auch das
Herstellungsdatum der Olpressung nachvollziehbar sein (vgl. OSTERREICHISCHES

PATENTAMT, 2013, 14 - 15).


http://www.steirisches-kuerbiskernoel.eu/images/stories/Herkunft/Das_Kontrollsystem/kontrolle_blume.jpg
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Fir den Konsumenten wird damit die Echtheit des Steirischen Kiirbiskerndls mittels einer
Banderole am Verschluss bzw. am Etikett unter Ausweisung der individuellen Kontrollnummer
sichtbar. Auf diese Weise kann eine liickenlose Riickverfolgbarkeit der Rohware und des

Pressortes sichergestellt werden (vgl. VEREIN ,, GEMEINSCHAFT STEIRISCHES KURBISKERNOL G.G.A.", s.a.,

s.p.).

Die Gemeinschaft Steirisches Kiirbiskernol g.g.A. ist als Verein organisiert, Landwirte und
Olmiihlen sind Mitglieder. Laut CReTNIK (2015, s.p.) bringt der Herkunftsschutz fir die
Landwirte in den entsprechenden Regionen, die zum g.g.A.-Gebiet gehoren, einen Mehrwert
fir ihr Produkt. Das wirkt sich in weiterer Folge direkt auf den Deckungsbeitrag aus.

Je nach Versorgungslage schatzt CRETNIK (2015, s.p.) den Mehrerlés von Kernen aus g.g.A.-
Produktion gegenliber konventioneller Ware auf etwa 0,30—0,50 €/kg. Die g.g.A- Angabe bzw.
die Banderole stellen einen bedeutenden Mehrwert in der Vermarktung des Kerndls dar.
Teilnehmen kann grundsatzlich jeder, der sich an die Spezifikation ,Steirisches Kiirbiskernol”

halt.

2.3 Anbau und Ernte

Olkiirbis gedeiht am besten auf warmen und guten Bdden. Die Bdden sollten gut
wasserfiihrend, aber vor allem durchldssig sein. Zu schwere und nasse Standorte bringen
Minderertrage bzw. im Herbst starkere Faulnis mit sich. Wichtig sind auch leicht saure bis
neutrale pH-Werte im Boden. Gut abgesetzte, im Herbst gepfliigte Béden, bringen beste
Feldaufgange und beste Pflanzenentwicklung. Mehrjdhrige Anbauabstande und das
Einarbeiten der Ernterlickstdande zur rascheren Verrottung bringen sichere und héhere Ertrage
(vgl. PLOSCH, s.a., s.p.).

Die Aussaat der Samen erfolgt nach der Gefahr von Spatfrosten, die Bodentemperatur sollte
mindestens 12 °C betragen (vgl. PewzmanN, 1997, 125). Bei entsprechenden
Bodenverhiltnissen sollte daher in den klimatischen Gunstlagen der Anbau in der dritten
Aprildekade anberaumt werden. Ein Anbau Mitte Mai scheint schon mit hohen
ErtragseinbuBen verbunden zu sein. Schaden durch Spatfroste konnen allerdings nie
ausgeschlossen werden (vgl. GRemmL, 2013, s.p.). Der Saatgutbedarf liegt je nach

Tausendkorngewicht bei 4 bis 6 kg/ha. Die Saat erfolgt in Reihen mit Einzelkornsageraten (vgl.
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PELzZMANN, 1997, 125). Die Saattiefe ist abhdngig von der Bodenfeuchtigkeit und liegt meist
zwischen drei und maximal vier Zentimeter (vgl. PLOSCH, s.a., s.p.).

Der Pflanzenschutz erfolgt in der Regel chemisch mit Vorauflaufmitteln. Demnach kénnen
keine Wurzelunkrauter wie Ackerwinde, Beinwell oder Distel bekampft werden. Die Wirkung
von Vorauflaufherbiziden ist abhdngig von der Bodenfeuchtigkeit. Fiir eine gute Wirkung
waren somit ausreichend Niederschlage nach der Ausbringung von Vorauflaufmitteln
notwendig (vgl. GREImML, 2014, s.p.). Der Kirbis braucht unbedingt unkrautfreie Bestande, die
am sichersten aus der Kombination einer schonenden chemischen Vorauflaufbehandlung und

einer mechanischen Hacke erfolgt (vgl. PLOSCH, s.a., s.p.).

GREIML (2014, s.p.) stellt fest, dass ein wichtiger Faktor in der Unkrautbekampfung auch der
Kirbis selbst ist. Ein rasches SchlieSen des Bestandes sowie ausreichend dichte Bestande sind
sehr wichtig fiir die Unkrautunterdriickung im Olkiirbis. Je langer der Boden zwischen den

Pflanzen frei liegt, desto mehr Zeit haben Unkrduter diesen Leerraum aufzufillen.

Laut PELZMANN (1997, 126) sollte sich die Diingung nach den Nahrstoffentziigen richten. Diese
betragen beim Kiirbis je Hektar 60 kg N, 100 kg P05 und 120 bis 150 kg K,O. Wenn vor dem
Klrbisanbau Wirtschaftsdiinger ausgebracht werden, sollte jedenfalls auch eine
Reihendiingung mit Mineraldiinger zum Anbau erfolgen, um auch eine rasch wirksame
Diingerkomponente zur Verfliigung zu haben (vgl. GREmML, 2013, s.p.).

Die Kirbisertrage konnen relativ stark schwanken. Ein bedeutender Grund dafiir ist das
Blihwetter und damit verbunden die Kirbisanzahl mit der Kernanzahl darin. Eine gute
Wasserversorgung der Pflanzen ist wichtig, aber vor allem beglinstigen schone, warme Tage
den Insektenflug zur entsprechenden Bestdaubung der Kiirbisbliiten (vgl. PLOscH, s.a., s.p.).
Die Ernte erfolgt sobald die Triebe zusammengebrochen sind bzw. die Kerne sich vom
Fruchtfleisch leicht |6sen. Der iberwiegende Teil wird maschinell geerntet (vgl. Pelzmann
1997, 126).

Durch spezielle Vorrichtungen am Traktor, die an Schneepfliige erinnern, werden die Kiirbisse
auf einen Schwad geschoben. Uber den ,Igel”, eine Walze mit Stacheln, gelangen die Kiirbisse
in die Erntemaschine. Nach der Zerkleinerung wird das Fruchtfleisch von den Kernen getrennt
(vgl. GEMEINSCHAFT STEIRISCHES KURBISKERNOL G.G.A., 2015, 5). Bei der Ernte ist alljahrlich die groRe

Herausforderung, den optimalen Zeitpunkt zu finden. Spatere Erntezeitpunkte bringen die
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besseren Qualititen, schénere Kerne und bessere Olgehalte mit sich, weil der Kern auch noch

lange vom Fruchtfleisch zehrt (vgl. PLOscH, s.a., s.p.).

Um den steigenden Bedarf der letzten Jahre bedienen zu konnen wurde es notwendig, die
Produktion von Kiirbiskernen und damit den Anbau von Olkiirbissen auszuweiten. Der
Klrbisanbau ist deshalb in den letzten Jahren stark angestiegen, da in der Vermarktung
Klrbisprodukte gut nachgefragt werden und dadurch attraktive Preise fiir Produzenten
moglich wurden. Von der Steiermark ausgehend weiteten sich die Flachen in viele

Osterreichische Gebiete aus (vgl. ALWERA, s.a., s.p).

Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Anbaufliche von Olkiirbis in den fiir den Anbau dieser

Kultur bedeutendsten Bundeslédndern Steiermark und Niederdsterreich.
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten von Statistik Austria

Abbildung 3: Kiirbisanbauflache in Hektar nach Bundesland

Die traditionell hohe Anbaufliche des Olkiirbisses in der Steiermark steigerte sich in den
vergangenen zwei Jahrzehnten um rund 50 %. Noch viel starker stieg die Kiirbisflache in
Niederdsterreich, wo es vor allem in den letzten Jahren zu einer massiven Flachenausweitung

kam.

11
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2.4 Verarbeitung

Die Kiirbiskerne werden mit einem Wassergehalt von 35 bis 40 % geerntet und miissen sofort
auf 8 bis 10 % getrocknet werden (vgl. RossRUCKER, 1992, 171). Davor missen die frisch
geernteten Kerne durch griindliches Waschen mit reinem Wasser von anhaftenden
Fruchtfleischresten und von Schleim gereinigt werden (vgl. SCHUSTER, 1977, s.p.).

Da es sich um empfindliche und hochwertige Ware handelt, hat die Trocknung schonend zu
erfolgen. Dies bedeutet, dass die Trocknung abgeschlossen sein muss, ehe der Verderb
eintritt. Es ist anzustreben, dass die Olkiirbiskerne innerhalb von rund zehn Stunden die
Lagerfeuchte erreicht haben. Die Forderung nach einer schonenden Trocknung setzt jedoch
der Lufterwdarmung enge Grenzen. Bei der Anwendung von Satztrocknern zur
Saatguttrocknung darf die Lufttemperatur 40 °C nicht Gberschreiten (vgl. ROSSRUCKER, 1992,

171).

Aufgrund der guten Lagerfahigkeit der gewaschenen und getrockneten Kiirbiskerne ist es
Ublich, je nach Bedarf zu pressen, um ein moglichst frisches und geschmackintensives

Kirbiskernél in Verkehr zu bringen (vgl. OSTERREICHISCHES PATENTAMT, 2013, 16).

Fiir die Pressung werden die Kiirbiskerne zuerst gemahlen, mit Salz und Wasser verknetet und
anschliefend schonend gerostet. Nachdem der Rostvorgang abgeschlossen ist kann die
Pressung erfolgen (vgl. GEMEINSCHAFT STEIRISCHES KURBISKERNOL G.G.A., 2015, s.p.). Diese Pressung
erfolgt ohne weitere Warmezufuhr ausschlieflich durch mechanische/hydraulische
Verfahren. Steirisches Kirbiskerndl wird ausschlieRlich aus Erstpressung gewonnen (vgl.

OSTERREICHISCHES PATENTAMT, 2013, 16).

Etwa 2,5 bis 3 kg dieser Kiirbiskerne werden fiir einen Liter Steirisches Kiirbiskerndl g.g.A.
benotigt (vgl. Verein ,, GEMEINSCHAFT STEIRISCHES KURBISKERNOL G.G.A.", 2015, s.p.).

Die Schwebstoffe in dem naturbelassenen Ol benétigen einige Tage, um abzusitzen, bevor es
in weiterer Folge in lichtgeschiitzte Gebinde, zumeist dunkle Glasflaschen, abgefiillt wird. Dies
ist aufgrund der Lichtempfindlichkeit des Kiirbiskernéls notwendig (vgl. OSTERREICHISCHES

PATENTAMT, 2013, 16).
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2.5 Ruckstande

Sowohl im Anbau als auch in der Verarbeitung kann es zu Verunreinigungen der Kiirbiskerne
kommen.

Besteht auf Grund des Befundes und Gutachtens der Agentur fiir Gesundheit und
Ernahrungssicherheit oder einer Untersuchungsanstalt der Lander der begriindete Verdacht,
dass Waren gesundheitsschadlich sind und dadurch eine groRere Bevolkerungsgruppe
gefahrdet ist (Gemeingefdahrdung), so hat der Bundesminister fiir Gesundheit eine
Information der Offentlichkeit zu veranlassen (vgl. AGES, 2015, s.p.). Uberschreitungen von
Grenzwerten konnen nicht nur die Gesundheit der Konsumenten gefdahrden, durch die
mediale Verbreitung kann das Auftreten von Einzelfillen enormen Schaden fir die gesamte

Branche verursachen.

Flir CRETNIK (2015, s.p.) haben deshalb laufende Kontrollen auf Riickstdnde im Kiirbiskernol
eine grofRe Bedeutung, um dadurch Produkte, die gesetzliche Hochstwerte liberschreiten, aus

dem Verkehr zu ziehen und in weiterer Folge Eintragsquellen ausfindig machen zu kénnen.

Dabei geht es vorwiegend um die folgenden Schadstoffe:

e Hexachlorbenzol (HCB)
HCB ist ein persistenter organischer Schadstoff, der in der Umwelt ubiquitar verbreitet
ist und sich aufgrund seiner hohen Fettl6slichkeit in der Nahrungskette anreichert. Auf
Grund seiner gesundheitsschadlichen Eigenschaften (moglicherweise krebserzeugend
(IARC, 2001), leber- und nierenschadigend, fruchtschadigend) wurde HCB in der
Europdischen Gemeinschaft 1981 fiir landwirtschaftliche Verwendung (Fungizid)
verboten (vgl. AGES, 2015, s.p.). Aufgrund des langsamen Abbaus verbleibt HCB lange

im Boden und wird von den Pflanzen aufgenommen.

e Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
PAK ist eine Sammelbezeichnung fiir aromatische Verbindungen mit kondensierten
Ringsystemen. PAK flihren nach inhalativer Exposition zu Lungenkrebs, nach dermaler
Exposition zu Hauttumoren und sind wahrscheinlich auch nach oraler Exposition fir

den Menschen krebserzeugend (vgl. AGES, 2015 s.p.). PAK entstehen durch

13
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unvollstiandige Verbrennungsprozesse oder Pyrolyse von organischen Materialien
(Holz, Kohle, Ol) oder Lebensmitteln (Grillen, Braten, Riuchern, Trocknen). Sie
verbreiten sich Uber Rauch, Flugstaub und RuBpartikel (vgl. AGES, 2015 s.p.).
Wesentliche Eintragsquelle bei Kiirbiskernen ist eine unsachgemafe Trocknung, wobei

Abgase von der Verbrennung zu den Kernen gelangen (vgl. CRETNIK, 2015, s.p.).
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3 Methode

In diesem Kapitel werden die Methoden vorgestellt, anhand derer die relativen
Wirtschaftlichkeiten der Kulturen verglichen werden. Zunachst werden die Methoden
theoretisch beschrieben und deren Einsatz begriindet. Danach werden auf Basis dieser

Grundlagen die Modelle erstellt, die in dieser Arbeit verwendet werden.

3.1 Theoretische Grundlagen
3.1.1 Deckungsbeitragsrechnung

Dieser Abschnitt erldutert die Grundlagen der Deckungsbeitragsrechnung. Im Besonderen
wird erklart wieso der DB fir den Kulturvergleich herangezogen wird und warum die

Vollkostenrechnung in dieser Vergleichsrechnung keine Bedeutung hat.

Wenn Gewinnmaximierung die unternehmerische Zielsetzung ist, wovon man als
erfolgsorientierter  Betriebsfiihrer ausgeht, dann besteht die Aufgabe der
Programmoptimierung darin, das gewinnmaximierende Sortiment zu finden. (vgl. DAUMLER
UND GRABE, 2006, 45). Das Sortiment ist im Bereich des Ackerbaues die Auswahl der jeweiligen
wirtschaftlich gesehen besten Kulturen beziehungsweise Produktionsrichtung sowie in
weiterer Folge die Erstellung der entsprechenden Fruchtfolge.

Zur Bestimmung der optimalen Produktionsrichtung werden Produktionsverfahren
unterschiedlicher Betriebszweige verglichen, die gemeinsam einen fixen Produktionsfaktor so
weit beanspruchen, dass er knapp wird (DABBERT UND BRAUN, 2009, 176). Dieser fixe
Produktionsfaktor stellt die vorhandene Ackerflaiche dar. Diese wird in der Regel voll
ausgenutzt. In der Praxis ist es oftmals moglich, den Faktor Flache und damit den
Produktionsfaktor (iber Zupachtung von Flache auszuweiten.

Der Betriebszweig ist ein auf die Produktion eines oder mehrerer Produkte oder die
Erbringung von Leistungen ausgerichteter Teilbereich eines landwirtschaftlich gepragten
Unternehmens beliebiger Rechtsform. Die Betriebszweige selbst kdnnen wieder ein oder
mehrere Produktionsverfahren umfassen. Beispielsweise kann der Betriebszweig
Weizenanbau aus den Produktionsverfahren Brot-, Futter- und Saatweizen bestehen

(DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTS-GESELLSCHAFT E.V., 2004, 15).
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Fir die Vorkalkulation von Betriebszweigen oder ganzen Betrieben sind deshalb
Planungsrechnungen notwendig (vgl. DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTS-GESELLSCHAFT E.V., 2004, 31).
Um diese Planungsrechnungen anstellen zu kénnen, sind die Leistungen und Kosten danach
zu unterscheiden, ob sie in Abhdngigkeit vom Produktionsumfang im Planungszeitraum
variabel (veranderlich) oder fix (fest) sind. Fiir eine Entscheidung interessieren nur die —im
Planungszeitraum — beeinflussbaren (entscheidungsrelevanten) variablen Leistungen und
Kosten (vgl. DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTS-GESELLSCHAFT E.V., 2004, 23).
Bei der Aufteilung der Gesamtkosten in fixe und variable ist flir jede Kostenart festzulegen:

e Wovon hangen diese Kosten ab?

e Andern sie sich mit einer gednderten Produktion?

e Wenn ja, in welchem AusmaR? (vgl. WIFI OSTERREICH, 2013, 20).
Im Ackerbau bedeutet das, dass bei der Kulturwahl nur jene Kosten und Leistungen
berlicksichtigt werden miussen, die sich durch die Wahl der Kultur verandern, eben die
variablen Kosten. Die Fixkosten dndern sich allerdings je nach Kultur nicht. Die

Vollkostenrechnung hingegen beinhaltet auch die fixen Kosten.

3.1.1.1 Deckungsbeitragsrechnung - Vollkostenrechnung

Warum wird fiir den Kulturvergleich nicht die Vollkostenrechnung verwendet, da diese
durch das Beriicksichtigen samtlicher Kosten auf den ersten Blick als die ,Richtigere”
erscheint?

Im System der Vollkostenrechnung werden alle Kosten auf die Kostentrdgereinheit umgelegt.
Die Kosten je Einheit (z.B. Stlickkosten) enthalten damit sowohl variable als auch fixe
Kostenbestandteile. So sinnvoll es in der Nachkalkulation sein mag, zu wissen, wie hoch die
Stickherstellkosten oder die Stiickselbstkosten eines Produktes in einer vergangenen Periode
tatsachlich gewesen sind, fur betriebswirtschaftliche Planungszwecke sind die Stlickkosten auf
Vollkostenbasis unbrauchbar, weil Sie im Widerspruch zum Verursacherprinzip stehen (vgl.
HEINHOLD, 2001, 386).

So wiirde die Kenntnis von Stlickkosten je Einheit Getreide zwar einen Vergleich zwischen
Kosten und Erlds ermoglichen. Die Preise fiir die produzierten Giter sind in der Regel
allerdings nicht vom Betriebsfihrer festsetzbar, sondern ergeben sich durch Angebot und

Nachfrage und werden somit vom Markt festgelegt.
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Vollkosteninformationen eignen sich bestenfalls zur riickblickenden Nachschau im Sinne einer
Istkosten-, Isterlos- und Istergebnisrechnung. Fir zukunftsgerichtete Vorschaurechnungen
sind sie grundsatzlich unbrauchbar. Bei Planungs- und Entscheidungsrechnungen muss eine
konsequente Trennung von fixen und variablen Kostenbestandteilen beachtet werden. Den
Leistungseinheiten diirfen nur die variablen Kosten zugerechnet werden. Fixkosten diirfen
nicht proportionalisiert werden, sie missen in der Periode ihres Entstehens in voller Hohe als
Fixkostenblock behandelt werden (vgl. HEINHOLD, 2001, 386).

Werden die Fixkosten hingegen den einzelnen Kostentragern zugerechnet, kann dies zu
falschen Entscheidungen filihren. Angenommen das kalkulatorische Betriebszweigergebnis
mehrerer Betriebszweige ist laut Vollkostenrechnung negativ. Der Betriebsleiter kdnnte sich
daher die Frage stellen, ob die Aufgabe von Betriebszweigen das Betriebsergebnis verbessern
wirde. Zur Beantwortung dieser Frage hilft der Deckungsbeitrag. Betriebszweige mit einem
positiven Deckungsbeitrag tragen zur Abdeckung der Fixkosten bei. Also solange die Fixkosten
nicht verringert werden kénnen, tragt ein Betriebszweig mit einem positiven Deckungsbeitrag

zu den Einkinften bei (vgl. BMLFUW, 2014, 49).

Da wie erwahnt die Vollkostenrechnung keine sinnvolle Losung des Fixkostenproblems bietet
und die Gemeinkosten willklrlich verteilt, ist sie flir die Losung vieler Praxisprobleme
ungeeignet. Die Vollkostenrechnung fiihrt zu Fehlentscheidungen, zum Beispiel bei der
Zusammenstellung des gewinnglinstigsten Programms oder der Verfahrenswahl (vgl. DAUMLER
UND GRABE, 2006, 21-22).

Die Deckungsbeitragsrechnung hingegen vermeidet die Fehler der Vollkostenrechnung. Man
zieht von den Umsétzen eines Beurteilungsobjektes dessen variable Kosten ab und vergleicht
den so erhaltenen Bruttogewinn mit den dem Beurteilungsobjekt zurechenbaren Fixkosten.
Das sind die fixen Kosten, die sich langfristig bei Verzicht auf das betreffende Objekt
vermeiden lassen. (vgl. DAUMLER UND GRABE, 2006, 42).

Wie bereits erwdhnt will der Landwirt aufgrund der Deckungsbeitragsrechnung sein
Produktionsprogramm optimieren und damit die Kulturen so wahlen um seinen Gewinn zu
maximieren. Allerdings ist er in der Festlegung der zu produzierenden Menge nicht frei,
Kapazitatsgrenzen beschranken die Hochstmenge (vgl. DAUMLER UND GRABE, 2006, 47). Im

Ackerbau wiirde das der zur Verfligung stehenden Flache entsprechen.
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Eine Ausweitung der Kapazititen bedarf nach DAUMLER UND GRABE (2006, 45) einer
investitionsrechnerischen Losung, da sich dadurch die Fixkosten andern.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Wahl der optimalen Verfahren fiir die jeweiligen

Fragestellungen.

Tabelle 1: Optimale Verfahrenswahl fiir die jeweilige Fragestellung

Verfahren Kostenrechnung Investitionsrechnung
Planungsperiode kurz lang
Fixkosten konstant variabel
Produktionsapparat konstant anderbar

Quelle: Eigene Darstellung nach DAUMLER UND GRABE (2006, 45)

Dazu muss erwahnt werden, dass diese Feststellung fiir den Ackerbau nicht immer stimmt, da
auch eine Kapazitatsausweitung in Form von Zupachtung moglich wadre ohne eine
unmittelbare Fixkostenanderung zu verursachen. Das allerdings auch nur in einem
bestimmten Ausmal, da es bei Kapazitdtsausweitungen in gréRerem Stil zu Engpassen bei
Maschinen und Gebduden kommen kann und sich dadurch die Fixkosten zwangslaufig

dennoch erhdhen.

3.1.1.2 Deckungsbeitrag — Direktkostenfreie Leistung

Ein in der Kostenrechnung landwirtschaftlicher Betriebe haufig verwendeter Begriff ist die
,Direktkostenfreie Leistung”. Zum besseren Verstandnis wird dieser im Folgenden vom Begriff
,Deckungsbeitrag” abgegrenzt.

Da die Direktkostenfreie Leistung das Ergebnis einer ,historischen” Periode ist und der
Deckungsbeitrag sich auf den zukiinftigen Planungszeitraum bezieht, besteht zwischen beiden
GroRen kein unmittelbarer rechnerischer Zusammenhang.

Die eine kann aber mit Hilfe des abwagenden Landwirts/Beraters aus der anderen abgeleitet
werden. Dabei ist es wichtig, dass in die Deckungsbeitragsrechnung Erwartungswerte fir

Mengen (Naturalertrage, tierische Leistungen) und Preise eingehen.
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Wenn man die Positionen der Direktkostenfreien Leistung heranzieht, ist folgende Priifung
erforderlich:

1) Andern sich Mengen und Preise in Zukunft?

2) Sind in der Direktkostenfreien Leistung fixe Kosten enthalten?

3) Andern sich die variablen Kosten proportional, disproportional oder sprunghaft?

(vgl. DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTS-GESELLSCHAFT E.V., 2004, 75).

3.1.2 Risiko

Nach STARpP (2015, 25) bendtigt der Entscheidungstrager heute mehr als je zuvor Planungs- und
Kontrollinstrumente fiir landwirtschaftliche Betriebe, die die Risiken explizit beriicksichtigen.
Dabei stellt sich die Frage, wie der Begriff Risiko zu definieren ist.

Risiko kennzeichnet allgemein die Unsicherheit einer ZielgréRe. In der Okonomie wird das
Risiko traditionell als die Gefahr einer moglichen positiven oder negativen Abweichung eines
zukiinftig realisierten Wertes von einem erwarteten Wert verstanden (vgl. STILLER, s.a., 5.p.).
Laut HANF (1991, 3) werden mit dem Begriff Risiko nicht nur Situationen moglicher Ergebnisse
beschrieben, es sind auch die zugehorigen Eintrittswahrscheinlichkeiten bekannt.

Ahnlich wird der Risikobegriff heutzutage auch umgangssprachlich weitgehend als ein
Synonym fir Gefahr oder Wagnis verstanden, in der Versicherungstechnik oder im
Risikomanagement oft auch gleichbedeutend mit dem unter Risiko stehenden Objekt (vgl.
COTTIN UND DOHLER 2009, 1).

Allgemein hat das Risiko jedenfalls etwas mit Unsicherheit im Hinblick auf mogliche
Veranderungen zu tun. Bei vielen finanziellen Risiken, z.B. Aktienkurs- oder
Rohstoffpreisentwicklungen, ist unmittelbar klar, dass die fraglichen Veranderungen positiver
oder negativer Natur sein kdnnen (vgl. CoTTIN UND DOHLER 2009, 1 - 2).

Dabei kann Gefahr als Moglichkeit des Eintritts eines Schadens oder Wertverlusts
charakterisiert werden. Beim Wort Risiko schwingen oft vor allem negative Assoziationen mit.
Denkt man aber an das Risiko im (Gliicks-)Spiel, bei der Kapitalanlage oder an das
unternehmerische Risiko, wird klar, dass ein Risiko durchaus auch positive Seiten haben kann;
umgangssprachlich spricht man dann auch von einer Chance.

Laut HuLL (2015, 2) gibt es (bei Investitionen) einen Zusammenhang zwischen Risiko und

Rendite. Je hoher die eingegangenen Risiken sind, desto héher ist die mogliche Rendite.
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Gerade deshalb werden derartige Risiken — zumindest beim unternehmerischen Handeln —
eingegangen, um im finanziellen Bereich positive Abweichungen zu erzielen, sodass in der
Gesamtbetrachtung wiederum auch positive Aspekte des Risikos sichtbar werden. Man
spricht in diesem Sinne im unternehmerischen Bereich oft auch von ,,Wagnissen” anstelle von
Risiken (vgl. CoTTIN UND DOHLER 2009, 2). Kann der Entscheidungstrager durch die verfligbaren
Informationen eindeutig auf den wahren zukiinftigen Umweltzustand schlieBen, so spricht
man von vollkommener Information. Der Entscheidungstrager kann die Alternative wahlen,
die den hochsten Gewinn bringt. Vollkommene Information ist in der Realitdt jedoch nicht
vorzufinden (vgl. STARP, 2005, 25 - 26).

Um die beiden ausgewahlten Risiken abschatzen und damit die Information erhéhen zu
konnen bedarf es entsprechender Methoden. In den beiden Abschnitten 3.1.2.2 sowie 3.1.2.3

werden die beiden verwendeten Methoden erldutert.

3.1.2.1 Risikoabgrenzung

Das gesamtbetriebliche Risiko ldsst sich in Einzelrisiken zerlegen. Dabei kénnen sich diese
Uberlappen und wechselseitige Abhangigkeiten aufweisen (vgl. COTTIN UND DOHLER, 2009, 3).

Tabelle 2 zeigt eine Aufstellung moglicher Risiken fiir den landwirtschaftlichen Betrieb.

Tabelle 2: Risikoarten in der Landwirtschaft

Marktrisiken Politikrisiken Produktionsrisiken | Finanzierungsrisiken
Tierschutzauflagen Forderungsausfall
Produktionsm.kosten Umweltauflagen Tierische Leistungen Liquiditat
Absatzmengen Produktionsrechte Krankheiten Zinsen
Pachtkosten Pramienzahlungen Reparaturen

Quelle: Eigene Darstellung nach STARP (2005, Seite 31).

In dieser Arbeit werden die beiden in der Tabelle rot markierten Risiken Feldertrag (bezeichnet

als Ertrag) sowie Produktpreise (bezeichnet als Preis) risikoanalytisch untersucht.

Die beiden genannten Risiken stehen in direktem Zusammenhang mit der Wahl der Kultur.
Hat der Entscheidungstrager wie in diesem Fall mehrere Handlungsmaoglichkeiten, so ist eine

Entscheidung unter Unsicherheit gegeben (vgl. STArRP, 2005, 26).
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3.1.2.2 Monte-Carlo-Simulation

Die Monte Carlo-Simulation ist eine Risikoanalyse, die durch die Simulation Modelle von
moglichen Ergebnissen erstellt, und zwar durch Substituieren einer Reihe von Werten fir die
Variable (vgl. PaLISADE CORPORATION, 2016, s.p.). Als Basis fur dieses stochastische Verfahren
dient eine grofRe Anzahl von Zufallsexperimenten. Der Wertebereich wird zufallig gewahlt,
eingesetzt und dadurch das Ergebnis erhalten (vgl. SCHLUNDT, 2013, 4).

Der zentrale Gedanke ist dabei, die Moglichkeit der durch den Computer generierten
Zufallszahlen zur Naherung von Variablen und multidimensionaler Integrale zu nutzen (vgl.
ROBERT UND CASELLA, 2004, 79).

In der gegenstandlichen Arbeit sind die Variablen die Ertrags- sowie Preisentwicklung. Aus der
simulierten Verteilung lasst sich dann eine wahrscheinliche Losung der gestellten Frage
erarbeiten. Das geschieht durch die Bildung von Mittelwerten aus den simulierten Werten.
Durch diese Simulation kann der Entscheidungstrager erkennen, welche Ergebnisse eine
gewisse  Handlungsweise mit sich  bringen kénnte und wie hoch die

Auftretenswahrscheinlichkeit solcher Ergebnisse ist (vgl. PALISADE CORPORATION, 2016, s.p.).

3.1.2.3 Value-at-Risk-Methode

Bei der Verwendung des VaR ist man daran interessiert, eine Aussage der folgenden Form
treffen zu kénnen: ,Ich bin zu X Prozent sicher, dass ein bestimmter Wert/eine bestimmte
Variable im Zeitraum T nicht unter den Wert von V sinken wird.” Im Wesentlichen beantwortet
der VaR die Frage danach, wie schlimm es kommen kann (vgl. Hutt, 2011, 189 - 191).

Der VaR ist jener Verlust innerhalb eines bestimmten Zeitraumes, der lediglich mit der
Wahrscheinlichkeit a (z.B. 10 %) (iberschritten wird.

Der VaR wird haufig als Risikomal3 in der Finanzbranche eingesetzt, er stellt dabei die Malzahl
zur Quantifizierung von Markt- und Kreditrisiken dar. Dabei ist der VaR eine Kennziffer, die
sowohl fiir eine einzelne Position oder fiir ein beliebig groRes Portfolio ausgedriickt werden
kann. Mit dieser Kennzahl lasst sich der Verlust ermitteln, der mit einem bestimmen
Konfidenzniveau nicht unterschritten wird (vgl. HuLL, 2011, 587).

Im Zusammenhang mit den in dieser Arbeit untersuchten Variablen ist der 90%VaR jener

Ertrag bzw. Preis, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % nicht unterschritten wird.
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3.2 Modell

Dieser Abschnitt erklart die angewandten Methoden und beschreibt die Erstellung der

Modelle.

3.2.1 Allgemeine Vorgehensweise

Um die Wirtschaftlichkeit der Kulturen zu vergleichen wird ein Modell zur
Deckungsbeitragsrechnung erstellt. Die variablen Kosten werden als gegenwartigen Kosten
dargestellt, welche im Kapitel 4 Datengrundlage erhoben werden.

Fiir die Variablen Ertrag und Preis hingegen werden historische Daten herangezogen. Mittels
Monte-Carlo-Simulation werden auf Basis dieser Daten mogliche, zuklinftige Erwartungswerte
fir den Ertrag sowie den Preis simuliert. Diese flieRen anschlieRend in die
Deckungsbeitragsrechnungen ein.

Zusatzlich werden mit dem Value-at-Risk-Modell Ertrags- und Preiswerte bei einem VaR von
90 % errechnet. Diese werden zu drei Szenarien kombiniert. Dadurch wird tberprift, wie sich
die Deckungsbeitrage unter Risikoeinfluss auf eine der beiden Variablen (Ertrag und Preis)
bzw. auf beide Variablen verhalten.

Dariber hinaus wird ein Modell erstellt, das Deckungsbeitrdge aufgrund der historischen
Ertrage und Preise simuliert. Durch das Errechnen des Value-at-Risk dieser Simulationen kann
das wirtschaftliche Risiko im Zusammenhang mit dem Anbau einer Kultur dargestellt werden.
Das ist vor allem fiir risikoaverse Entscheider wichtig, aber auch im betrieblichen

Risikomanagement von grolRer Bedeutung.

3.2.2 Ausarbeitung des Simulationsmodells

Dieser Abschnitt erklart den Aufbau des Modells sowie die errechneten Kennzahlen. Dariliber
hinaus werden die Szenarien erldutert.

Die beiden simulierten Faktoren (Ertrag und Preis) haben in der DB-Rechnung Einfluss auf die
Leistungsstelle ,,Markterlos”. Die Wichtigkeit dieser beiden Faktoren zeigt sich nicht nur daran
dass der Markterl6s in aller Regel die grofSte Position in dieser Rechnung ist, sondern Ertrag
und Preis noch dazu eine multiplikative Wirkung darauf haben.

Zur Erstellung der Monte-Carlo-Simulationen werden zwei Excel-Modelle erstellt, eines fiir
den Ertrag und eines fir den Preis. Die Grundlage fiir das Modell stellen die erhobenen

Datenreihen des Arbeitskreises Ackerbau dar. Diese umfassen die Zeitspanne von 2001 bis
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2013. Das gilt nicht fiir den Preis der Kiirbiskerne, dem Produkt des Verfahrens Olkiirbis, da
hier nur die Daten von 2008 bis 2013 herangezogen werden, was in Abschnitt 3.4.1.1 noch
genauer erlautert wird.

Aus samtlichen Ertragen/Preisen der jeweiligen Kultur werden jahrliche Mittelwerte gebildet
die fir weitere Berechnungen herangezogen werden. Das hat den Grund, dass nicht fiir jedes
Jahr gleich viele Werte zur Verfligung stehen, was zu einer unterschiedlichen Gewichtung
einzelner Jahre fuhren wirde.

Daraus ergeben sich acht Datenreihen, jeweils vier flr den Ertrag und vier fiir den Preis. Diese
acht Datenreihen werden auf Normalverteilung getestet. Neben der Erstellung der Modelle
fir die Parameter Ertrag und Preis, welche dann in die DB-Rechnungen einflieSen, wird ein

Modell zur Simulation von Deckungsbeitragen erstellt.

3.2.2.1 Modell Ertrag

Aus den jahrlichen Durchschnittsertragen wird der Mittelwert errechnet. Jedes Jahr ist
dadurch gleich stark gewichtet.

Dariiber hinaus wird die Standardabweichung der Ertrdage ermittelt, die Funktion in Excel
lautet ,,STABW“. Die Standardabweichung beschreibt die Streuung der Werte um den

Erwartungswert und definiert sich als:

1 n
S = Z(xi —x)? (1)
i=1

n—1

S .. Standardabweichung
n.. Umfang Stichprobe (Anzahl der Jahre)
X; ... jahrlicher Wert

X .. Mittelwert

Anhand dieser beiden Parameter (Mittelwert und Standardabweichung) wurden 10.000
Simulationsschritte durchgefiihrt. Fur jeden Simulationsschritt wird eine Zufallszahl generiert.
Mit Hilfe dieser errechnet die Funktion ,NORMINV“ 10.000 fiktive Ertrdge, wobei den
Datenreihen eine statistische Normalverteilung zu Grunde gelegt wird, da fiir alle acht

Datenreihen eine statistische Normalverteilung akzeptiert wurde.
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Der Mittelwert dieser simulierten Ertragswerte bildet das Ergebnis der Monte-Carlo-
Simulation, den Erwartungswert flr den Ertrag. Als nachster Schritt wird auf Basis der
Simulationsschritte der 90%-Value at Risk ermittelt, jener Ertrag der mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90 Prozent nicht unterschritten wird. Dazu wird das 10 % Quantil der
simulierten Ertrage errechnet.
Daruber hinaus wurden fiir jede Datenreihe noch folgende Parameter errechnet:
e Median
Die mittlere Zahl der Datenreihe.
e  Minimum
Der geringste Wert der Datenreihe, in diesem Fall der niedrigste jahrliche
Durchschnittsertrag.
e Maximum
Der hochste Wert der Datenreihe.
Durch die Ermittlung von Minimum und Maximum werden die Extremwerte, die der Ertrag

im beobachteten Zeitraum erreicht hat ermittelt.

3.2.2.2 Modell Preis

Wie fir den Ertrag wird auch fir die Variable Preis ein Modell zur Ermittlung von
Erwartungswerten erstellt. Die Simulation sowie die Ermittlung des Erwartungswertes und des

90%-Value-at-Risk entsprechen dem Vorgehen im Modell Ertrag.

3.2.2.3 Szenarien

In die DB-Rechnung sollen die folgenden beiden Werte aus der Simulation einflielRen:
e Mittelwert der Simulation (Erwartungswert)
Dieser Wert wird als durchschnittlich zu erwartender Ertrag/Preis angesehen.
e 90%-Value-at-Risk
Das ist jener Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit zu 90 % mindestens erreicht
wird. Dieser soll das Risiko abbilden, dem die jeweilige Variable ausgesetzt ist. In den
unterschiedlichen Szenarien wird dadurch die Bedeutung von Veranderungen dieser

Variable (Ertrag und Preis) auf den Deckungsbeitrag untersucht.
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Aufgrund der Ergebnisse aus dem Simulationsmodell werden vier Szenarien erstellt, fiir

welche jeweils der Deckungsbeitrag fiir die vier Kulturen errechnet wird. Folgende Annahmen

werden untersucht:

Szenario Erwartungswert

Sowohl fir den Ertrag, als auch fiir den Preis wird der Mittelwert samtlicher
Simulationsschritte eingesetzt. Dieses Szenario erscheint als das Wahrscheinlichste.
Szenario Alpha

Fir den Ertrag wird der 90%-Value-at-Risk eingesetzt. Das bedeutet, mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90 % sinkt der Ertrag nicht unter diesen Wert. Als Preis wird
der Erwartungswert verwendet. Dieses Szenario soll unglinstige ertragliche
Voraussetzungen simulieren. Dadurch kann ermittelt werden, welche Auswirkungen
das Ertragsrisiko der jeweiligen Kultur auf den Deckungsbeitrag hat.

Szenario Beta

Fiir den Ertrag wird der Mittelwert der Simulationen verwendet. Der Preis wird nun
mit dem 10%-Quantil eingesetzt. Dieses Beispiel soll die Entwicklung der
Deckungsbeitrage bei durchschnittlichem Ertrag, aber einem Preisabfall auf einen
Value-at-Risk von 90 % darstellen.

Szenario Gamma

Als Worst-Case-Beispiel werden sowohl Ertrag als auch Preis mit jenem Wert
verwendet, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % zumindest erreicht wird. Dieses
Szenario ist besonders fiir risikoaverse Entscheidungstrager von Bedeutung, da es den

Deckungsbeitrag bei extrem ungiinstigen Voraussetzungen ermittelt.

3.2.2.4 Modell DB

In den eben beschriebenen Modellen wurden der Ertrag und der Preis getrennt simuliert und

erst durch die Bildung der Szenarien zum Ernteerlés kombiniert. Im Modell DB hingegen

werden die Ernteerlése und damit auch die Deckungsbeitrage simuliert.

Dazu werden die simulierten Ertrdge mit den simulierten Preisen multipliziert, was 10.000

fiktive Erlose ergibt. Nach Abzug der variablen Kosten der jeweiligen Kultur ergibt sich der

Deckungsbeitrag.

25



Methode

Durch die Ermittlung des 90%-Value-at-Risk kann festgestellt werden, welcher
Deckungsbeitrag mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % zumindest erreicht wird. Diese

Ergebnisse kdnnen anschlieBend jenen der vier Szenarien gegentiber gestellt werden.

3.2.3 DB-Rechnung im Kulturvergleich

Um das Modell der Deckungsbeitragsrechnung erstellen zu kénnen, miissen wie in der Theorie
bereits erwahnt, die Leistungen und Kosten in fixe und variable Positionen unterschieden
werden. Fix bedeutet in diesem Fall, dass diese von der Wahl der Ackerkultur unabhangig sind.
Die variablen Leistungen/Kosten hingegen werden von dieser Entscheidung beeinflusst,
wodurch diese fur die Entscheidungsfindung von Bedeutung sind. Im folgenden Abschnitt

werden die Positionen der Deckungsbeitragsrechnung angefiihrt und kurz beschrieben.

3.2.3.1 Leistungen

e Markterlos
Die durch den Verkauf der Ernteprodukte generierten Leistungen ergeben sich aus
dem Verkaufspreis je Mengeneinheit und der Mengeneinheiten je Hektar. Kosten fiir
die Aufbereitung, Transport etc. werden auf der Kostenseite in Abzug gebracht. Der

Markterlos hangt unmittelbar mit der jeweiligen Kultur zusammen.

e Begriinungs-Pramie
Bedingung fir den Erhalt dieser Pramienzahlung ist die Teilnahme an dieser
MaBnahme, wovon in der weiteren Rechnung ausgegangen wird. Vorausgesetzt ist
allerdings die Anlage einer Begriinungsdecke zu festgelegten Stichtagen. Durch
unterschiedliche Erntezeitpunkte erlauben einzelne Kulturen nur bestimmte bzw.
Uberhaupt keine Begriinungsvarianten. Allerdings ist in diesem Kontext nicht nur der
Erntezeitpunkt wesentlich, sondern auch jener der Aussaat, da dieser Auswirkungen
auf die Moglichkeit flr Begriinungen vor dieser Kultur hat. Demzufolge wird durch
Wahl der Frucht die Hohe der Begriinungspramie beeinflusst, weshalb diese in der DB-

Rechnung beachtet werden muss.
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3.2.3.2

Kosten

Saatgut
Die Kosten fir Saatgut hangen direkt von der angebauten Kultur ab und werden daher

in der DB-Rechnung bericksichtigt.

Diingemittel

Die Nahrstoffentziige der einzelnen Kulturen weichen teilweise stark voneinander ab.
Dabei wird der Entzug abzlglich der Rickfihrung durch die Ernterlickstiande
herangezogen. Wahrend in der Finanzbuchhaltung die Aufwendungen fir die
ausgebrachten Diinger bericksichtigt, bewertet die Kostenrechnung in diesem Fall nur

den Entzug der Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium.

Pflanzenschutzmittel
Kosten fur Pflanzenschutzmittel sind fiir die jeweilige Kultur spezifisch und daher direkt

dieser zurechenbar.

Maschinenkosten

Die Kosten fiir die Arbeitserledigung werden in fixe und variable Kosten unterteilt.
Samtliche Kostenanteile, die einen fixen Kostencharakter besitzen, insofern als dass
sie durch Anderungen in der Fruchtfolge nicht beeinflusst werden, werden in der
Rechnung nicht berlicksichtigt. Das bedeutet, dass fixe Kosten wie Abschreibungen,
Versicherungen und kalkulatorische Zinsen flr die Maschinen nicht beachtet werden.
Hingegen nur variable Kosten wie Kraftstoffverbrauch, laufende Wartung und
Verschleil3teile.

Das gilt allerdings nicht fiir Spezialmaschinen, da diese nicht in samtlichen
verglichenen Kulturen eingesetzt werden kénnen. Dadurch missen deren Fixkosten
ausschlieBlich von der jeweiligen Kultur getragen werden, wodurch die Kosten je ha
wiederum von der Flache dieser Kultur abhangen. Ein Beispiel dafiir sind die Kosten fiir
die Ernte, die sich technisch und wirtschaftlich je nach Kultur deutlich unterscheidet.
Aus diesem Grund werden fiir diese Spezialkosten die Preise liberbetrieblicher
Einsatze auf Vollkostenbasis eingesetzt. Tatsachlich ist es in der Praxis haufig der Fall,

dass solche Tatigkeiten von Lohnunternehmen oder Maschinenringen durchgefiihrt

27



Methode

werden, was ebenfalls den Vollkosten-Ansatz rechtfertigt.

Gleiches gilt fiir die Trocknungskosten. Hierbei wird angenommen, dass diese Tatigkeit
nicht durch den Betrieb selbst, sondern durch Dienstleister durchgefiihrt wird.
Dadurch werden hierfur auch Vollkosten, die tberbetrieblich verrechnet werden fiir
die jeweiligen Kulturen herangezogen. Da beim Olkiirbis die Verrechnung der
Trocknungskosten zum Teil pauschal mit den Erntekosten erfolgt, kann man diese nicht
gesondert darstellen. Deshalb werden die Trocknungskosten in den variablen

Maschinenkosten angefiihrt.

Mitgliedsbeitrage
Beitrage fiir Gemeinschaften bzw. Vereinen, die die Interessen der Mitglieder in der
Produktion bestimmter Kulturen betreffen, stehen in direktem Zusammenhang mit

dieser Kultur und werden deshalb in der DB-Rechnung verwendet.

Kalkulatorische Zinskosten fir Umlaufkapital

Flr die Finanzierung von Betriebsmitteln (sog. Working-Capital) fallen Zinskosten an.
Dies liegt daran, dass die Zahlungen fiir den Anbau, die Pflege und die Ernte (zB
Saatgut, Diinger, Maschinenkosten, etc) der Kultur bereits im Vorhinein anfallen und
erst Monate spater mit dem Verkauf der geernteten Kultur in den Betrieb
rickflieSen. Je nach Kapitalausstattung des Betriebs kann es sich dabei um
Fremdkapitalzinsen oder kalkulatorische Zinsen fir Eigenkapital handeln. Die H6he
dieser Kapitalkosten hangt nicht nur vom Umfang der Zahlungen und dem aktuellen
Zinssatz ab, sondern vor allem auch von der Dauer (iber welche das Kapital gebunden
ist. Weiters spielen die Bonitat und wirtschaftliche Lage des Betriebs eine
wesentliche Rolle in der Berechnung der Kapitalkosten.

Da die Ermittlung der Kapitalkosten von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst wird,
sich die Hohe dieser von Kultur zu Kultur jedoch nur minimal unterscheidet, werden

diese in der gegenstdndlichen DB-Rechnung nicht berticksichtigt.

Die H6he der Pramie fiir die Hagelversicherung ist grundsatzlich auch von der Kultur
abhangig, wodurch diese Kosten als variabel einzustufen sind. Warum diese Pramie in

der DB-Rechnung dennoch nicht bericksichtigt wird, wird im Folgenden erklart.

28



Methode

Die Pramie fiir die Versicherung gegen Hagel und andere Gefahren ist das Produkt aus
Versicherungssumme und Tarifsatz. Der Tarifsatz richtet sich nach der
Hagelempfindlichkeit der Kultur und der értlichen Gefahr (vgl. DIE OSTERREICHISCHE
HAGELVERSICHERUNG, 2015, Seite 2). Daher sind die Kosten fiir die Hagelversicherung
eindeutig von der jeweiligen Kultur abhangig.
In den DB-Rechnungen dieser Arbeit werden die Kosten fiir diese Pramien jedoch nicht
berlicksichtigt. Das hat folgende Griinde: Werden der Rechnung die Kosten
einbezogen, so gilt selbiges fiir die Leistungen der Versicherung. Diese ergeben sich
allerdings nicht direkt aus dem entstandenen Schaden, sondern aus dem erhobenen
relativen Ertragsentgang und dem versicherten Hektarwert (vgl. Die OSTERREICHISCHE
HAGELVERSICHERUNG, 2015, 6). Durch die Abhédngigkeit der Entschadigungen von
Schatzungen, Versicherungssummen, Selbstbehalten und anderen Einflussfaktoren
stellen sie keine verniinftig darstellbare GroRe in der Kalkulation dar. Des Weiteren
sind sie fir historische Daten schwer zu ermitteln. Darliber hinaus fihren hohe
Entschadigungszahlungen zu erhohten Risikozuschlagen auf die Pramien in den

folgenden Jahren.

3.2.3.3 DB-Modell

Unter Beriicksichtigung der eben festgestellten Relevanzen der Leistungen sowie der Kosten
flr die Vergleichsrechnung, lasst sich folgendes Modell zur Ermittlung des Deckungsbeitrages

erstellen.

Markterlos

+  Begrlnungspramie

Deckungsbeitrag

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 4: Schema Deckungsbeitragsrechnung
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Aufgrund der Ergebnisse aus der Monte-Carlo-Simulation, sowie der Value-at-Risk Rechnung
werden wie beschrieben vier Szenarien errechnet.

Das Modell der Deckungsbeitragsrechnung besteht hinsichtlich dieser Szenarien aus fixen und
variablen Bestandteilen. Tabelle 3 gibt Auskunft lGber die Eigenschaft der jeweiligen Position

abhangig von der Verdnderung des Szenarios.

Tabelle 3: Abhingigkeit der Positionen von Anderungen bei Ertrag oder Preis

Position Abhangigkeit
Markterlds Variabel
Begriinungspramie Fix
Saatgut Fix
Diingemittel Fix
Pflanzenschutz Fix
Variable Maschinenkosten (ohne Ernte) Fix
Trocknung und Ernte Variabel
Transport des Ernteguts Variabel
Mitgliedsbeitrage Fix

Quelle: Eigene Darstellung
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4  Datengrundlage

In diesem Kapitel werden Daten fir die Modelle ermittelt. Erst werden die Leistungen
angefiihrt, danach folgen die Kosten. Samtliche Betrage verstehen sich exklusive Ust.

4.1 Leistungen

Wie in der Erstellung des DB-Modells angefiihrt, sind im Kulturvergleich nur zwei Leistungen
von Bedeutung: der Markterl6s und die Begriinungspramie.

4.1.1 Markterlos

Der Markterl6s der jeweiligen Kultur ergibt sich aus der geernteten Menge (Ertrag) und dem
Preis je Mengeneinheit. Diese beiden Variablen werden mittels Monte-Carlo-Simulation sowie
Value-at-Risk-Methode ermittelt. Die in diesem Punkt angefiihrten Daten sind somit die
Grundlage fir diese beiden Modelle.

Die Erntemenge wird in dieser Arbeit stets in Kilogramm je Hektar angegeben. Der Preis
bezieht sich bei der Kultur Olkiirbis auf ein Kilogramm, bei allen anderen Kulturen auf eine
Tonne.

Die Daten basieren auf Aufzeichnungen der Mitgliedsbetriebe des Arbeitskreises Ackerbau,
betreut von der Landwirtschaftskammer Steiermark. Die teilnehmenden Betriebe befinden
sich ausschlieBlich in der Stidsteiermark, mit einer geografischen Konzentration im Siid-Osten.
Der liberwiegende Teil der Betriebe liegt in den ehemaligen politischen Bezirken Feldbach und
Radkersburg, welche mit 01.01.2013 zum Bezirk Stidoststeiermark fusioniert wurden.

Mit Hilfe des Computerprogrammes ,LBG Bodenwachter” werden von den teilnehmenden
Betrieben unter anderem Ertragsdaten sowie Verkaufspreise aufgezeichnet. In einem
jahrlichen Bericht werden die Aufzeichnungen veroéffentlicht.

Anhand dieser Berichte wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit Ertrdge und Preise in den
Jahren 2001 bis 2013 gesammelt. Das umfasst die vier Kulturen Olkiirbis, Kérnermais,
Winterraps und Winterweizen. Insgesamt wurden dadurch insgesamt 859 Daten von 33
Betrieben in Excel-Tabellen zusammengefasst.

Daraus wurden Durchschnittsertrage und —preise fiir die jeweilige Kultur bzw. das Jahr

errechnet, was die Grundlage fur die Monte-Carlo-Simulation darstellt.
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Samtliche Kulturen werden in ihrer Nutzung als Marktfriichte betrachtet. Beim Weizen findet
keine Unterscheidung zwischen Mahl- und Futterweizen statt, da die Kulturfihrung bei
Futterware in dieser Region laut FRAGNER (2015, s.p.) ebenfalls intensiv ist und die
Preisunterschiede im Markterldés ohnehin bericksichtigt werden. Des Weiteren wird beim
Weizen von keinem Verkauf des Strohs ausgegangen, was sich nicht nur auf den Markterlds,
sondern auch auf den Nahrstoffentzug auswirkt.

Bei allen Kulturen, ausgenommen dem Olkiirbis, wird von einer Vermarktung im nassen
Zustand, das bedeutet ohne vorherige Trocknung ausgegangen. Vor allem Kérnermais wird in
der Sidsteiermark in der Regel als ,Nassmais” verkauft. Die Preise wurden als solche
angenommen. Lediglich beim Kirbis wird, wie bereits unter Punkt ,Trocknungskosten”
erwdhnt, ein Verkauf der Erntefriichte als trockene Ware zu Grunde gelegt.

Aus diesen Daten wurden jahrliche Durchschnittswerte ermittelt. Die Zahlen verkniipft mit
dem Betrieb zu betrachten erscheint als nicht sinnvoll, da es fir die einzelnen Betriebe kaum
chronologisch vollstandige Angaben gibt.

Durch die Ermittlung der jahrlichen Mittelwerte ergibt sich fiir die Ertrage folgende Tabelle:

Tabelle 4: Ertrdge der verglichenen Kulturen in kg/ha

h Kultur
Jahr Olkiirbis Kérnermais Winterraps Winterweizen
2001 567 10 104 3348 8 035
2002 668 11 660 2 545 6 835
2003 781 10118 2570 5231
2004 364 10938 2523 5753
2005 498 11 336 3333 6 846
2006 576 11115 3509 5367
2007 698 12 031 3715 6 740
2008 506 12 343 3391 6 887
2009 344 10 749 4100 6 093
2010 731 11943 3734 7 879
2011 814 12 881 4072 8381
2012 659 11234 4 407 8110
2013 556 9925 3813 7116

Quelle: Eigene Darstellung
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Fiihrt man selbiges fiir die Preise durch erhdlt man diese Aufstellung:

Tabelle 5: Erzeugerpreise der verglichenen Kulturen exkl. Ust.

Kultur
Jahr Olkiirbis (€/kg) Kérnermais (€/to) | Winterraps (€/to) | W.weizen (€/to)
2001 2,84 108,31 189,97 108,90
2002 2,47 94,48 167,96 99,03
2003 2,35 130,60 188,82 100,41
2004 2,29 89,29 241,07 96,23
2005 2,29 88,33 247,03 81,96
2006 2,35 111,39 263,39 103,48
2007 2,41 193,12 318,46 172,05
2008 2,87 83,54 364,94 136,42
2009 3,60 90,74 273,81 103,13
2010 3,41 156,30 397,32 162,49
2011 3,47 157,93 410,71 188,28
2012 3,19 185,36 476,19 215,68
2013 3,29 133,93 392,86 153,19

Quelle: Eigene Darstellung

Bevor die Daten fiir den Markterlds (Ertrag und Preis) in das Modell einflieRen, wird Gberprift

ob die eben dargestellten Datenreihen signifikante Ergebnisse flir die DB-Rechnung liefern

konnen. Dazu werden sowohl Ertrage als auch Preise als Liniendiagramm dargestellt.
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Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der Ertrage von 2001 bis 2013.
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 5: Entwicklung der relativen Ertrage

Die jahrlichen Preise sind als Wert in Prozent des Ertrags-Mittelwertes (100) der jeweiligen
Kultur dargestellt.

Fir samtliche Kulturen ergibt sich lber den Beobachtungszeitraum eine tendenzielle
Steigerung des Ertrages mit mehr oder minder starken Abweichungen, vor allem beim
Olkiirbis. Das ldsst darauf schlieBen, dass der Olkiirbis im Vergleich die héchsten
Ertragsschwankungen aufweist. Der Trend ist bei allen Kulturen Uber den Zeitraum hinweg

relativ gleichmaRig.
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Abbildung 6 stellt den Verlauf der relativen Marktpreise dar. Die Werte aus dem Jahr 2001

wurden als Basis (100) festgelegt.
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Abbildung 6: Entwicklung der relativen Preise

Wie bei den Ertragen, gibt es auch bei den Preisen einen steigenden Trend bei allen vier
Kulturen. Wahrend allerdings hier der Kirbis eine relativ geringe Varianz zeigt, sind die
Abweichungen bei den anderen Kulturen deutlich starker, bei den Ertragen verhalt es sich wie
erwahnt umgekehrt.

Bei genauerer Betrachtung des Kiirbispreises fallt auf, dass sich dessen Entwicklung in zwei
Phasen einteilen lasst. Wahrend der Preis zwischen 2001 und 2005 durchgehend leicht sinkt,
steigt er danach bis einschliellich 2009 stark an, um danach zu stagnieren. Allgemein ist der
Preis in der ersten Halfte des Beobachtungszeitraumes bedeutend niedriger als in der zweiten.
Geht man von der hier abgebildeten Tendenz aus, wiirde der Preis auch in der Zukunft relativ
stark steigen, was aber lediglich an den niedrigen Preisen in den zeitfernen Jahren liegt.
Deshalb werden die Preise flir Klirbiskerne erst beginnend mit 2008 beriicksichtigt.

Dazu soll noch angemerkt sein, dass der Markt fiir Kiirbiskerne nur von regionaler Bedeutung

ist.
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4.1.2 Begrinungspramie

Die jahrliche Anlage von Begrinungen ist bei Teilnahme am Programm ,Begriinung von
Ackerflachen” in einem gewissen Umfang verpflichtend, allerdings werden dafiir auch
Pramien bezahlt. Hierbei kann der Landwirt zwischen zwei Systemen wahlen:

e DerZwischenfruchtanbau, als Begriinungen gelten in diesem Programm ausschlief3lich
aktiv angelegte Zwischenfriichte zwischen zwei Hauptkulturen (vgl. AMA, 2015, 32).
Jahrlich ist aktiv eine flachendeckende Begriinung mit Zwischenfriichten im Ausmaf}
von zumindest 10 % der Ackerflache anzulegen (vgl. AMA, 2015, 32).

e Das System Immergriin, flachendeckende Begriinung von mindestens 85 % der
Ackerflachen an jedem Zeitpunkt des gesamten Jahres. Als Begriinungskulturen gelten
Haupt- und Zwischenfriichte auf Ackerflachen (vgl. AMA, 2015, 35).

Da das System Immergriin iber eine pauschale Pramie fiir die gesamte Ackerflache (vgl. AMA,
2015, 56) honoriert wird, kann sie weder bei den Kosten noch bei den Leistungen konkreten
Feldstiicken bzw. Kulturen zugeordnet werden. Daher betrachtet die in dieser Arbeit erstellte
DB-Rechnung nur den Zwischenfruchtanbau.

Fiir den Zwischenfruchtanbau stehen sechs verschiedene Begriinungsvarianten zur Auswabhl.
Diese unterscheiden sich im spatest moglichen Zeitpunkt der Anlage, dem friihest moglichen
Zeitpunkt zum Umbruch, den zu enthaltenen Mischungspartnern der Begriinung sowie in der

Hoéhe der Pramie. Tabelle 6 gibt einen Uberblick (iber die Varianten.

Tabelle 6: Begriinungsvarianten

Anl h Pramie i
Var. "n a8e Uhmbruc Bedingungen hinsichtlich des Saatguts ramiein
spatestens | frihestens Euro/ha

1 31.07. 15.10. mind. finf insektenbliitige 200,--

Mischungspartner

) 31.07. 15.10. mlnd: drei verschiedene 160,
Mischungspartner

3 50.08. 15.11. mlnd: drei verschiedene 160,
Mischungspartner

4 31.08. 15.00. mlnd: drei verschiedene 170,
Mischungspartner
5 50.09. 01.03. mlnd.. zwei verschiedene 130,--
Mischungspartner
Grinschnittroggen, winterharte Wicken,
Wintererbsen, Perko,...

Quelle: Eigene Darstellung nach AGRARMARKT AUSTRIA (2015, 56)

6 15.10. 21.03. 120,--
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Aufgrund der unterschiedlichen Erntezeitpunkte der einzelnen Kulturen ergeben sich nur
beschrankte Moglichkeiten zur Auswahl der Begriinungsvarianten. Um diese festzustellen,
mussen die Zeitpunkte fiir die Ernte der Kulturen erhoben werden. Die Feststellung ob eine
Begriinung moglich ist oder nicht bezieht sich in diesem Abschnitt auf die Moglichkeit der
Anlage einer forderfahigen Begriinungsvariante.

Ob bzw. wie Kosten sowie Leistung der Begriinung in der DB-Rechnung der Kultur zugeordnet
werden kdnnen, hangt allerdings nicht nur davon ab wann diese das ,Feld raumt”, sondern
auch vom Zeitpunkt des Anbaues der Kultur. Hierbei kann es zu Uberschneidungen zwischen
dem friihest moglichen Umbruch der Begriinung und dem Anbau der Folgekultur kommen,
das betrifft vor allem Winterungen.

Als Grundlage fur die Anbau- sowie Erntezeitpunkte flir die vier untersuchten Kulturen wurden
die Versuchsberichte des Versuchsreferat Steiermark herangezogen. Dabei handelt es sich um
Berichte zu Untersuchungen in den jeweiligen Kulturen betreffend diverser Parameter wie
etwa Dilingung, Saatstarke, etc. Der grundlegende Zweck dieser Versuche ist in diesem Fall von
keiner Bedeutung, es werden lediglich die Zeitpunkte von Saat und Ernte beginnend mit dem
Jahr 2004 ermittelt.

Die Aufstellung samtlicher Termine ergibt flr die einzelnen Kulturen folgende Tabellen:

Tabelle 7: Anbau- und Erntezeitpunkte Olkiirbis

Jahr Anbau Ernte

2014 | 01.05. 20.09. 29.08.

2013 | 30.04. 01.05. 25.09. 03.09. 04.09.
2012 | 30.04. 13.04. 27.04. 11.05. 23.08. 07.09. 30.08.
2011 | 27.04. 15.04. 03.05. 13.05. 26.04. | 13.09. 07.09. 06.09.
2010 | 28.04. 19.04. 29.04. 08.05. 15.09. 23.09.

2009 | 27.04. 25.04. 11.09. 09.09.

2008 | 30.04. 25.04. 17.09. 08.09.

2007 | 30.04. 17.09.

2006 | 25.04. 10.10.

2005 | 30.04. 01.10.

Quelle: Eigene Darstellung nach VERSUCHSREFERAT STEIERMARK (s.a., s.p.)

Die spateste Umbruchbeschriankung von Begriinungen ist der 21.03., somit kdnnen vor

Olkiirbis alle Varianten angelegt werden.
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Nach dem Kiirbis ist die Anlage mehrerer Begriinungsvarianten méglich. Variante 4 (30.08.) ist

in 15 % der Falle moglich. Variante 5 (20.09.) kann zu 80 % rechtzeitig angelegt werden.

Variante 6 (15.10.) kann in allen Fallen angelegt werden.

Tabelle 8: Anbau- und Erntezeitpunkte Kérnermais

Jahr Anbau Ernte

2014 11.04. 14.04. 14.04. 29.10.

2013 26.04. 19.04. 23.04. 16.10. 26.09. 16.10.
2012 27.04. 13.04. 13.04. 11.10. 26.09. 22.10.
2011 19.04. 13.04. 09.04. 06.10. 22.09. 13.10.
2010 24.04. 17.04. 17.04. 19.10. 24.09. 29.10.
2009 25.04. 17.04. 08.04. 05.10. 23.09. 21.10.
2008 21.04. 11.04. 30.009. 16.10.

2007 16.04. 24.09.

2005 23.04. 01.10.

Quelle: Eigene Darstellung nach VERSUCHSREFERAT STEIERMARK (s.a., s.p.)

Wie in der Tabelle ersichtlich, fand der Anbau von Kérnermais in allen Versuchen im April statt.

Stellt man diesen Anbauterminen die spatesten Umbruchzeitpunkte der Begriinungsvarianten

gegeniiber, so gibt es in keiner Variante eine Uberschneidung mit dem Maisanbau. Das

bedeutet, dass vor dem Maisanbau jede Begriinungsvariante moglich ist.

Die Ernte des Kornermaises erstreckte sich in den Versuchen vom 22.09. bis zum 29.10. Dem

zufolge ist nach Mais bestenfalls die Variante 6 als Begriinung moglich. Um festzustellen mit

welcher Wahrscheinlichkeit eine forderfahige Begriinung angelegt werden kann, missen die

Erntetermine bis einschlielllich dem spatest moglichen Anlagezeitpunkt der Variante 6, dem

15.10. erhoben werden. Von den insgesamt 20 Versuchen ist das laut Tabelle zwolf Mal der

Fall. Das bedeutet, dass in genau 60 % der Fdlle eine Begriinungspramie der Variante 6 erlost

werden kann.

Tabelle 9: Anbau- und Erntezeitpunkte Winterraps

Jahr Anbau Ernte
2009 04.09. 13.07.
2008 15.09. 07.07.
2007 06.09. 08.09. 23.09. 02.10. 29.06.
2006 08.09. 09.09. 16.09. 14.10.

2005 30.08. 10.09.

Quelle: Eigene Darstellung nach VERSUCHSREFERAT STEIERMARK (s.a., S.p.)
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Durch den Anbau von Winterraps im Herbst ist hier die Einschrankung auf vorhergehende
Begriinungen wesentlich grofRer als bei Sommerungen. Bei genauer Betrachtung der
Anbautermine wird deutlich, dass keine einzige férderungsfihige Begriinungsvariante vor
Raps moglich ist.

Anders verhalt sich dies bei der Begriinung nach Winterraps. Durch die friihen Erntezeitpunkte

sind alle Varianten moglich.

Tabelle 10: Anbau- und Erntezeitpunkte Winterweizen

Jahr Anbau Ernte
2014 18.10. 25.07.
2013 08.10. 27.07.
2012 15.10. 28.07.
2011 15.10. 01.08.
2010 19.10. 20.07.
2009 13.10. 09.07.
2008 08.10. 26.06.
2007 09.10. 20.06.
2006 08.10. 02.08.
2005 17.10. 27.07.

Quelle: Eigene Darstellung nach VERSUCHSREFERAT STEIERMARK (s.a., S.p.)

Fir den Anbau von Winterweizen gilt selbiges wie fiir Winterraps, die Moglichkeit flr eine
Begriinung vor dieser Kultur ist durch den friihen Anbau stark eingeschrankt. Beim Vergleich
der Anbauzeitpunkte des Weizens mit den Umbruchterminen aus den Begriinungsauflagen
ergibt sich, dass die Varianten drei bis sechs vor dieser Kultur grundsatzlich nicht moglich sind,
lediglich unter entsprechenden Umstanden die Varianten 1 und 2. Fliinf von zehn Versuche
wurden ab dem 15.10. angebaut. Also wird mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % spat genug
angebaut um eine dieser beiden Varianten vor Winterweizen zu ermoglichen. Da die
Varianten 1 und 2 allerdings rechtzeitig angelegt werden miissen, hangt dies wiederrum von
der Vorfrucht und deren Erntezeitpunkt ab. Um dies anteilmaRig feststellen zu kdnnen, muss
zuerst die die Moglichkeit zur Anlage dieser Varianten geklart werden.

Bezliglich der Erntezeitpunkte sind die Varianten 1 und 2 zu 80 % mdglich, alle anderen

Varianten kénnen in jedem Fall rechtzeitig angelegt werden.

Da die moglichen Begriinungsvarianten nach jeder Kultur bekannt sind, kann auch der letzte

noch unbekannte Einfluss der Kulturen auf die Begriinungen erhoben werden, jene vor
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Winterweizen. Wie bereits erwdhnt sind vor Weizen nur die Varianten eins und zwei zu 50 %
moglich. Diese beiden Varianten wiederum sind nach Raps zu 100 % und nach Winterweizen
zu 80 % moglich. Wird der tatsachliche Anteil der Kulturen an der Fruchtfolge nicht
berlicksichtigt sondern die Wahrscheinlichkeit einer jeweiligen als Vorfrucht mit 25 %
angegeben, was einer gleichmalige Verteilung aller betrachteten Kulturen entspricht, so

ergibt sich eine forderungsfahige Begriinung vor Winterweizen in 22,5 % der Falle.

Nach Erhebung dieser Zeitpunkte sind in einigen Fallen mehrere Begriinungsvarianten
moglich. Da wie bereits erwdahnt die Gewinnmaximierung die unternehmerische Zielsetzung
ist (vgl. DAUMLER UND GRABE, 2006, 45) und pflanzenbauliche Praferenzen unbericksichtigt
bleiben, soll die Begriinungskultur mit dem hochsten Deckungsbeitrag gewahlt werden. Dazu
werden der Begriinungspramie die Kosten fiir das Saatgut, sowie fiir die Anlage der Begriinung
abgezogen.

Entsprechend der Anforderungen an die Begriinungskultur werden fiir die einzelnen
Varianten die jeweils giinstigsten Begriinungsmischungen gewahlt. Als Basis dafir dienen die
Mischungen von ,Die Saat”. Fir die einfachste Variante mit lediglich zwei Mischungspartnern
wurde ein Gemenge aus Senf und Olrettich verwendet. Als jeweilige Preise wurden die
Listenpreise exkl. Ust. des regionalen Lagerhauses verwendet.

Wie bereits erwahnt, miissen auch die Kosten zur Anlage der Begriinung berlcksichtigt
werden. Es wird unterstellt, dass die Anlage mittels Grubber und aufgebautem Sdkasten
erfolgt. Weiters wird davon ausgegangen, dass diese Bearbeitung mit dem Grubber keine
Einsparungen in der Grundbodenbearbeitung bringt und diese auch nicht komplett ersetzt
(Mulchsaat).

Die Kosten fir die Grubber-Bearbeitung betragen laut AWI (2015, s.p.) unter selben
Voraussetzungen wie bei der Ermittlung der variablen Maschinenkosten 29,66 €/ha exkl. Ust.
Das Zwischenfrucht-Aufbau-Sagerat verursacht laut OKL (2015, s.p.) Kosten von 9,60
€/Stunde, was bei einer angenommen Leistung von einem Hektar je Stunde denselben Betrag
je Hektar ergibt. In Summe betragen die variablen Maschinenkosten fiir die Anlage der

Begrinung somit 39,26 €/ha exkl. Ust.
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Tabelle 11 stellt die Ermittlung der Deckungsbeitrdge der Begriinungsvarianten dar. Diese
Darstellung beriicksichtigt keine etwaigen fruchtfolgebedingten Einschrankungen hinsichtlich

der einzelnen Varianten.

Tabelle 11: Ermittlung der Deckungsbeitrage der Begriinungsvarianten

. Saatgutkosten | var. Maschinen- . .
Var. | Misch P h DB in €/h
ar ischung in €/ha kosten in €/ha ramie in €/ha in €/ha
y | Speedt/ 56,09 39,26 200,00 104,65
Boden+
2 | Speed+ 44,91 39,26 160,00 75,83
3 | Speed+ 44,91 39,26 160,00 75,83
4 | Speed+ 44,91 39,26 170,00 85,83
5 | Senfund 28,30 3926 130,00 62,44
Olrettich
6 | Hydrosan 62,91 39,26 120,00 17,83

Quelle: Eigene Darstellung nach URBAN-PUGL (2015, s.p.) und AGRARMARKT AUSTRIA (2015, 56)

Abbildung 7 stellt die moglichen Begriinungsvarianten bei unterschiedlichen nachfolgenden

Kulturen dar.

Nachfolgende Kultur
Olkiirbis Kornermais Winterraps Winterweizen
L 4(0.15)/5 4(0.15)/5
Olktrbis (0.65)/6(0.2) (0.65)/6(0.2)
. Kornermais 6 (0.6) 6 (0.6) -
>
E
Winterraps 1(1.0) 1(0.5) - 1(1.0)
Winterweizen |1(0.8)/4(0.2) 1(0.8)/4(0.2) - 1(0.4)
mdoglich - nicht méglich

Quelle: Eigene Darstellung
Abbildung 7: Mogliche Begriinungsvarianten unterschiedlicher Kulturen
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Die Zahl vor der Klammer bezeichnet die mogliche Begriinungsvariante. Die Zahl in der
Klammer stellt die Wahrscheinlichkeit (1 = 100 %) dar, mit der diese Variante moglich ist.

Aus Abbildung 7 kann man ablesen, welche Begriinungsvarianten nach welcher Kultur bzw.
bei welcher nachfolgenden Kultur moglich sind. Um die Deckungsbeitrage der
Begriinungsvarianten den Kulturen zurechnen zu kénnen, muss jedoch auch die nachfolgende
Kultur bekannt sein. Das bedarf der Festlegung einer Fruchtfolge.

Eine wesentliche EinflussgrolRe bei der Auswahl von Fruchtfolgen ist der Deckungsbeitrag der
jeweiligen Kultur. Die Ermittlung des Deckungsbeitrages ist allerdings das Ziel der
gegenstandlichen Arbeit. Die Festlegung einer Fruchtfolge wiirde somit eine neutrale
Betrachtung der Kultur verhindern.

Dadurch kann in dieser Arbeit der Deckungsbeitrag der Begriinung nicht der Kultur zugeordnet

werden.

4.2 Kosten

Firr die einzelnen Kostenpositionen werden in diesem Abschnitt Daten ermittelt.

4.2.1 Saatgutkosten

Die Kosten fiir das Saatgut der jeweiligen Kultur wurden vom Deckungsbeitragsrechner der
Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft fiir das Erntejahr 2013 ermittelt. Da die Kultur Olkiirbis in
diesem Deckungsbeitragsrechner nicht vorhanden ist, wurde der Preis fiir dieses Saatgut
durch eine Expertenbefragung in einem regionalen Lagerhaus erhoben.

Insektizid-Beizen auf Basis von Neonicotinoiden, die einen erheblichen Teil des Saatgutpreises
betrugen, sind seit Dezember 2013 nicht mehr zugelassen (vgl. RepusLIK OSTERREICH —
PARLAMENTSDIREKTION, 2013, s.p.). Granulate mit insektizider Wirkung werden in Punkt 3.4.2.3

Pflanzenschutzmittelkosten bericksichtigt.

Tabelle 12: Saatgutkosten

Kultur Kosten je ha in €/ha exkl. Ust
Olkiirbis 185,45
Kornermais 157,93
Winterraps 45,50
Winterweizen (Z-Saatgut) 91,07

Quelle: Eigene Darstellung nach Awi (2015, s.p.) und URBAN-PUGL (2015, s.p.)
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4.2.2 Dingemittelkosten

Die Kosten fiir Dlingemittel werden bewertet nach den Nahrstoffentziigen der Kultur sowie
dem Preis je Kilogramm Reinnahrstoff. Berlicksichtigt werden die Nahrstoffe Stickstoff (N),
Phosphor (P20s) und Kalium (K;O). Die Bedarfsmengen basieren auf Werten des
Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und dem
LK-Diingerrechner der Landwirtschaftskammer Osterreich.

Um den Nahrstoffbedarf dem Ertragsniveau anzupassen, werden die Kulturen aufgrund der
erhobenen Daten im Durchschnitt entsprechend den Bestimmungen des LK-Diingerrechners

in Ertragslagen eingeteilt:

Tabelle 13: Ertragslagen nach LK-Diingerrechner

Kultur Ertragslage
Olkiirbis Mittel
Kérnermais Hoch 1
Winterraps Hoch 1
Winterweizen (< 14 % RP) Hoch 1

Quelle: Eigene Darstellung nach: LK OSTERREICH (2015, s.p.)

Entsprechend dieser Ertragslagen ergeben sich fir die einzelnen Kulturen
Dingeempfehlungen in Kilogramm je Hektar fir Stickstoff, Phosphor und Kalium. Beim
Nahrstoff Kalium wird eine Riicklieferung aus den Ernteriickstanden bericksichtigt, da dieser
Nahrstoff iberwiegend im Stroh enthalten ist (vgl. Schilling et al., 2000, 325). Bei samtlichen
Kulturen wird davon ausgegangen, dass die Ernterlickstande am Feld verbleiben.

Fir Olkirbis finden sich im LK-Diingerrechner keine Werte beziiglich Nahrstoffriicklieferung
aus den Ernterlickstanden. Stellt man dem angegebenen Entzug von 180 kg K.O eine
erwartete Ertragsmenge in der GroBenordnung von 400 — 700 kg trockene Kirbiskerne
gegeniber, so ldsst sich erahnen, dass der GroRteil des Kaliums in den Ernterilickstanden
verbleibt.

Laut Anhang 15.3 des OPUL 2000 enthilt eine Dezitonne Frischmasse Kiirbiskerne ein
Kilogramm Kalium (vgl. AMA, s.a., 10). Legt man diesen Wert auf einen durchschnittlichen
Ertrag von 600 kg/ha um, was laut ROSSRUCKER (1992, 171) einer Frischmasse von rund 1.000
kg entspricht, ergibt sich eine Abfuhr von rund 10 kg/ha. Da die Kiirbiskerne allerdings nach

der Ernte von anhaftendem Fruchtfleisch gereinigt werden (vgl. SCHUSTER, 1977, s.p.), muss
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auch dessen Kaliumgehalt bewertet werden. Somit wird fur die Nahrstoffabfuhr der Wert von
20 kg/ha geschatzt.

Hinweis: Die empfohlenen Mengen richten sich im LK-Diingerrechner in weiterer Folge nach
den Versorgungsstufen des Bodens, wofilir es jeweils Zu- oder Abschlage gibt. In dieser

Erhebung wird von einer mittelmaRigen Versorgung (Stufe C) ausgegangen.

Tabelle 14: Ndhrstoffabfuhr nach Kultur in kg/ha

Kultur N P20s K20
Olkiirbis 80 50 20
Kérnermais 160 100 110
Winterraps 160 85 110
Winterweizen 150 65 40

Quelle: Eigene Darstellung nach LK OSTERREICH (2015, s.p.), AMA (s.a., 10) und SCHILLING et al. (2000, 325)

Um die Nahrstoffmengen monetdar bewerten zu koénnen, bedarf es Preisen fir die
Reinnahrstoffe. Laut Bundesanstalt flir Agrarwirtschaft betrugen diese fiir das Erntejahr 2013

wie folgt:

Tabelle 15: Preise der Reinndhrstoffe je kg

Nahrstoff Preis in € exkl. Ust.
N 1,00
P20s 0,93
K20 0,68

Quelle: Eigene Darstellung

Auf Basis der Nahrstoffentzlige sowie der Reinnahrstoffpreise kénnen die Nahrstoffkosten fiir
die vier betrachteten Kulturen errechnet werden. Tabelle 16 stellt die Ermittlung dieser

Diingemittelkosten dar.
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Tabelle 16: Diingemittelkosten je ha

Nahrstoff Entzug je ha Preis/kg Betrag in € exkl. Ust.
Olkiirbis

N 80 1,00 80,00
P20s 50 0,93 46,50
K20 20 0,68 13,60
Summe 140,10

Kérnermais
N 160 1,00 160,00
P20s 100 0,93 93,00
K20 110 0,68 74,80
Summe 327,80

Winterraps
N 160 1,00 160,00
P20s 85 0,93 79,05
K20 110 0,68 74,80
Summe 313,85

Winterweizen

N 150 1,00 150,00
P20s 65 0,93 60,45
K20 40 0,68 27,20

Summe 237,65

Quelle: Eigene Darstellung

4.2.3 Pflanzenschutzmittelkosten

Um moglichst realistische Kosten fir die Pflanzenschutzmittel zu erhalten, wurde von DI
Harald Fragner, Pflanzenschutzberater der Landwirtschaftskammer Steiermark, fir jede der
vier untersuchten Kulturen eine Ubliche Pflanzenschutz-Strategie fiir die entsprechende
Region erstellt. Die verwendeten Produkte und Wirkstoffe werden in der Praxis unter
anderem von pflanzenbaulichen als auch wasserschutzbedingten Anforderungen beeinflusst.
Preislich sind die Abweichungen laut FRAGNER (2015, s.p.) allerdings kaum erwdhnenswert.

Der Pflanzenschutz-Strategie wurden die Kosten fiir die Pflanzenschutzmittel nach
,Feldbauratgeber — Friihjahr 2015“ sowie ,Feldbauratgeber — Herbst 2015“ der
Landwirtschaftskammer Osterreich zugrunde gelegt. Der Preis fiir das Insektizid-Granulat,

welches im Mais angewandt wird, wurde von URBAN-PUGL (2015, s.p.) mitgeteilt.
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Tabelle 17: Pflanzenschutzmittelkosten im Olkiirbis

Pflanzenschutzmittel Preis je hain € exkl. Ust
,Dual Gold“ (1,25 1) 33,00
,Centium CS“ (0,25 |) 47,00
,Flexidor” (0,20 1) 46,40
Summe 126,40

Quelle: Eigene Darstellung nach LFI NIEDEROSTERREICH (2015, s.p.), FRAGNER (2015, s.p.) und URBAN-PUGL (2015, s.p.)

Aus der Strategie flir den Pflanzenschutz kann man auch auf die Anzahl der Applikationen
schlielen, welche in weiterer Folge in der Ermittlung der Maschinenkosten von Bedeutung
sind. Die Anwendung der Pflanzenschutzmittel im Olkiirbis erfolgt direkt nach der Saat, vor
dem Auflaufen der Kultur. Deshalb findet lediglich eine Uberfahrt statt.

Die Pflanzenschutzmittel-Auswahl fiir den Kérnermais ist in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18: Pflanzenschutzmittelkosten im Kérnermais

Pflanzenschutzmittel

Preis je ha in € exkl. Ust

,Laudis + Aspect Pro” (1,50 | + 1,50 1) 77,00
,SL 950“ (1,00 ) 37,50
»Maisbanvel WG (0,25 kg) 18,20
,Belem” (12 kg) 40,00
Summe 172,70

Quelle: Eigene Darstellung nach LFI NIEDEROSTERREICH (2015, s.p.), FRAGNER (2015, s.p.) und URBAN-PUGL (2015, s.p.)

Wie beim Olkiirbis, werden auch beim Koérnermais die Pflanzenschutzmittel in nur einer

Uberfahrt ausgebracht.

Tabelle 19: Pflanzenschutzmittelkosten im Winterraps

Pflanzenschutzmittel

Preis je ha in € exkl. Ust

,Butisan Gold“ (2,50 1) 111,40
Fusilade MAX“ (1,00 1) 27,00
,Cymbigon“ (0,25 1) 5,00
Folicur” (1,25 ) 36,10
,Tilmor” (1,001) 35,20
,Cymbigon” (0,25 1) 5,00
,Trebon 30 EC“ (0,201) 12,40
,Biscaya” (0,30 1) 21,70
Summe 253,80

Quelle: Eigene Darstellung nach LFI NIEDEROSTERREICH (2015, s.p.), FRAGNER (2015, s.p.) und URBAN-PUGL (2015, s.p.)
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Im Winterraps werden laut FRAGNER (2015, s.p.) Herbizide als auch Insektizide und Fungizide

eingesetzt. Die Anwendung dieser erfordert sechs Uberfahrten.

Tabelle 20: Pflanzenschutzmittelkosten im Winterweizen

Pflanzenschutzmittel Preis je hain € exkl. Ust
»Sekator Plus” (0,151 + 0,50 ) 38,40
»Moddus” (0,60 ) 60,45
»Input Xpro“ (1,00 1) 55,20
,Cymbigon“ (0,25 |) 4,90
,Prosaro” (1,00 1) 61,10
Summe 220,05

Quelle: Eigene Darstellung nach LFI NIEDEROSTERREICH (2015, s.p.), FRAGNER (2015, s.p.) und URBAN-PUGL (2015, s.p.)

Die Anwendung der Pflanzenschutzmittel im Winterweizen erfordert vier Uberfahrten.

4.2.4 Variable Maschinenkosten

Die variablen Kosten fiir Maschinen wurden mit Hilfe des Internetdeckungsbeitrags-
Rechnungsprogramms der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft (AWI) mit den Parametern fir
das Erntejahr 2013 erhoben.

Die variablen Maschinenkosten werden wesentlich vom Preis fir Treibstoffe, in diesem Fall
Diesel, beeinflusst. Der zur Kalkulation eingesetzte Preis fir Diesel basiert auf dem im
»Treibstoffmonitor” des Bundesministeriums flir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft
erhobenen Preisen fiir das Kalenderjahr 2014.

Die Berechnung des ungewichteten Mittelwertes ergibt einen Preis von 1,301 €/l inkl. 20 %
Ust. Nach Abzug der Umsatzsteuer ergibt sich ein Dieselpreis je Liter von 1,084 € exkl. Ust.
Die Anzahl der Durchginge beim Pflanzenschutz richtet sich nach den {blichen
Pflanzenschutz-Strategien nach FRAGNER (2015, s.p.).

Die durchschnittliche SchlaggroRe wurde ob der kleinstrukturierten Betriebe in der
betrachteten Region mit 1,0 ha angegeben.

Die Berechnung der Transportkosten des Ernteguts richtet sich nach dem jeweiligen Ertrag.
Selbiges gilt fiir die Ernte- und Trocknungskosten in der Kultur Olkiirbis, da auch diese von der

Hohe des Ertrags abhangig sind.
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Tabelle 21 zeigt die variablen Maschinenkosten der Kultur Olkiirbis.

Tabelle 21: Variable Maschinenkosten Olkiirbis

Arbeitsgang var. Kosten je ha exkl. Ust.
Grundbodenbearbeitung 61,31€
Mineraldiinger streuen 3,97 €
Saatbeetbereitung 49,98 €
Einzelkornsaat (MR) 42,86 €
Hacken 12,68 €
Pflanzenschutz 6,44 €
Kopfdiingung 2,81€
Ernte mit Trocknen (Ertrag: 595 kg/ha) 449,73 €
Stroh schlegeln 33,45 €
Kurbiskerntransport (Ertrag nass: 1.194 kg/ha) 1,33 €
Summe 664,56 €

Quelle: Eigene Darstellung nach awi (2015, s.p.), Cretnik (2015, s.p.), Lorber (2015, s.p.) und Sauer (2015, s.p.)

Da im DB-Rechner der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft keine Vorlage fiir die Kultur Olkiirbis

vorhanden ist, wurden die Berechnungsgrundlagen fir Kornermais verwendet und

entsprechend angepasst.

GemaR der pflanzenbaulichen Fachliteratur zum Anbau von Kirbis nach Greimt, 2013, s.p.,

PELZMANN, 1997, Seite 125, sowie PLOSCH, s.a., s.p.; ergeben sich folgende Anderungen zum

Mais:

Um ein feinkrimeliges Saatbeet und in weiterer Folge eine gute Herbizid-Wirkung zu
erhalten, wurde die Saatbeetbereitung auf drei Durchgange erhoht.

Zur besseren Kontrolle des Unkrautdrucks wurde eine Uberfahrt mit der Hacke
kalkuliert.

Eine Besonderheit stellen die Erntekosten fiir den Olkiirbis dar. Die Ernte erfolgt mit
ganzlich anderen Maschinen als bei allen anderen Kulturen, dariber hinaus miissen
die Kerne nach der Ernte gewaschen werden (vgl. SCHUSTER, 1977, s.p.) und auch an die
Trocknung werden sehr bestimmte Anforderungen gestellt (vgl. ROSSRUCKER, 1992,
171). Da es sich bei der Mechanisierung fiir diese Arbeiten praktisch ausschlieflich um

Spezialmaschinen handelt, miissen dafiir Vollkosten angesetzt werden.
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Dazu wurde neben der Auskunft von CRETNIK (2015, s.p.) eine miindliche Befragung von zwei
Lohnunternehmern durchgefiihrt.

CRETNIK (2015, s.p.) geht von Ernte- und Trocknungskosten von pauschal 0,95 €/kg inkl. 20 %
Ust. Der Lohnunternehmer LoRBER (2015, s.p.) verrechnet seinen Kunden fiir die Ernte und
Trocknung je nach Flachenumfang und Ertrag etwa 0,85 €/kg inkl. 20 % Ust.

Die Kosten fiir die Ernte und die Trocknungskosten getrennt verrechnet der Lohnunternehmer
SAUER (2015, s.p). Fur das Schieben der Kirbisse (auf Schwade zusammenlegen) werden 65
€/ha inkl. 12 % Ust. verrechnet. Der tatsachliche Ertrag beeinflusst laut SAUER, 2015, s.p. die
Kosten fir das Schieben je ha nicht. Die Abrechnung der Erntemaschine erfolgt nach
bendtigter Zeit, das kostet in der Stunde 180 € inkl. 12 %. Um diese Kosten auf das Kilogramm
Kerne umlegen zu kdnnen, missen diese auf die Flache umgerechnet werden. SAUER gibt an,
bei einem durchschnittlichen Ertrag (ca. 600 kg) einen Zeitbedarf von 1,1 Stunden je ha zu
bendtigen. Unter der Annahme, der Zeitaufwand verhalt sich linear zum Ertrag, so ergeben
sich demzufolge Erntekosten von 0,29 €/kg exkl. Ust.

Die Trocknung wird von einem Partner-Unternehmen durchgefiihrt, die Kosten hierfir
belaufen sich laut SAUER auf 0,45 €/kg inkl. 20 %.

In der DB-Rechnung werden die Ernte- und Trocknungskosten wie erwahnt entsprechend dem
jeweils angesetzten Ertrag kalkuliert. Dazu werden die Kosten laut den drei Quellen errechnet
und daraus der Mittelwert verwendet.

Tabelle 22 stellt die variablen Maschinenkosten fiir die Kultur Krnermais dar.

Tabelle 22: Variable Maschinenkosten Kérnermais

Arbeitsgang var. Kosten je ha exkl. Ust.
Grundbodenbearbeitung 61,31 €
Mineraldlinger streuen 3,97 €
Saatbeetbereitung 33,32 €
Einzelkornsaat (MR) 38,27 €
Pflanzenschutz 6,44 €
Kopfdiingung 2,81€
Mahdrusch (MR) 119,58 €
Stroh schlegeln 33,45 €
Kérnermaistransport (Ertrag: 11.253 kg/ha) 12,58 €
Summe 311,73 €

Quelle: Eigene Darstellung nach awi (2015, s.p.)
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Bei der Ermittlung der variablen Maschinenkosten wird grundséatzlich von einer vorhandenen
Eigenmechanisierung ausgegangen. Ausgenommen davon sind beim Kérnermais die beiden
Tatigkeiten Einzelkornsaat sowie Mahdrusch. Da nur wenige Betriebe Uber eine
entsprechende Mechanisierung fiir diese Arbeiten verfligen, wurden hier die Preise vom

Maschinenring bzw. Lohnunternehmen beriicksichtigt.

Die variablen Maschinenkosten fiir Winterraps sind in Tabelle 23 dargestellt.

Tabelle 23: Variable Maschinenkosten Winterraps

Arbeitsgang var. Kosten je ha exkl. Ust.
Grundbodenbearbeitung 61,31€
Mineraldiinger streuen 3,97 €
Rapsanbau (Kreiselegge + Sdmaschine) (MR) 87,86 €
Pflanzenschutz 38,64 €
Kopfdiingung 5,62 €
Mahdrusch (MR) 129,46 €
Rapstransport (Ertrag: 3.462 kg/ha) 4,60 €
Bodenbearbeitung Grubber tief 30,22 €
Bodenbearbeitung Grubber flach 25,98 €
Summe 387,66 €

Quelle: Eigene Darstellung nach awi (2015, s.p.)

Ahnlich wie bei Kérnermais werden hier bei den Tatigkeiten Anbau und Mihdrusch
Maschinenring-Tarife eingesetzt. Zusatzlich zur Grundbodenbearbeitung werden beim Raps
nach der Ernte zwei Uberfahrten mit dem Grubber kalkuliert, um Ausfallsraps zu bekdmpfen.
Fir das Streuen von Mineraldiinger wurde von drei Uberfahrten (eine Grunddiingung und

zwei Kopfdiingungen) ausgegangen.
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In Tabelle 24 sind die variablen Maschinenkosten fiir Winterweizen angefiihrt.

Tabelle 24: Variable Maschinenkosten Winterweizen

Arbeitsgang var. Kosten je ha exkl. Ust.
Grundbodenbearbeitung 61,31 €
Mineraldiinger streuen 3,97 €
Drillen (Kreiselegge + Sdmaschine) (MR) 91,07 €
Pflanzenschutz 25,76 €
Kopfdiingung 5,62 €
Maéahdrusch (MR) 116,07 €
Weizentransport (Ertrag: 6.868 kg/ha) 9,34 €
Bodenbearbeitung Grubber tief 30,22 €
Bodenbearbeitung Grubber flach 25,98 €
Summe 369,34 €

Quelle: Eigene Darstellung nach awi (2015, s.p.)

Wie beim Raps werden fiir die Kosten Drillen und Mahdrusch Maschinenringkosten

verwendet. Bei der Diingung wurden drei Uberfahrten kalkuliert.

4.2.5 Trocknungskosten

Kosten fir die Trocknung missen in der DB-Rechnung beriicksichtigt werden, wenn die
Vermarktung der Friichte in trockenem Zustand erfolgt. In der Erhebung der Daten wurde
davon ausgegangen, dass der Verkauf der Kulturen Kérnermais, Winterraps und Winterweizen
feldfallend erfolgt, lediglich Kosten fiir den Transport wurden berlicksichtigt.

Da, wie im Abschnitt 2.1.4 Verarbeitung bereits erwahnt, die geernteten Kirbiskerne
umgehend gereinigt und getrocknet werden missen, erfolgt der Verkauf dieser in der Regel
in trockner Form (vgl. CRETNIK, 2015, s.p.). Die Kosten fiir die Trocknung der Kirbiskerne
wurden, da die Ernte und Trocknung der Kerne meist gemeinsam erfolgt, bereits im Abschnitt

3.4.2.4 Variable Maschinenkosten berlicksichtigt.

4.2.6 Begrinungskosten

Zusatzliche Kosten fir Saatgut im Falle einer Begriinung werden, zur besseren
Vergleichbarkeit, den Erlésen der Begriinungspramie direkt in Abzug gebracht. Fiir die Anlage
der Begrinung wird davon ausgegangen, dass diese im Zuge der Bodenbearbeitung

durchgefiihrt wird und dadurch keine zusatzlichen Kosten verursacht. Zusatzliche
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Bearbeitungsschritte, die sich eventuell durch die Pflanzenriickstdnde der Begriinungskultur
ergeben konnten, missten pflanzenbaulich und arbeitstechnisch tiefergehend untersucht
werden. Da dies nicht zu den Zielen der Arbeit zahlt werden dafiir keine zusatzlichen Kosten

berlcksichtigt.

4.2.7 Mitgliedsbeitrage

Der Uberwiegende Anteil der Kirbisflaichen in der Steiermark wird von Landwirten
bewirtschaftet, die Mitglieder des Vereins Gemeinschaft Steirisches Kiirbiskerndél g.g.A. sind.
Das bringt einen preislichen Vorteil beim Verkauf der Kerne bzw. des Kerndls (vgl. Cretnik,
2015, s.p.).

Der Mitgliedsbeitrag richtet sich nach der Kiirbisflaiche des Betriebes, wobei der Beitrag je
Hektar mit zunehmender Flache sinkt. Der durchschnittliche Betrieb befindet sich in der
FlachengréBe ,,3 — 4 Hektar” und bezahlt somit 110 € Mitgliedsbeitrag pro Jahr (vgl.
GEMEINSCHAFT STEIRISCHES KURBISKERNOL GGA, 2015, s.p.) Umgerechnet auf einen Hektar ergibt das

durchschnittlich 31,43 €/ha.
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5 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit prasentiert. In einem ersten
Schritt werden die Ergebnisse des stochastischen Modells dargestellt. AnschlieBend werden
auf Basis der beiden Modelle die Ernteerlése errechnet. Die Kombination der Ertrage und
Preise zur Errechnung der Ernteerldse aus der Monte-Carlo-Simulation als auch aus dem
Value-at-Risk-Modell, erfolgt entsprechend der in Abschnitt 3.2.2.3 festgelegten Szenarien.

In  einem abschlieBenden Schritt werden die Ernteerlose in den jeweiligen
Deckungsbeitragsrechnungen lbernommen und die ermittelten Deckungsbeitrdage der

Szenarien sowie die Ergebnisse des ,,DB Modells“ prasentiert.

5.1 Ergebnisse Modell Ertrag und Modell Preis

Aus den 10.000 Simulationen der Monte-Carlo-Simulation wurde der Mittelwert gebildet.
Dieser Schatzwert wird fir die Deckungsbeitragsrechnung des Szenarios Erwartungswert
herangezogen.

Tabelle 25 stellt die Erwartungswerte der Variablen Ertrag und Preis flr die jeweilige Kultur

dar.

Tabelle 25: Erwartungswerte Monte-Carlo-Simulation

Kultur Ertrag/ha Preis exkl. Ust.
Olkiirbis 595 kg 3,31 €/kg
Kérnermais 11.257 kg 125,57 €/to
Winterraps 3.472 kg 302,86 €/to
Winterweizen 6.863 kg 132,85 €/to

Quelle: Eigene Darstellung

Neben den Ergebnissen der Monte-Carlo-Simulation werden an dieser Stelle auch die
Extremwerte der Datenreihen flr die Parameter Ertrag und Preis dargestellt. Das Aufzeigen
der Streuungsbreiten ermoglicht Analysen hinsichtlich Ertrags- und Preisrisiko, welche im

Abschnitt 5.2 dargestellt sind.
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Abbildung 8 zeigt die Streuungsbreite der Ertrags-Datenreihen der vier Kulturen, als

sogenannte Boxplots.
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8: Streuungsbreiten der Ertrage

Die Erwartungswerte aus der Monte-Carlo-Simulation wurden als Wert 100 festgelegt. Die
Extremwerte Minimum und Maximum sind als relative Abweichungen vom Erwartungswert
dargestellt.

Abbildung 8 |dsst erkennen, dass die relative Schwankungsbreite der Ertrige beim Olkiirbis
weit hoher ist als bei den anderen Kulturen. Diese reicht beim Kiirbis von rund 58 % bis rund
137 % des Erwartungswertes. Beim Kérnermais liegen die Ertrage im Bereich von etwa 88 %
bis rund 114 % im Vergleich zum Erwartungswert. Das lasst den Schluss zu, dass die
Klrbisertrage weit starker schwanken als jene vom Mais. Die Ertrdge der Datenreihe
Winterraps befinden sich zwischen 72 % und 127 %, jene vom Winterweizen zwischen 76 %

und 122 % des Erwartungswertes.
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Selbige Kennzahlen sind in Abbildung 9 fiir den Parameter Preis dargestellt:
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Abbildung 9: Streuungsbreiten der Preise

Im Vergleich zur vorhergehenden Grafik der Ertrage, zeigt die Darstellung der Preise deutlich
andere Schwankungsbreiten. Wahrend die Preise fiir Klrbiskerne nur in geringem AusmaR
(von 84 % bis 106 %) vom Erwartungswert abweichen, schwanken die Preise fliir Kérnermais
in der Datenreihe von 57 % bis 132 % des Erwartungswertes. Auch die Preise fiir Winterraps
(von 55 % bis 112 %) und Winterweizen (50 % bis 132 %) weisen weit hohere

Schwankungsbreiten als der Olkiirbis auf.
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5.2 Ergebnisse Value-at-Risk-Modell

Neben dem Erwartungswert der Monte-Carlo-Simulation wurde mittels Value-at-Risk-Modell
der 90%VaR ermittelt.

Tabelle 26 zeigt den 90%VaR fiir die Variablen Ertrag und Preis der einzelnen Kulturen.

Tabelle 26: Ergebnisse 90%-Value-at-Risk

Kultur Ertrag/ha Preis exkl. Ust.
Olkiirbis 409 kg 2,98 €/kg
Kérnermais 10.104 kg 77,08 €/to
Winterraps 2.673 kg 177,43 €/to
Winterweizen 5.524 kg 79,23 €/to

Quelle: Eigene Darstellung

Basierend auf den Daten der Monte-Carlo-Simulation, sowie des Value-at-Risk-Modells
kdnnen die Erwartungswerte sowie 90%VaR der beiden Variablen Ertrag sowie Preis zu den
festgelegten Szenarien kombiniert und damit die Markterlése fir die insgesamt 16
Deckungsbeitragsrechnungen ermittelt werden.

Die Werte fir den Ertrag und den Preis werden nach dem definierten Schema aus Abschnitt
3.2 kombiniert. Tabelle 27 zeigt die kombinierte Verwendung der Daten aus Monte-Carlo-

Simulation und Value-at-Risk-Modell.

Tabelle 27: Szenarien

Szenario Annahme

Erwartungswert Ertrag und Preis sind jeweils die Erwartungswerte der MCS
Alpha Ertrag: 90%VaR; Preis: Erwartungswert

Beta Ertrag: Erwartungswert; Preis: 90%VaR

Gamma Ertrag: 90%VaR; Preis: 90%VaR

Quelle: Eigene Darstellung

Durch Multiplikation der in der Tabelle festgelegten Werte fiir den Ertrag sowie fiir den Preis

ergeben sich die Markterlose fiir die Deckungsbeitragsrechnungen.
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5.3 Ergebnisse DB-Rechnung

Nach den Ergebnissen aus den stochastischen Modellen fiir Ertrag und Preis werden in diesem
Abschnitt die Ergebnisse der Deckungsbeitragsrechnungen dargestellt. Diese reprasentieren
die wichtigsten Erkenntnisse der gegenstandlichen Arbeit und beantworten die untersuchten
Forschungsfragen.

Die DB-Rechnungen erfolgen nach dem im Abschnitt 3.2.3.3 erstellten Schema. Der

Markterlds errechnet sich aus den ermittelten Ertrags- und Preisdaten.

5.3.1 Szenario Erwartungswert

In diesem Szenario wurden sowohl fiir den Ertrag als auch fiir den Preis die Mittelwerte der
Monte-Carlo-Simulationen eingesetzt. Tabelle 28 zeigt die Ermittlung der Deckungsbeitrage

flr das Szenario Erwartungswert.

Tabelle 28: Ermittlung des DB unter Annahme der Erwartungswerte fiir Ertrag und Preis

Kultur Erntemenge Preis Ernteerlés | Var. Kosten Deckungs-
exkl. Ust in €/ha in €/ha beitrag in €/ha

Olkiirbis 595 kg 3,31 €/kg 1.966,20 1.147,94 817,95

Kornermais 11.257 kg 125,57 €/to 1.402,18 970,16 432,02

Winterraps 3.472 kg 302,86 €/to 1.055,95 1.000,81 55,14

Winterweizen 6.863 kg 132,85 €/to 906,00 918,11 -12,11

Quelle: Eigene Darstellung

Wie die Tabelle erkennen ldsst, hat die Kultur Olkiirbis mit 817,95 € den hdchsten
Deckungsbeitrag. Die Kultur mit dem zweihdchsten Deckungsbeitrag ist Kornermais, mit
432,02 €. Gefolgt von Winterraps, der nur noch einen DB von 55,14 € erreichen kann.

Winterweizen weist mit -12,11 € sogar einen leicht negativen Deckungsbeitrag auf.
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Tabelle 29 stellt die Kosten fiir die vier verglichenen Kulturen fiir das Szenario Erwartungswert

dar.

Tabelle 29: Kosten unter Annahme der Erwartungswerte fiir Ertrag und Preis

Kostenposition Olkirbis Kérnermais Winterraps | Winterweizen
Saatgut 185,45 € 157,93 € 45,50 € 91,07 €
Diingemittel 140,10 € 327,80 € 313,85 € 237,65 €
Pflanzenschutz 126,40 € 172,70 € 253,80 € 220,05 €
Var. Maschinenkosten 664,56 € 311,73 € 387,66 € 369,34 €
Mitgliedsbeitrage 31,43 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Summe 1.147,94 € 970,16 € 1.000,81 € 918,11 €

Quelle: Eigene Darstellung

Die Kosten wurden in Punkt 3.4 erhoben. Grundsatzlich sind samtliche Kosten vom Ertrag und

somit vom jeweiligen Szenario unabhangig. Einzige Ausnahme stellen die Transportkosten

sowie die Ernte- und Trocknungskosten beim Olkiirbis dar. Diese dndern sich mit der Hhe des

Ertrags und werden auf Basis dieses fiir das jeweilige Szenario individuell errechnet.
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Die Ergebnisse aus dem Szenario Mittelwert sind mittlere Schatzwerte und stellen die
durchschnittlich zu erwartenden Deckungsbeitrdge dar. Beziliglich dem mit der Kultur
verbundenen wirtschaftlichen Risiko kdnnen sie keine Informationen bereitstellen. Aufschluss
dariber sollen die folgenden drei Szenarien geben. Abbildung 10 stellt die Deckungsbeitrage
der vier Kulturen unter Annahme der vier Szenarien Erwartungswert (EW), Alpha (a), Beta (B)

und Gamma (y) dar.
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Abbildung 10: Deckungsbeitrage in €/ha nach Kultur und Szenario

Die Ergebnisse dieser Szenarien werden in den folgenden Abschnitten erldutert und beziehen

sich auf Abbildung 10.

5.3.2 Szenario Alpha

Im Szenario Alpha wird fiir den Ertrag der 90%VaR angenommen. Hier lasst sich deutlich
erkennen, dass der Deckungsbeitrag des Olkiirbisses starke EinbuBen im Vergleich zur
Annahme des Erwartungswertes erleidet und auf 340,49 € absinkt. Das lasst sich auf die hohe

Volatilitat des Kirbisertrages, dargestellt in Abbildung 8, zuriickfihren.
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Wesentlich weniger stark als beim Olkiirbis sinkt in diesem Szenario der Deckungsbeitrag der
Kultur Kérnermais. Dieser liegt hier mit 288,20 € nur noch geringfiigig unter jenem des
Klrbisses. Auch diese Tatsache lasst sich mit der Volatilitat der Ertrage erklaren, diese ist beim
Mais von allen Kulturen die Geringste. Der Deckungsbeitrag der Kultur Winterraps sinkt im
Szenario Alpha betrachtlich und ist mit -180,12 € stark negativ.

Winterweizen, unter Annahme des Erwartungswertes die Kultur mit dem schwachsten
Deckungsbeitrag, sinkt im Szenario Alpha relativ gesehen zwar nicht so stark wie der
Winterraps, dennoch weist diese Kultur mit -187,84 € auch in diesem Szenario den geringsten

DB auf.

5.3.3 Szenario Beta

Im Szenario Beta wird der Ertrag als Erwartungswert und der Preis als 90%VaR dargestellt.
Bedeutung fiir dieses Szenario haben die Volatilitdten der Preise, dargestellt in Abbildung 9.
Der Deckungsbeitrag des Olkiirbisses ist in diesem Szenario (622,24 €) héher als im Szenario
Alpha. Kérnermais hingegen fallt unter diesen Voraussetzungen dramatisch auf -121,08 € ab,
was zu einem negativen Deckungsbeitrag flihrt. Daraus lasst sich ableiten, dass die starken
Schwankungen des Maispreises ein massives Risiko flir den Deckungsbeitrag darstellen.

Unter den Umstanden des Szenario Beta sinkt der Deckungsbeitrag von Winterraps noch
starker ab als im Szenario Alpha und ist mit -385,48 € der geringste aller Kulturen. Das Risiko
schwacher Preise ist auch bei dieser Kultur hoéher als jenes geringer Ertrage. Die Kultur
Winterweizen weist auch in diesem Szenario einen stark negativen Deckungsbeitrag auf,

dieser liegt mit -383,25 nur knapp Uber jenem des Winterrapses.

5.3.4 Szenario Gamma

Nach dem Szenario Alpha hinsichtlich des Ertragsrisikos und dem Szenario Beta, welches das
Risiko des Preises darstellt, werden im Szenario Gamma beide Faktoren mit 90%VaR
angenommen, so zu sagen ein , Worst Case Szenario”.

Der Olkiirbis kann mit etwas tiber 200 € als einzige Kultur einen positiven Deckungsbeitrag
erreichen. Der Deckungsbeitrag der Kultur Kérnermais ist mit etwas Uber -200 € deutlich
negativ. Besonders schlecht wirkt sich die Kombination aus Ertrags- und Preisrisiko auf den

Winterraps aus, der Deckungsbeitrag sinkt auf einen negativen Wert von iber 500 €.
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5.4 Ergebnisse Modell DB

Im Modell DB wurden, anders als bei den eben beschriebenen Szenarien, die
Deckungsbeitrage simuliert. Dadurch werden sowohl das Risiko sinkender Preise als auch
jenes geringer Ertrage abgebildet. Die Ergebnisse der einzelnen Kulturen werden mit dem

Analyseverfahren @-Risk in Form von Verteilungsfunktionen grafisch dargestellt.
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Abbildung 11: Vergleich der simulierten Deckungsbeitrage nach Kultur

Der Vergleich der Simulationsergebnisse der vier Kulturen zeigt die wirtschaftliche
Vorziglichkeit der jeweiligen Kultur. Der Mittelwert der Deckungsbeitrige ist bei Olkiirbis am
hochsten, gefolgt von Koérnermais, Winterraps und Winterweizen. Die Mittelwerte der
Simulationen werden in diesem Abschnitt nicht mehr genauer angefiihrt, diese decken sich,

der Logik folgend, mit den Ergebnissen des Szenario Mittelwert, erlautert in Abschnitt 5.3.

Das 10%-Quantil, jener Deckungsbeitrag, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 %
zumindest erreicht wird, betrigt beim Olkiirbis 305,09 €, beim Kérnermais -125,56 €, beim

Winterraps -429,82 € und beim Winterweizen -407,05 €.
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Olkiirbis erreicht mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % einen Deckungsbeitrag von zumindest
809,42 €. Diesen DB erzielt Kdrnermais mit einer Wahrscheinlichkeit von 19,9 %, Winterraps
zu 3,3 %. Winterweizen erreicht einen Deckungsbeitrag von zumindest 809,42 € mit einer

Wahrscheinlichkeit von nur 1,0 %.

Die Standardabweichung betrigt beim Olkiirbis 413,14 €, beim Kérnermais 443,09 €, beim
Winterweizen 385,94 € und beim Winterweizen 323,40 €. Die geringere Standardabweichung
des Winterweizens im Vergleich zu jener des Winterraps bedingt, dass sich die

Verteilungsfunktionen dieser beiden Kulturen schneiden.
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6 Diskussion

Dieses Kapitel widmet sich der Bewertung des verwendeten Datenmaterials und der
angewandten Methode sowie der Ergebnisse. Dabei wird vor allem geklart, welche Schlisse
aus der Durchfihrung der Arbeit sowie aus den erhaltenen Ergebnissen gezogen werden

kénnen.

6.1 Bewertung von Material und Methode

Datengrundlage der Monte Carlo Simulation sind acht Datensatze des Arbeitskreises Ackerbau
der Landwirtschaftskammer Steiermark. Diese stellen historische Daten fir die Variablen
Ertrag sowie Preis fiir die vier Kulturen Olkiirbis, Kérnermais, Winterraps und Winterweizen
dar.

Die Aufzeichnungen wurden von den Landwirten selbst durchgefiihrt und von der
Landwirtschaftskammer Steiermark sowie im Zuge dieser Arbeit verdichtet.

Betreffend der Kulturfiihrung der vier Ackerkulturen wurden keine Informationen gesammelt.
Die beiden Produktionszweige = Winterraps und  Winterweizen hatten im
Beobachtungszeitraum und haben noch immer eine untergeordnete Bedeutung in Bezug auf
das Flachenausmal in der untersuchten Region. Dennoch wird davon ausgegangen, dass
samtliche Kulturen mit dhnlicher Intensitdt und Sorgfalt gefiihrt wurden, was fir die

Vergleichbarkeit wesentlich ist.

Als vergleichende Kennzahl wurde in dieser Arbeit der Deckungsbeitrag ausgewahlt. Um die
Vergleichbarkeit der Kulturen herstellen zu kdnnen, wurden in der Deckungsbeitragsrechnung
nur variable Leistungen bzw. variable Kosten beriicksichtigt. Variabel bedeutet in diesem
Zusammenhang, ob diese von der Wahl der Kultur abhangig sind.

Als variabel sind auch die Leistungen bzw. Kosten einer Begriinung zu bewerten, da die
Moglichkeit zur Anlage einer férderwiirdigen Begriinung vom Ernte- sowie Anbauzeitpunkt
der Hauptkultur abhdngt. Um die finanziellen Auswirkungen einer Begriinung darstellen zu
konnen, wurde in Abschnitt 4.1.1.2 der gegenstandlichen Arbeit versucht, diese den jeweiligen
Kulturen zuzuordnen. Da dies mit den verwendeten Methoden nicht durchgefiihrt werden
konnte, wurden sowohl die Leistung der Begriinung in Form der ,,Begriinungspramie” als auch
die Kosten fiir die Anlage der Begriinung (Saatgut und Maschinenkosten) in DB-Rechnung

nicht bertcksichtigt.
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Die Monte-Carlo-Simulation hat in der gegenstdndlichen Arbeit unter anderem die Aufgabe
der Berechnung der Erwartungswerte fiir die beiden Variablen Ertrag und Preis. Dabei ergibt
sich allerdings nur eine unwesentliche Abweichung vom jeweiligen Mittelwert der Datenreihe,
was dadurch bedingt ist, dass die Simulation auf gerade diesem basiert.

Um in weiterer Folge das Risiko fir die Variablen Ertrag und Preis bzw. im Modell DB jenes fir
den Deckungsbeitrag, ermitteln zu konnen wurde die Value-at-Risk Methode herangezogen.
Das Signifikanzniveau der beiden Variablen wurde mit 90 % festgelegt. Im Finanzwesen, dem
wichtigsten Anwendungsgebiet dieser Methode wird meist mit wesentlich héheren
Wahrscheinlichkeiten gerechnet, um damit das potentielle Verlustrisiko geringer zu halten.
In der betrachteten Anwendung scheint die verwendete Wahrscheinlichkeit hingegen als
geeigneter, dain der Betriebsplanung derart extreme Werte weniger relevant sind. Die Risiken
auf den Deckungsbeitrag, bedingt durch schwankende Ertrage und Preise lassen sich dadurch

gut darstellen.

6.2 Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Deckungsbeitragsrechnung unter Annahme der Erwartungswerte fir die
Variablen Preis und Ertrag ermoglichen Vergleiche zur Wirtschaftlichkeit der
unterschiedlichen Kulturen. Hierbei zeigt sich, dass der Olkiirbis die Kultur mit dem héchsten
Deckungsbeitrag ist, gefolgt vom Koérnermais. Auffallend sind die schlechten
Deckungsbeitrage von Winterraps und Winterweizen. Letzterer weist sogar im Szenario
Erwartungswert einen negativen DB auf. Bei genauerer Untersuchung der zugrunde liegenden
DB-Rechnung (Tabelle 28) wird deutlich, dass dafiir die verhaltnismaRig niedrigen Markterldse
verantwortlich sind. Die variablen Kosten sind bei Winterraps und Winterweizen sogar
geringer als bei Olkiirbis, allerdings sind die Markterldse dieser Kulturen wesentlich niedriger.
Die hohe Wirtschaftlichkeit der beiden Kulturen Olkiirbis und Kérnermais spiegelt sich auch in
der Fruchtfolge in dieser Region wider. Der Anteil von Mais (inkl. Silomais) und Kirbis an den
gesamten ackerbaulich genutzten Flachen betrug im Jahr 2013 immerhin rund 59 % (vgl.
BMLFUW, 2014, s.p.). Das Flachenausmal® der Kulturen Winterraps und Winterweizen liegt
weit darunter.

Berlicksichtigt man die in der Einleitung beschriebene Problematik des Maiswurzelbohrers,

stellt sich zwangslaufig die Frage nach der finanziell lukrativsten Alternative zu Mais. Diese
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Frage kann auf Basis des Deckungsbeitragsvergleichs klar beantwortet werden, da der
Olkiirbis den Kérnermais in der Hohe des Deckungsbeitrages sogar tibertrifft.

Um der Vollstandigkeit Genlige zu tun, muss allerdings angemerkt werden, dass der
vorgenommene Vergleich der vier Kulturen ausschlieBlich die wirtschaftliche Komponente
beachtet. Weitere Faktoren, die in die Auswahl der Kultur und damit die Erstellung der
Fruchtfolge einflieBen werden dabei nicht beriicksichtigt. Die Bedeutung dieser Faktoren ist
jedoch haufig sehr betriebsbezogen, sowie von der Einstellung des Betriebsflihrers abhangig,
weshalb diese meist nur eine betriebsspezifische Bedeutung haben.

Durch die Darstellung der Deckungsbeitrage unter Annahme dreier Risikoszenarien kénnen
Schlisse hinsichtlich des Ertrags- und Preisrisiko der jeweiligen Kultur gezogen werden. Dabei
kann man erkennen, dass Kérnermais relativ stabile Ertrage und damit ein geringes Risiko
hinsichtlich Ertragsausfallen aufweisen kann. Die Entwicklung der Preise fiir dieses Produkt ist
jedoch sehr volatil, was fiir ein hohes Preisrisiko sorgt.

Beim Olkiirbis verhilt es sich gegenteilig. Wihrend die Preise relativ stabil sind, so ist es bei
dieser Kultur vor allem das Ertragsrisiko, welches Unsicherheiten hinsichtlich des
Deckungsbeitrages bedingt.

Vergleicht man die Deckungsbeitrage aus dem DB-Modell mit jenen der vier Szenarien, so
kann Folgendes festgestellt werden. Der 90%VaR der simulierten Deckungsbeitrage liegt bei
allen vier Kulturen unter den Deckungsbeitragen der Szenarien Alpha und Beta, allerdings
auch deutlich (iber jenen des Szenario Gamma. Legt man der DB-Rechnung nur den 90%VaR
einer Variablen (Ertrag oder Preis) zu Grunde und verwendet fiir die andere den Mittelwert,
so liegt der Deckungsbeitrag Uber dem 90%VaR der simulierten Deckungsbeitrage der
jeweiligen Kultur. Setzt man allerdings sowohl fir den Ertrag als auch fir den Preis den
90%VaR ein (Szenario Gamma), so ist der Deckungsbeitrag wesentlich geringer als der 90%VaR

des Modell DB.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Olkiirbis in der Sidsteiermark eine
wirtschaftlich sehr konkurrenzfahige Kultur ist. Das wirtschaftliche Risiko wird am starksten
von schwankenden Ertragen beeinflusst, allerdings liegt der Deckungsbeitrag dieser Frucht
selbst bei sehr schlechten Ertragen noch vor jenen der verglichenen Kulturen. Neben dem
Klrbis erreicht auch der Kérnermais hohe Deckungsbeitrage. Hinsichtlich der in dieser Region

aktuell sehr bedeutenden Problematik des Maiswurzelbohrers wurde in dieser Arbeit
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festgestellt, dass die Kulturen Winterraps und Winterweizen wirtschaftlich mit dem

Kérnermais nicht konkurrenzfahig sind.
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8 Anhang

8.1 Schema zur Ermittlung der variablen Maschinenkosten im DB-Rechner des AWI

Maschinenkosten Olkiirbis

‘ariable Maschinenkosten / Maschi ing / LU (chne MwSt.) (2] €/ha g
Berechnungsgrundlagen: Dieselpreis o m £/l {(ohne MwSt.) ,
Schlaggrébe 1.0 ha (siehe "Grundlegende Angaben™) Ertrag: 99.9 dt/ha (feucht)
Eigenmechanisierung inkl. Maschinenring / Lohnunt.
Lo ({ohne Mwst.)
(ohne Mw5St.) ’ IGesami_:—
- — it in
Arbeitsgang e Kosten in MwSt- €/ha
Anza!ll €/ha Anza_!‘ll i €/ha Satz 9 (ohne MwSt.)
Durchgdnge ie Durchaan Durchginge je Durchgang .
J gang (ohne Mw5st.) %o
Grundbodenbearbeitung (Pflug) [[10 ] [61.31] [ | 128.57 12.0 W 51.31
Mineraldinger streuen (Grunddingung)®’ [1.0 ] [397 ] [ | [19.02 | 12.0 V 3.97
Saatbeetkombination [[50 ] [16.66 | [ | 25.09 12.0 ¥ 49,98
Einzelkornsaat, 6-reihig [ | [14.42 | [1o0 | 42.86
Mulcheinzelkornsaat [ | [61.03 ] [ | 47.14 12.0 ¥ 0.0
Hacken [1 ] [12.68 ] [ | 35.71 12.0 ¥ 12.68
Pflanzenschutz, 200 I/ha [10 ] [ 6.44 | [ | 28.57 12.0 ¥ 6.44
Kopfdingung [[10 ] [z81 ] [ | 14.73 12.0 ¥ 2.81
Mahdrusch Kérnermais [ | [[93.1 ] [0 ] 133.93 12.0 V 0.0
Stroh schlegeln, Mulchen [[10 ] [33.45] [ | 67.68 12.0 ¥ 33.45
Kérnermaistransport [[10 ] [[o.82 | [ | 43.21 12.0 v 0.82
Kérnermaistransport weitere 10 km (&) [ | [37.22]] [ | 55.71 12.0 v 0.0
[ | [ | [ o ] [ | 0.0 12.0 v 0.0
[ | [ | [ o ] [ | 0.0 12.0 v 0.0
[ | [ | [o ] [ | 0.0 12.0 W 0.0
Gesamt 171.46 42.86 214.32
Quellen: BLT, OKL, Maschinenring, eigene Berechnungen
Quelle: AWI - IDB Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten (2015, s.p.)
Maschinenkosten Kérnermais
Variable Maschinenkosten / Maschinenring / LU {ohne Mw5t.) (7] €/ha E
Berechnungsgrundlagen: Dieselpreis a €/l (ohne MwSt.) ,
SchlaggraBe 1.0 ha (sizhe "Grundlegendz Angaben") Ertrzg: 124 dt/ha (feucht)
Eigenmechanisierung inkl. Maschinenring / Lohnunt.
e [ohne MwSt.)
{ochne Mw3t.) Gesanﬂ_r
Arbeitsgang = kosten in
Kosten in Kosten in MweSt- €/ha
Anzshl €/ha Anzatd /A Satz () |(ohne Mwst.)
Durchgange :e Durchagan Durchginge je Durchgang
L LI (ohne MwSt.) e
Grundbodenbearbeitung (Pflug) [10 ] [e1.31] [ | [114.79] 12,0 v £1.31
Mineraldiinger streuen {Grunddingung)"’ 10 ] [397 ] [ | [1834] 12,0 & 3.97
Saatbeatkombination [zo | [16.66 | [ | [22.38 | [12.0 v] 33.22
Einzelkornizaat, 6-raihig | | [1a.42] [[10 ] [z8.27 ] [12.0 v] 38.27
Mulcheinzelkornsaat | | [e1.03 ] [ | [[42.05 ] [12.0 v] 0.0
Hacken I | [12.88 | [ | [31.88 ] [12.0 v] 0.0
Pflznzenschutz, 200 Ifha [10 ] [6.4a | [ | [25.51 | [12.0 v] 6.44
Kopfdiingung 10 ] [[z81 ] [ | [13.15] [12.0 v] 2,81
Mshdrusch Kérnarmais | | [[@2.1 ] [[1.0 ] [118.58] 12,0 v 119.58
Stroh schlegeln, Mulchen [[10 ] [33.45 ] [ | [ e0.46 | 33.45
Kérnermaistransport [[10 ] [[14.95] [ | [za.58 | 14.95
Kérnermaistransport weitere 10 km a | | | 49.93 | | | | 49.74 | 0.0
[ | [ | [ o ] [ | [00 ] 0.0
[ | [ | [ o ] [ | [00 ] 0.0
[ | [ | [ o ] [ | [00 ] 0.0
Gesamt 156.25 157.85 314.10
Quellen: BLT, OKL, Maschinenring, eigene Berechnungen

Quelle: AWI - IDB Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten (2015, s.p.)
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Maschinenkosten Winterraps

Variable Maschinenkosten / Maschinenring / LU (chne MwSt.) 7] £/ha 3t

Berechnungsgrundlagen: Dieselpreiz a £/1 (ohne MwSt.) ,
SchlaggroBe 1.0 ha (siehe "Grundlegende Angaben") Ertrag: 22.6 dt/ha

Eigenmechanisierung inkl. Maschinenring / Lohnunt.
LTy {ohne Mw5t.) Gasamt-

, L=l TSy kosten in

Arbeitegans Anzahl Kosten in Anzahl KD:?;: " HwSt E/ha
Durchginge . i Durchgange je Durchgang Satz a (ohne Must.)
je Durchgang (ohne Mw5t.) £
Grundbodenbearbeitung (Pflug) [[10 ] [e1.31 ] [ | 128.57 [12.0 ] 61.31
Mineraldiinger streuen (Grunddiingung)®’ [0 ] [387 | [ | W 3.97
Rapsanbau mit Kreiselegge und Simaschine [ o 1] [4z.28 ] [ ] &7.86
Walzen Sastbett/Ansaat | ] [15.27 ] [ | 0.0
Striegeln | | [10.73] [T 30,0 12.0 W 0.0
Pflanzenschutz, 200 Ifha [ s ] [ g.aa | [ | [28.57 ] 12.0 ¥ 28.64
Kopfdingung [ 20 | [[2.81 ] [ | 5.52
Mzhdrusch Raps g5 1.0 125.45
Ernteguttransport [[10 ] [[4a5 ] [ | 15.84 12.0 W 4.45
Erntegut abfshren weitere 10 km | | [14.94 ] [ | 24.96 [12.0 v] 0.0
Bodenbearbeitung (Grubber tief) [1o | [30.22 | [ | [1z.0 +] 30.22
Bodenbearbeitung (Grubber flach) [ 10 ] [2588 ] [ | 48.12 12.0 % 25.98
[ | [ | [0 | [ | (oo | 12.0 ¥ 0.0
[ | | ] [0 ] [ | [0 ] 12.0 v 0.0
[ | [ ] o ] [ | 12.0 v 0.0
Gesamt 170.19 217.32 387.51
Quellen: BLT, OKL, Maschinenring, eigene Berechnungan
Quelle: AWI - IDB Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten (2015, s.p.)
Maschinenkosten Winterweizen
Variable Maschinenkosten / Maschinenring / LU {chne MwSt.) | konventionell | ) =R E

Berechnungsgrundlagen: Diesalpreis ) - €/1 (ohne MwSt.) ,
SchlaggroBe 1.0 ha (siehe "Grundlegende Angaben") Ertrag: 56 dt/ha

Eigenmec::arlki:‘i:rung = Maschinenring / Lohnunt. . _
(ohne MwSt.) s ) f es-amtin

Arbeitsgang Kosten in Kosten in MwSt- C,Lha

Du.:clr;lzgai:::ge . Ei= Du::::.‘:‘:nge je D::{c:: ang Satz 6 "[‘:"E:f}

je Durchgang {ohne MwsSt.) %

Grundbodenbearbeitung (Pflug) [[1o ] [81.31 ] [ | [1z8.57] |[1z.0 ¥] 51.31
Mineraldiinger streven (Grunddingung)®’ [[10 ] [3.37 | [ | [18.37 ] |[12.0 ¥] 3.97
Drillen (Kreiselegge+Samaschine) [ o ] [42.99 ] [1 ] [s1.07 ] |[tz.0 ¥] 31,07
l;zziﬁgi:br;l:de Bodenbearbeitung bei Anbau - [ | [59.22 | [ | [85.27 | |L2.D Vl 0.0
5::::;:;3;2:9 Bodenbearbeitung bei Anbau [ | [41.28 | | | [72.66 | |L2.D Vl 0.0
Walzen Saatbett/Ansaat [ o ] [15.27 ] [ | [z187 ] |[tz.0 v] 0.0
Striegeln | | [10.73 ] [ | [z00 | |[tzo V] 0.0
Fflanzenschutz, 200 Ifha [ a ] [ 6.a4 | [ | [28.57 ] [12.0 ¥] 25.75
Kopfdingung [z ] [z ] [ | [1a.73] |[tz.0 ¥] 5.62
Mahdrusch Gatraide | | IEEEER [10 ] [116.07] 12.0 ¥ 116.07
Stroh pressen | | 32.8 [ | 53.93 12.0 % 0.0
Stroh auf-/abladen, transpert | | [1z.38 ] [ | [2g.02 ] 12.0 W 0.0
Transport Stroh je weitere 10 km ) | | EEN [ | [25.41] 12.0 v 0.0
Getreidatransport [[1o | [7.62 | [ | [z6.40] |[[12.0 ¥] 7.63
Getreidetransport weitere 10 km ) I | [2p.83 ] [ | [z120] |[tz.0 ¥] 0.0
Bodenbearbeitung (Grubber tisf) [10 ] [zo.22] [ | [s8.93] 12.0 ¥ 30,22
Bodenbearbeitung (Grubber flach) [[1o | [2s.58 | [ | [ag.12 | |[12.0 ¥] 25,98
| | [ | o ] [ | (oo | 12,0 ¥ 0.0
| | T ] |[CoJ | T [[Cena] |[zov]][ oo
[ | [ | o] [ ] (o0 | |[[1zow 0.0
Gesamt 160.40 207.14 367.63
Quellen: BLT, OKL, Maschinenring, eigene Berechnungen

Quelle: AWI - IDB Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten (2015, s.p.)
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8.2 Beispiel zu Durchfihrung der Monte-Carlo-Simulation

Simulation Preis

Kultur: Kérnermais
Jahr Preisin €/to exkl. Ust n
2001 108,31 7
2002 94,48 11
2003 130,60 9
2004 89,29 3
2005 88,33 4
2006 111,39 5
2007 193,12 6
2008 83,54 8
2009 90,74 7
2010 156,30 8
2011 157,93 6
2012 185,36 5
2013 133,93 6
Parameter
Mittelwert 124,87
Median 111,39|
Standardabweichung 38,04
Minimum 83,54
Maximum 193,12
Erwartungswert Preis
Mittelwert Simulation 125,03
Value at Risk Veriinderung
90%-VaR 77,12
Simulationsschritt Simulierter Preis
1 133,47
2 94,36
3 66,73

Quelle: Eigene Darstellung
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8.3 Dieselpreise 2014 inkl. Ust. laut ,, Treibstoffmonitor”

15.12.2014 €1.168 18.08.2014 €1.293 14.04.2014 €1.316
08.12.2014 €1.193 11.08.2014 €1.300 07.04.2014 €1.311
01.12.2014 €1.223 04.08.2014 €1.305 31.03.2014 €1.313
24.11.2014 €1.247 28.07.2014 €1.299 24.03.2014 €1.311
17.11.2014 €1.265 21.07.2014 €1.300 17.03.2014 €1.320
10.11.2014 €1.269 14.07.2014 €1.301 10.03.2014 €1.329
03.11.2014 €1.271 07.07.2014 €1.309 03.03.2014 €1.334
27.10.2014 €1.260 30.06.2014 €1.319 24.02.2014 € 1.337
20.10.2014 €1.269 23.06.2014 €1.326 17.02.2014 €1.333
13.10.2014 €1.286 16.06.2014 €1.341 10.02.2014 €1.329
06.10.2014 €1.303 09.06.2014 €1.298 03.02.2014 €1.327
29.09.2014 €1.304 02.06.2014 €1.319 27.01.2014 €1.332
22.09.2014 €1.312 26.05.2014 €1.314 20.01.2014 €1.322
15.09.2014 €1.316 19.05.2014 €1.319 13.01.2014 €1.330
08.09.2014 €1.323 12.05.2014 €1.305 06.01.2014 €1.333
01.09.2014 € 1.300 05.05.2014 €1.313

25.08.2014 €1.291 28.04.2014 €1.319
Quelle: Eigene Darstellung nach BMWFW (2015, s.p.)
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