Universitat fur Bodenkultur
Department fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

Institut fir Agrar- und Forstokonomie

Masterarbeit

Stochastische Simulation in der
integrierten Unternehmensplanung fiir
den biologischen Marktfruchtbau

Verfasser:

Markus Sandbichler, Bakk. techn.

Matrikelnummer:
9951386
Masterstudium:

Agrar- und Erndahrungswirtschaft

Betreuer:
Univ. Prof. Dr. Jochen Kantelhardt

Univ. Ass. Dr. Martin Kapfer

Institut fr Agrar- und Forstokonomie

Wien, Juni 2011

g
&
0



,Es kommt nicht darauf an, die Zukunft vorherzusagen,

sondern auf die Zukunft vorbereitet zu sein.”

Perikles

griech. Staatsmann, 490 - 429 v.Chr.



Vorwort

An dieser Stelle mochte ich mich bei meinen Betreuern, Univ. Prof. Dr. Kantelhardt sowie Dr. Kapfer,
fur die kollegiale und reibungslose Unterstiitzung bei der Erstellung dieser Masterarbeit bedanken.

Des Weiteren danke ich DI Ferdinand Deim (Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung), StB
Horst Weninger, Herbert Breuer (Bio Austria), Ing. Dieter Hampélz (OZVG), Dr. Josef Strommer
(Osterr. Agentur fiir Biogetreide) und Sabine Masching fiir die zahlreichen fachlichen Inputs.

Bei meiner Mutter, Friederike Sandbichler, mochte ich besonders fiir das Verstandnis und den
Ruckhalt wahrend meiner Studienzeit bedanken. Ihr widme ich diese Arbeit.

Hinweis im Sinne des Gleichbehandlungsgesetzes

Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit wird auf eine geschlechtsspezifische Differenzierung, wie z.B.
Erntehelfer/Innen, verzichtet. Entsprechende Begriffe gelten im Sinne der Gleichbehandlung fur
beide Geschlechter.



Inhaltsverzeichnis

Y o1 1 Tl O TPV PR PP PR 1
P4V LY 00T 0 Y= o = YU o V=SSP 2
1 Einflhrung und ProblemSTEHUNEG .......eovei it e e e e e e 3
11 Risiken in der LandwirtSChaft .......coc.eo i e 4
1.2 Besonderheiten fir den biologischen Marktfruchtbau ...........occcoiiiiiiiiicici e, 5
2 oY 8ol o [ a7 =4y = V=] [PPSR 8
3 Material UNd MethodeN ........c.ooiiiiiieee e e 11
3.1 Integrierte PlanuUNngSr@ChNUNE........oii it e e e e e et ae e e et e e e e e abaeeeennees 11
3.1.1 Das Leistungsbudget (ErfolgSplan) .......ococcuiiiiciiiee ettt e 11
3.1.2 Plan-Kapitalflussrechnung (FINaNzrechnUNE) .........cccoiiiiiiiiii i 12
3.1.3  KalkulatorisChe PIan-Bilanz ..........coocueeiiiiiiiiiece ettt e e 13

3.2 Betriebsmodellierung und stochastische Simulation zur Risikoaggregation in

landwirtschaftlichen BetriEebeN .......coovi it 16
3.2.1 Grundsatzliches zu Systemen und Betriebsmodellen...........ccoeeeeiiiieciiiiiie e, 16
3.2.2 Risikoaggregation im Rahmen der RisikoanalySe........ccceooveciiiieiii e 17
3.2.2.1 Parametrische und nicht parametrische Verfahren........cccccoocveeiiiiiii e 18
3.2.2.2 Analytische und numerische Verfahren ...t 19
3.2.3  StochastisChe SIMUIGLION ......ooeiiiiiie e e 20
33 RISIKOMAMBE ...ttt ettt ettt et s e et e st e e s bt e e sabeesabeeeneeesabeesareesaneeesaneeanns 22
34 Beschreibung des Beispielbetriehes ......cccc it 23
I o 11 =Y = U Vo USRS 23
3.4.2  StandorteigeNSChAftEN ...c..uiii e e e e e e e abaeas 23
3.4.3  GEMEINIEISTUNZEN . ettt e e et e e e et e e e e abbae e e e abaeeeenbaeeeennseeeeennrenas 24
3.4.4 Aktuelle Situation am Betrieb (BasiSStrategie) .......cccceeevvvverieiiiiieeeiiee e 24
3.5 Betriebsentwicklungsstrategien fir den Beispielbetrieb.........ccooocviiieeeiiiiicii e, 25
3.5.1 Basisstrategie ,Fortflihrung der bisherigen Wirtschaftsweise”..........cccooeveeiiiicciiiiieee s 25
3.5.2 Strategie ,Intensivierung” der Produktion...........ccuuviiiii i 26
3.5.3  Strategie ,, EXteNSIVIEIUNE ..o e e e e e e e e e e e e e e araee s 26
4 Konzeption des Betriebsmodelles flir den Beispielbetrieb........cccceveiiieiccieeiccieeee e, 27
4.1 Grundlegende Annahmen fiir das Betriebsmodell ..........cooooiiiiiiieii e, 27
4.2 MOAEIUMWEIL ...ttt et e et esbe e s ene e e sabeesbeesameeesareeenns 28
4.3 Berechnungsschema im statischen Modell............oooo i 29
4.3.1 Kalkulation innerhalb einer PlanungsSperiode........coccuiiiiieee it 30



4.3.1.1 Ermittlung der Liquiditatskennzahlen ............oooeiiie et 32

4.3.1.2 Ermittlung des kalkulatorischen Betriebsergebnisses .......ccccceevciieeieiiiee e 33
4.3.2 Kalkulation Gber mehrere PEriodeN .........ccoiiiiiieiiieeieee et 34
4.3.3 Bericksichtigung steuer- und sozialversicherungsrechtlicher Aspekte im Betriebsmodell ..... 35
4.4 Berechnungsschema im dynamischen Modell............cumiiieiii i, 37
4.4.1 Bericksichtigung des Risikos mittels stochastischer Simulation ..........ccccecvveeeiiiiieccccciee e, 37
4.4.2 Ermittlung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir Preise und Naturalertrage..................... 38
4.4.2.1 Wahrscheinlichkeitsverteilung der Naturalertrage.......cccccvveeieciiee e 39
4.4.2.2 Wahrscheinlichkeitsverteilung der PreiSe... .ttt e e e ee e e 40
Qualitatsabstufungen flr WinterWeIZEN...........uviiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e eaans 41
2 To AT (ol T o ¥ oT=] o F PP PR T VOTTOPRPRRNt 43
Ubersicht tiber die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Auszahlungspreise...........ccccooveveveeveveevennnen. 44
4.4.3 Interkorrelationen von Naturalertragen und PreiSen ... ecciieeeeciiee e 44
4.4.3.1 Preis/Ertrags KOrrelatiON@N........cccuiiveeiieeireeitieeieeceecreeeteeeteesteesteesteestesesteesveeveeveenseenseesseesseens 44
4.4.3.2 Preis/Preis KOITIATIONEN «oueee ittt ettt et et e e e et e e e e e e e e s et eeeseeesssesassseateeeesssasasrereeeeeens 45
4.4.3.3 Ertrag/Ertrags KOrr@lIatioNEN .....cc.ueeeuveiieieieiee ettt ettt etee e et e eeaaeeereeeteeeeareeereeens 45

4.4.3.4 Ubersicht aller im Betriebsmodell ibernommenen Interkorrelationen von Preisen/Ertrdgen 47

4.4.4 Darstellung der Variabilitat der Kosten im Betriebsmodell ..........cccoocvveeiiiiieieiiiieee e 48
4.4.5 Korrelation der Faktorkosten im Modell.........c.cooiiriiriiiiiniieeeeeee e 50
5 =] o o Y ISP 53
5.1 Erlduterungen zu den Simulationsdurchgangen und den berechneten Szenarien................... 53
0t It R = 7= o 1Y o = =Y = = 54
5.1.2 Strategie ,Intensivierung der Produktion”............cooouiiiiiiiiii i 54
5.1.3 Strategie ,Extensivierung mit unselbstdndiger Arbeit” (,Extensivierung”)........ccccccovveeevunnnenn. 57
5.2 Sensitivitatsanalyse der Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken im Beispielbetrieb.............. 58
53 Vergleich der Strategien anhand der Liquiditatsentwicklung.........cccccooveeiiieeieiiincciiiiiieeee, 60
5.3.1 Liquiditat im FOrderszenario 70 %.......ccouecuieeiriiieeiiiieeeeiieeessiieeessteeessseraeessnreeesssssaeessnnsaeees 60
5.3.2  Liquiditat im FOrderszenario 50 %.......ccouecuiieiriiiieiiiiieeeiieeessieee e st e e ssarae e s sra e s sarae e s saraeees 65
5.4 Vergleich der Strategien anhand des kalkulatorischen Gewinns/Verlustes...........cccevveuveene... 65
5.4.1 Kalkulatorischer Gewinn/Verlust im FOrderszenario 70 % .....ccueeeeeeveeeveeeeeeeeineeeseisveeesssiseeens 66
5.4.2 Kalkulatorischer Gewinn/Verlust im FOrderszenario 50 % ......c.eeeeveveeereeeeeeieeeeeeseiereeesssneeens 68
5.5 Vergleich der Strategien anhand der Eigenkapitalentwicklung.........cccooccovieeiiiiiiiiiiineiiennn. 69
5.5.1 Entwicklung des Eigenkapitals im FOrderszenario 70 %.......cccccccveeeeiuveeesiiiieiesiiieeesssneeessveees 69
5.5.2 Entwicklung des Eigenkapitals im FOrderszenario 50 %........cccccueeiviiieieniiiieeniiiieeesscieeeesveeens 72
5.6 Zusammenfassender Uberblick der Simulationsergebnisse ...........cccocveveveevecreceeereereeeeenenenns 73

-1V-



5.7 Vergleich der Strategien anhand der diskontierten maximal moglichen Netto-
PrIVATENTNANMIEN. ...t sttt e bt e e st e s be e e sar e e s ree s anaeesreeeaee 74
5.8 Auswirkungen eines Verzichtes auf Ersatzinvestitionen auf Liquiditat und Stabilitat des

2T Ty 1] | X<l =] o T=Ty o URN 75
6 Diskussion der Ergebnisse Und RESUMEE .......cccccuviieiiiiiieeeiee ettt aaee e e 78
6.1 Wesentliche Ergebnisse der Simulation fiir eine Empfehlung an den Betriebsleiters ............. 78
6.2 Charakteristika der Simulationsergebnisse..........c..uuviiii i 79
6.3 Grenzen des BetriebSmOdelles .......c.c.ei i e 79
6.4 Verwendungsmoglichkeiten der Stochastischen Simulation.........ccccooeecciiieeiiccccciiiieeeee, 81
LIteratUrVEIZEICHNIS .. ettt et e sttt et e b e nneesaee e 82
7Y o1 0T o= USSPt 88
Eidesstattliche EFKIGrUNG......ooo ot e e et e e s bte e e e e bta e e s ebraeeesabaneaens 93



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Am Beispielbetrieb durchgefiihrte Agrar-UmweltmaBnahmen 2010...........cccceeeevvveeeennnene. 24
Tabelle 2: Optimiertes Anbauverhaltnis nach linearer Programmierung.......ccccceeeveccviieeeeeeeececccnvnnenn, 30
Tabelle 3: Pauschalierte Ermittlung der Einklinfte aus LUF...........ccccoeviiiiiciiiiiie e 36
Tabelle 4: Ermittlung der Grenzsteuer aus LUF bei Realisation der Strategie , Extensivierung” .......... 37
Tabelle 5: Parameter der Normalverteilungen der Naturalertrage am Beispielbetrieb....................... 40
Tabelle 6: Netto-Stickstoffentzlige bzw. Stickstofflieferung.........cccceeeriicciiieei e, 42
Tabelle 7: Parameter der Dreiecksverteilungen der Auszahlungspreise am Beispielbetrieb............... 44
Tabelle 8: Interkorrelationen der Preise von Bio-Ackerkulturen .......ccccocoeeiviiieiiniveiiicee e 46
Tabelle 9: Interkorrelationen der Naturalertrige von Biobetrieben in Gesamt-Osterreich................. 47
Tabelle 10: Korrelationsmatrix der im Betriebsmodell Gbernommenen Ertrage und Preise................ 47
Tabelle 11: Parameter der Dreiecksverteilungen fir den Arbeitstundenbedarf in den Hackfriichten
o)1 o Je) oY Tol T g Lo B4 U (ol =T o (4] o YIRS 49
Tabelle 12: : Prognostizierte Indizes fir land- und forstwirtschaftliche Preisindizes BMI im

[ o T4 0T XY= =T o o= LU 1o [N 51
Tabelle 13: Geplante Investitionen flr Kartoffelbau .........cccoocveiiieciii e 55
Tabelle 14: Optimierter Produktionsumfang in der Strategie , Intensivierung”..........ccccoceeiviieeiennen. 55
Tabelle 15: Lageparameter und Variationskoeffizient (VK) der Verteilungen des CF 1 2011 und 2020
bei Betrachtung des Gesamtrisikos sowie von Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken separat........ 59

Tabelle 16: Lageparameter und Variationskoeffizient (VK) der Verteilungen des Eigenkapitals 2020 bei
Betrachtung des Gesamtrisikos sowie von Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken separat.............. 60
Tabelle 17: Parameter der Wahrscheinlichkeitsverteilungen der maximalen monatl. NPE im Szenario
BASIS 70 0ttt e e et e e e e e e e b e e et e e e e s ettt e e e e e s rreeeeeeeeeennnrrnee 64
Tabelle 18: Parameter der Wahrscheinlichkeitsverteilungen der maximalen monatl. NPE im Szenario
INTENSIVIEIUNE 70 %0.eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt ettt e et e e e e e s e e e e e e e e e e e e e eebabesebsbesebsbebebsbsbsbessbebesesesnsenenes 64
Tabelle 19: Parameter der Wahrscheinlichkeitsverteilungen der maximalen monatl. NPE im Szenario
EXEENSIVIEIUNE 70 96 ettt ettt ettt e e e e s ettt e e e e e s e e e s abbbeeeeeeesesnnbeeteeeeeesannsnreeas 64
Tabelle 20: Zusammenfassender Uberblick der Simulationsergebnisse fiir die drei

[ O AT ol (VLYo A =Y = 1<) o PPN 74

-VI-



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Risiken in landwirtschaftlichen Betrieben ...........ccccoovoieiicciii e 5
Abbildung 2: Vergleich der durchschnittlichen Preise fiir konventionellen sowie Bio-Weizen.............. 6
Abbildung 3: Aufbau der Plan-Bilanz und Ermittlung des Eigenkapitals.........ccccceeevecciiieeeeieen e, 14
Abbildung 4: Teilplane einer integrierten Unternehmensplanung (master budget) und deren
Zusammenhange im BetriebsmOodell ..........ooo i 15
Abbildung 5: Ubersicht deterministisches (links) versus stochastisches Planungsmodell (rechts)...... 18
Abbildung 6: Modellkonzeption fiir die Planungsrechnung innerhalb einer Periode .......................... 30
Abbildung 7: Annahme einer statische Verteilung der Zufallsvariable tiber den gesamten
PrognosSezeitralm NINWEE .....c.co ittt e e e e e e e s e e e e e e e e e e st nataeeeaeesssnsssbaeeeeesesnnsrnns 39
Abbildung 8: Netto-Auszahlungspreise fir Bio Ackerfriichte 2000 bis 2010.........ccccceeeevrieeeriveeeeeennnen. 41
Abbildung 9: Regressionsmodell mit normalverteiltem Storterm.........occcoiieeeriicccci e, 48
Abbildung 10: Einflussdiagramm des Agrarpreisindexes fir Betriebsmittel auf die Indizes anderer
100 1= o PP PO PP PPPPT N 50
Abbildung 11: Vergleich der kumulierten Wahrscheinlichkeitsfunktionen (CDF) der DBy, der Kulturen
fiir die Szenarien Basis und Intensivierung im FOrderszenario 70 % ......ccccceeecveeeeecieeeccciiee e e 56
Abbildung 12: Vergleich der kumulierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Preis-, Ertrags- und
Faktorkostenrisiken zum Gesamtrisikoumfang bezogen auf en Cash Flow | 2011........ccccceeeenvrvnnennnn. 58
Abbildung 13: Vergleich der kumulierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Preis-, Ertrags- und
Faktorkostenrisiken zum Gesamtrisikoumfang bezogen auf das Eigenkapital 2020...........ccccccvveennnes 60
Abbildung 14: Liquiditatsentwicklung der Basisstrategie anhand der CF | und CF Il im Forderszenario
70 0 ettt ettt ettt sttt s b et ettt e at e e s bee e at e e e atee e beeeaabe e e e bae e e bee e beeenhteeaabeesbaeenabeesbaesnraeeeen 61
Abbildung 15: Vergleich der Liquiditatsentwicklung der drei Entwicklungsstrategien im
Forderszenario 70 % anhand der CF I- und CF Il in den Jahren 2011, 2014 und 2020..........ccccvvveeeeen.. 63
Abbildung 16: Entwicklung des kalkulatorischen Betriebsergebnisses der Basisstrategie im
Prognosezeitraum (mit/ohne kalkulatorischem Nahrstoffentzug) im Szenario 70 % ......cccovveeveenveenee. 67
Abbildung 17: Vergleich der Verteilungen kalkulatorischen Betriebsergebnisse in den drei
Entwicklungsstrategien im Szenario 70 % in den Jahren 2011, 2014 und 2020.......cccceeevcvveeeeciveeeennns 68
Abbildung 18: Eigenkapitalentwicklung der Strategie ,,Basis” im Forderszenario 70 %...........cccc.u...... 70
Abbildung 19: Eigenkapitalentwicklung der Strategie , Intensivierung” im Férderszenario 70 %........ 71
Abbildung 20: Nominelle Eigenkapitalentwicklung der Strategie , Extensivierung” im Forderszenario
70 ettt ettt ettt ettt et bt bt e e a b e e s bee e h bt e e a b e e e b eeeaabete e b ae e e bae e beeenhteeaabeesbaeenabeesabaeeraeeeen 71
Abbildung 21: Nominelle Eigenkapitalentwicklung der Strategie , Extensivierung” im Férderszenario
50 0 ettt ettt ettt ettt e h ettt e e s b et e h bt e st e e e b et e aabe e e e b ae e e bae e be e et teeaabeesbaeenabeesabeesraeeenn 72

Abbildung 22: Kapitalwertverteilungen der auf das Jahr 2010 diskontierten "CF nach Steuern an

T =< a1 8T L= U PEURRNE 75
Abbildung 23: Liquiditatsentwicklung der Basisstrategie anhand der CF Ill in beiden Forderszenarien
bei Verzicht auf ErstZinVestitioNEN........oiiiiiiii e e e s sbee e e ssbeeeesns 76
Abbildung 24: Kontostand- und Anlagevermoégenentwicklung bei Verzicht auf Ersatzinvestitionen im
SZENAIIO 70 %0 ettt e e e e e s e e e e e s s e e e e e e e s reeeeee s 77

-VII-



Abkiirzungsverzeichnis und Notation
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Abstract

Abstract

The aim of this thesis is to develop a stochastic planning model of an organic cash crop farm. The
basis of the model is a master budget that simulates the farm’s development of liquidity, profit and

equity over the period of ten years, starting in 2011.

Probability distributions account for price- and vyield risks within the model. Possible

interrelationships between yields and prices are considered by correlation matrices.

Factor costs are the third group of risks which are modelled on the basis of the Austrian Agricultural
Price Index (1995-2010). In order to account for interrelationships between factor costs, the

»hierarchy of variables"“-approach by Lien (2003) and Hardaker (2004) is applied in the model.

Microsoft Excel 2010 is used to build the spreadsheet model. Stochastic simulation is implemented

by Palisades’s risk simulation add-in @Risk.

The example farm has to decide which of the three possible development strategies shall be realized.
Besides continuing the current strategy, the farm may choose between an intensification and an
extensification alternative. Since agricultural policies after 2013 are uncertain at the time being, two

subsidy scenarios are simulated for each of the strategies.

The sensitivity analysis shows that yield risks contribute the most to the total farm risk, followed by

price and factor cost risks.

As a result of simulation, the extensification strategy (in combination with an off-farm employment)

proves tob e best to retain the farm’s assets, to increase equity and to stay free of debt.

The intensification strategy, indeed, increases the farm’s liquidity, profit and equity. However, it also

bears the highest risk.

By stopping payments for replacement investment, liquidity may rise in the short term,

consequences of the asset reduction, however, will occur not before the end of the forecast horizon.




Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein stochastisches Planungsmodell fiir einen biologisch
wirtschaftenden Marktfruchtbetrieb zu entwickeln. Die Grundlage des Modells stellt ein integriertes
Unternehmensbudget dar, mit dem die Liquiditats-, Erfolgs- und Stabilitdtsentwicklung eines

Beispielbetriebes fiir den Zeitraum 2011 bis 2020 simuliert wird.

Preis- und Ertragsrisiken finden in Form von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Bericksichtigung im
Modell. Zusammenhdnge zwischen Preisen und Ertragen werden in Form von Korrelationen

abgebildet.

Die dritte Risikogruppe im Modell stellen die Faktorkosten auf Basis des Agrarpreisindex der Jahre
1995-2000 fiir Betriebsmittel dar. Zur Abbildung der Zusammenhange der Faktorkosten wird der von
Lien (2003) u. Hardaker (2004) verwendete , Hierarchie der Variablen-Ansatz" (hierarchy of variables-

approach) verwendet.

Das Modell wird als Tabellenkalkulation in Microsoft Excel 2010 erstellt. Zur stochastischen

Simulation wird die Software @Risk von Palisade verwendet.

Dem Beispielbetrieb stehen neben der Fortfihrung der bisherigen Strategie eine Intensivierungs-
sowie eine Extensivierungsstrategie als mogliche Varianten zur Betriebsentwicklung zur Verfligung.
Aufgrund der unsicheren Zukunft der Agrarpolitik nach 2013 wurden zwei Férderszenarien fiir jede

Strategie simuliert.

Eine Sensitivitatsanalyse fir die drei simulierten Risikogruppen zeigt, dass Ertragsrisiken den grofSten

Einfluss auf das gesamtbetriebliche Risiko austiben.

Weiters ergibt sich aus den Ergebnissen der Simulationsprozesse, dass die geplante
Extensivierungsstrategie — unter Aufnahme einer unselbstdndigen Tatigkeit — die beste Alternative
darstellt, um die Betriebssubstanz (ber den Prognosezeitraum zu erhalten, das Eigenkapital zu

steigern sowie den Betrieb ,,schuldenfrei” zu halten.

Die Intensivierungsstrategie erhoht zwar die Liquiditdt, den Gewinn und das Eigenkapital des

Betriebes, sie birgt aber auch das grofSte Risiko aller drei Alternativen.

Die Liquiditat kann durch den Verzicht auf Ersatzinvestitionen kurz- bis mittelfristig erhoht werden,
zahlungswirksame Konsequenzen aus dem Verzehr des Betriebsvermdgens ergeben sich erst nach

dem Ende des Prognosehorizontes.




1 Einfihrung und Problemstellung

1 Einfiihrung und Problemstellung

Jedes unternehmerische Handeln birgt Unsicherheiten. Daher ist eine fundierte Planung der
zukiinftigen Geschéaftsprozesse eine entscheidende Voraussetzung, um ein Unternehmen aktiv
gestalten zu koénnen (vgl. Ehrmann 2007, S.19). Die traditionelle Planungsrechnung beriicksichtigt
aufgrund ihres deterministischen Charakters die Risikoumfiange von Geschaftsprozessen nicht in
ausreichendem MaRe. Wenn Controlling um Instrumente des Risikomanagements erganzt wird,
stehen Unternehmern bessere Moglichkeiten zur Einschatzung von Gesamtrisikoumfangen zur
Verfliigung. Als Gesamtrisikoumfang eines Unternehmens ist die risikobedingte Streuungsbreite des

Gewinns zu verstehen (vgl. GleiRner 2004, S.351).

Spatestens seit der Finanz- und Wirtschaftskrise ist in vielen Branchen der Ruf nach einem
professionellen Risikomanagement laut geworden. Landwirtschaftliche Betriebe® bilden hier keine
Ausnahme. Die Landwirtschaft ist aufgrund ihrer Abhadngigkeit vom Witterungsverlauf schon seit
jeher Produktionsrisiken ausgesetzt. Als Folge des Strukturwandels in der Landwirtschaft liegt die
Uberlegung nahe, dass die BetriebsgroRen in Zukunft weiterhin ansteigen werden (vgl. Bahrs 2001,
S.255). Damit verbunden sind ein hoherer Kapitaleinsatz sowie ein Anstieg des Pachtflachenanteils.
Betrachtet man diese Entwicklungen im Zusammenhang mit immer volatiler werdenden Agrar-
Rohstoffmarkten und eines moéglichen Klimawandels, wird schnell klar, dass sich Betriebsleiter in der

Zukunft intensiver mit Risiken auseinandersetzen werden mussen.

Der Begriff des Risikos ist in der dkonomischen Literatur nicht einheitlich definiert. So wird der
Begriff von zahlreichen Autoren in Anlehnung an seine umgangssprachliche Verwendung als reine
»Verlustgefahr” gesehen (Eisen u. Zweifel 2008, S.34). Diese Definition betrachtet nur den
potentiellen Schaden, ohne dabei moglichen Chancen Rechnung zu tragen (vgl. Wolke 2008, S.1). Der
Risikobegriff weist hierbei zwei grundsatzliche Charakteristika auf: einerseits die angesprochene
Unsicherheit des Ereigniseintrittes, andererseits die Betroffenheit des Beurteilenden (vgl. Schneck
2010, S.22). Letztere weist auf die Subjektivitdt des Risikobegriffes hin, d.h. der Betroffene zieht das
Nichteintreten eines riskanten Ereignisses dem Eintreten vor. Im Rahmen dieser Arbeit werden

Risiken aus der Sicht des Betriebsleiters gesehen.

Aus Okonomischer Perspektive wird daher klar, dass Risiken stets aufgrund vorgegebener
Planungsziele betrachtet werden. Eine klare Zielformulierung stellt daher die Voraussetzung fiir ein

funktionierendes Risikomanagement dar (vgl. GleiRner 2011, S.11).

! Die Begriffe Betrieb und Unternehmen sind im landwirtschaftlichen Bereich unscharf getrennt (vgl. hierzu Dabbert &
Braun 2006, S.11f.). Beide Begriffe werden im Rahmen dieser Arbeit synonym verwendet.
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Haufig wird dem Begriff ,Risiko” jener der ,,Chance” als Mdglichkeit, keinen Verlust bzw. sogar einen
Gewinn zu erzielen, gegenibergestellt. Finke (2005, S.16) spricht dabei auch von positiven und
negativen Risiken. Eisen u. Zweifel (2008, S.34) bezeichnen jedoch eine derartige Unterscheidung als
Hteils schwierig, teils unnétig”: die Schwierigkeit liegt demnach darin, dass ein Nullpunkt zur
Einteilung erst gefunden werden muss. Unnétig erscheint eine derartige Einteilung, da auf den

gesamten Umfang aller moéglichen Umweltzustande Bezug genommen werden sollte.

Neben den beiden bereits beschriebenen Eigenschaften von Risiken Unsicherheit und Subjektivitat
weist Schneck (vgl. 2010, S.23) noch als drittes auf deren Kalkulierbarkeit hin. Hierdurch kann man
diese vom Begriff ,Ungewissheit” unterscheiden. Risiken konnen demzufolge gewisse

Eintrittswahrscheinlichkeiten zugeordnet werden.

Im Rahmen dieser Arbeit soll unter Risiko , die aus der Unvorhersehbarkeit der Zukunft resultierende,
durch zufillige Stérungen verursachte Mdglichkeit, von geplanten Zielen abzuweichen“ (GleiRner
2011, S.11) verstanden werden. MuBhoff u. Hirschauer (2010, S.9) reduzieren den Risikobegriff auf

»die Tatsache, dass man nicht weif3, wie viel Geld man in Zukunft verdienen wird oder nicht”.

Mit vorliegender Arbeit soll eine Methode zur Abschatzung des Risikoumfanges in einem
landwirtschaftlichen Unternehmen entwickelt werden und an einem Beispielbetrieb angewendet
werden. Vorab soll eine Identifizierung von Risiken erfolgen, welche auf die Landwirtschaft einwirken

kénnen.

1.1 Risiken in der Landwirtschaft

Neben den bereits erwdahnten Produktionsrisiken, die als Schwankungen der Produkt- und
Faktormengen verstanden werden kénnen, sind als zweite groRe Risikogruppe noch schwankende
Produkt- und Faktorpreise zu beachten, die sich als Preis- bzw. Marktrisiken zusammenfassen lassen
(vgl. Kuhlmann 2007, S.127). Zudem kdnnen noch weitere Gruppen unterschieden werden:

Politikrisiken, Finanzierungsrisiken und Verhaltensrisiken.

Abbildung 1 stellt die verschiedenen Risikoquellen in einer Ubersicht dar und gibt hierzu Beispiele.
Schockartige Markt- und Ertragsereignisse (bspw. Insolvenzen von Aufkdufern, Markteinbriche,
Dirren, massive Hagelschaden, etc.) bleiben in vorliegender Arbeit unberiicksichtigt bzw. wird bei

letzteren angenommen, dass diese durch Versicherungen gedeckt werden.
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1. Produktionsrisiken (Ertragsrisiken) 2. Marktrisiken (Preisrisiken)
Wetterbedingtes Risiko Preisrisiko auf Produktmarkten
Risiko durch Krankheit/Schaderreger Preisrisiko auf Faktormarkten

Menschliches Versagen und
technisches Versagen

3. Politikrisiken 4, Finanzrisiken 5. Verhaltensrisiken
Veranderung der Forderungsausfall, Qualitatsrisiko bei der
Subventions- und Nichteinhaltung von Beschaffung von
Steuerregelungen Abnahmevereinbarungen Produktionsmitteln
Umweltauflagen Liquiditat Unsichere Arbeitsqualitat
Wert von Zinsen Personalmangel
Produktionsrechten

Abbildung 1: Risiken in landwirtschaftlichen Betrieben
(Quelle: eigene Darstellung, verandert nach MuBhoff u. Hirschauer 2009, S.322; Starp 2006, S.31; Schaffnit-Chatterjee 2010,
S.4)

Betrachtet man die vorliegende Literatur, so werden die ersten beiden Gruppen in Abbildung 1 —
Ertrags- und Preisrisiken — als jene Risiken mit dem groRRten Einfluss auf den Gesamtrisikoumfang
landwirtschaftlicher Betriebe gesehen (Schaffnit-Chatterjee 2010; OECD 2009, S.129) Zu diesem
Ergebnis kommen auch Koesling u.a. (2004, S.199) bei ihren Befragungen von Landwirten. Harwood
u.a. (1999, S.4) weisen zudem noch darauf hin, dass die Anderung von Politikrisiken (,institutional
risk”) far Landwirte eine weitere wichtige Risikogruppe darstellt, diese jedoch tendenziell mehr

tierhaltende Betriebe betrifft als Marktfruchtbetriebe.

Wahrend Ertrags- und Preisrisiken von Produkten in der Literatur behandelt werden, finden diese
Preisrisiken bei den Inputfaktoren nur geringe Beachtung (vgl. OECD 2009, S.116). Coble u.a. (1999)
kamen bei ihrer Untersuchung zu dem Ergebnis, dass Landwirte Risiken bei Inputpreisen an dritter
Stelle reihen. Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Simulationsmodell bildet alle drei

Risikogruppen ab.

1.2 Besonderheiten fiir den biologischen Marktfruchtbau

Biologische  Marktfruchtbetriebe weisen gegeniiber konventionellen Betrieben einige

Besonderheiten auf, welche nachfolgend kurz dargestellt werden sollen:
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Aufgrund des Verbots synthetischer Pflanzenschutz- und Diingermittel fallen die Naturalertrage
im biologischen geringer aus als im konventionellen Landbau (vgl. MuBhoff u. Hirschauer 20043,
S$.198) Zudem muss zur Sicherstellung der Stickstoffversorgung ein Mindestumfang an
Leguminosen in die Fruchtfolge aufgenommen werden. Die Hohe der legumen Stickstoff-
Fixierungsleistung ist von zahlreichen Faktoren abhéngig, u.a. auch vom Wasserangebot (vgl.
Pietsch 2004, S.144). Es steht zur Diskussion, ob die Ertragsvariabilititen der Naturalertrage im
Biolandbau hoher sind als im konventionellen. Studien zu dieser Fragestellung kamen zu

unterschiedlichen Ergebnissen (vgl. Acs u.a. 2009, S.408).

Auf Seite der Preisrisiken ist anzumerken, dass fir biologische Ackerfriichte ein deutlicher
Preisaufschlag zu erzielen ist. Exemplarisch soll an dieser Stelle der Weizenpreis genannt werden
(s. Abbildung 2). Aus den Buchfiihrungsergebnissen (LBG 2001-2009) fiir den Griinen Bericht
ergibt sich im Zeitraum 2001 bis 2009 ein durchschnittlicher Preisaufschlag von 98 % (o= 41 %).
Eine signifikante Korrelation zwischen den Preisen fiir konventionellen und Bio-Weizen konnte

nicht gefunden werden.

Vergleich Weizenpreis bio - konventionell

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

| — & konventionell —®— biologisch | Jahr

Abbildung 2: Vergleich der durchschnittlichen Preise fiir konventionellen sowie Bio-Weizen
(Quelle: LBG — Buchfiihrungsergebnisse fuir den Griinen Bericht - Betriebswirtschaftlicher Bericht der LBG an das BMLFuWw,
2001-2009)

Ob derartige Preisaufschldage auch in Zukunft fortgefiihrt werden kénnen, erscheint aus heutiger

Sicht fraglich. Um fir diese offene Frage das notwendige Verstandnis zu geben, wird nachfolgend

der Osterreichische Biomarkt fiir Ackerfriichte kurz umrissen.
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Osterreich weist europaweit den héchsten Bio-Anteil an der landwirtschaftlich genutzten Fliche
auf. In den vergangenen Jahren konnte sich der Biolandbau durch die boomende
Marktentwicklung der starken Volatilitdt der Agrar-Rohstoffmarkte weitgehend entziehen. Die
Finanz- und Wirtschaftskrise zeigte jedoch, dass dem Absatz von Bio-Produkten klare Grenzen
gesetzt sind. So stagnierte der Osterreichische Bio-Markt in den Jahren 2008 und 2009 (vgl.
BMLFuW 2009a). Im Jahr 2010 war jedoch wieder eine Erholung von der Krise zu erkennen (vgl.

BMLFuW 2010).

Der Osterreichische Biogetreidemarkt wurde bis in das Jahr 2007 von einem
Vermarktungsunternehmen fiir Biogetreide dominiert. Die Osterreichischen Bioverbidnde waren
neben anderen Eigentimern an dem Handelsunternehmen beteiligt, welches fir die

Osterreichischen Biobauern die Biindelung und Vermarktung des Biogetreides besorgte.

Ill

Dieses ,,quasi Monopol” in der Biogetreidevermarktung konnte jedoch nicht aufrechterhalten
werden. So kam es zum Einstieg von mehreren Aufkaufern in den Markt, der urspriingliche
Vermarkter musste im Mai 2011 Konkurs anmelden. Vor Beginn der Ernte 2011 kann der Markt
fiir Biogetreide als Oligopson bezeichnet werden: vielen Anbietern von Bio-Getreide stehen nur
wenige Aufkaufer gegenliber. Hierbei ist aber zu beachten, dass die Biobauern auf den Grof3teil
der Aufkaufer keinen Einfluss nehmen kénnen. Es wird daher abzuwarten sein, ob die Aufkdufer
in den nachsten Jahren ihre Marktmacht ausniitzen konnen, um fiir ihre Interessen
Kostensenkungen herbeizufiihren. Dies wirde mittelfristig sinkende Preise fiir Bio-Getreide
bedeuten. Das ,Schreckgespenst” vieler Biobauern, dass der Bio-Getreidepreis fix an den
konventionellen Preis gekoppelt wird, geistert immer wieder durch Diskussionsrunden. Eine

derartige Entwicklung koénnte eine Erscheinungsform des von Darnhofer u. Zollitsch (2009)

diskutierten Begriffes ,Konventionalsierung des Biolandbaus” sein.

Die Férderungen aus dem Agrar-Umweltprogramm OPUL sind fiir Biobetriebe héher als fiir
konventionelle Betriebe. MuRRhoff u. Hirschauer (2004) weisen darauf hin, dass die Einflihrung
von Programmen zur Forderung der biologischen Landwirtschaft die Bereitschaft zur
Betriebsumstellung erhéht hat. Uber die Zukunft des OPUL-Programmes nach 2013 kénnen zum

jetzigen Zeitpunkt noch keine Aussagen getroffen werden.

Im Marktfruchtbau relativiert sich dieses Bild jedoch dahingehend, dass mit 170.740 ha
biologischer Ackerflache im Jahr 2009 lediglich 12 % der gesamten Osterreichischen Ackerfliche
biologisch bewirtschaftet wurde. Insgesamt betrug der Bio-Flichenanteil in Osterreich rund 17 %
der landwirtschaftlich genutzten Flache. Es ergibt sich daher der Eindruck, dass die Umstellung

flr Ackerbaubetriebe tendenziell weniger attraktiv erscheint.
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Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit steht die Modellierung eines biologisch wirtschaftenden
Marktfruchtbetriebes iber mehrere Perioden. Das Hauptaugenmerk besteht dabei darin, wie Preis-
und Ertragsrisiken flir einen Biobetrieb dargestellt werden konnen. Weiters soll eine geeignete
Methode angewendet werden, um Unsicherheiten bei Faktorkosten in einem stochastischen Budget

zu berlicksichtigen.

e Die Kernaufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, anhand eines stochastischen Betriebsmodelles
darzustellen, wie Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken auf die wirtschaftliche Entwicklung

eines Bio-Marktfruchtbetriebes einwirken.

Hierzu sollen ausgewdhlte Kennzahlen verglichen werden, mit dem Schwerpunkt auf der

Eigenkapital- und der Liquiditatsentwicklung.

Der Planungshorizont betrdagt zehn Jahre, beginnend im Jahr 2011. Der Beispielbetrieb steht zu
Beginn des Betrachtungszeitraumes vor der Entscheidung, eine von drei sich ausschlieffenden
Entwicklungsstrategien zu verwirklichen. Neben der Moglichkeit, die seit 2007 begonnene
Wirtschaftsweise in Betriebsgemeinschaft mit drei Kollegen weiterzufiihren, stehen noch je eine
Strategie zur Intensivierung bzw. zur Extensivierung der Produktion zur Auswahl. Die einzelnen
Strategien sollen mit ihren verbundenen Risiken dargestellt und dabei vor allem folgende Fragen

behandelt werden:

e Besteht fiir den Betrieb iiber den Betrachtungszeitraum ein Uberschuldungsrisiko? Als wie hoch

kann dieses am Ende des Planungszeitraumes eingeschitzt werden?

Unter Uberschuldung soll im Rahmen dieser Arbeit der komplette Verbrauch des betrieblichen
Eigenkapitals bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes verstanden werden. Bei der hierfir
notwendigen Bilanzierung der Vermdgensgegenstande des Betriebes werden Grund und Boden nicht
bewertet. Diese ,Eigenflachen” sind namlich nicht im Eigentum des Betriebsleiters, sondern werden

in Familienpacht gehalten.

Grundsatzlich wird bei den nachfolgenden Betrachtungen davon ausgegangen, dass kein Eigengrund
(der Familie) im Betrachtungszeitraum verkauft wird. Dadurch steht dem Betrieb neben der
Innenfinanzierung durch Zahlungsmitteliberschiisse nur die Aufnahme von Fremdkapital als
Finanzierungsinstrument zur Verfligung. Als Sicherheiten fiir derartige Kredite stehen die Flachen in

Familieneigentum jedoch zur Verfligung.
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e Wie verdindert sich die Kapitalstruktur des Beispielbetriebes unter der Voraussetzung, dass die

Substanz des Betriebes iiber den Prognosezeitraum hinweg erhalten bleiben soll?

Als Betriebssubstanz wird im Rahmen dieser Arbeit das notwendige Betriebsvermdgen gesehen.
Dazu zdhlen ,alle Wirtschaftsgiiter, die dem Betrieb direkt dienen und fiir den Betrieb unentbehrlich
oder zumindest wesentlich sind“ (Schmaunz 2007, S.81). Im Beispielbetrieb umfasst dies den
Maschinenpark und die Wirtschaftsgebdaude. Grund und Boden wird aufgrund der vorgegebenen

UnverduBerlichkeits-Pramisse nicht als Vermogensgegenstand erfasst.

Die Substanzveranderungen werden durch die Betrachtung des Betriebsvermdgens zu Beginn sowie
am Ende des Prognosezeitraumes erfasst. Dabei soll das Konzept der realen Substanzerhaltung
Beachtung finden. Damit der Betrieb fortgeflihrt werden kann, ,,sind nicht nur Ersatzbeschaffungen
erforderlich, sondern auch Aufwendungen fiir die quantitative und qualitative Substanzerhaltung”
(Koéhne 2007, S.769). Um die Betriebssubstanz aus dem Umsatzprozess erhalten zu kénnen, werden
Abschreibungen in der Kalkulation bericksichtigt. Werden die Abschreibungen anhand des
Anschaffungswertes berechnet, wie dies etwa im externen Rechnungswesen der Fall ist, so wird nur
das nominal eingezahlte Eigenkapital erhalten (vgl. Coenenberg u.a. 2007, S.26). M.a.W. werden in
jeder Periode zu geringe Mittel zur Wiederbeschaffung des Anlagevermogens reserviert, sodass am
Ende des Planungszeitraumes die Problematik auftreten konnte, dass der Umfang der

wirtschaftlichen Tatigkeit des Betriebes eingeschrankt werden misste.

Um diesen Substanzverzehr in den kalkulatorischen Abschreibungen zu bericksichtigen, werden
diese auf Basis der Wiederbeschaffungskosten am Ende des Prognosezeitraumes berechnet. Eine
Regression des Agrarpreisindexes fiir Investitionskosten (Gerdte und Anlagen) ergab, dass die
Wiederbeschaffungswerte bis zum Ende des Prognosezeitraumes 17 % ansteigen werden. Daher
stellen die um diesen Faktor erhéhten Neuwerte in den OKL-Richtwerten (2011) die Basis fiir die

kalkulatorischen Abschreibungen dar.

Die kalkulatorischen Abschreibungen werden anhand der Nutzungsdauern der Maschinen bzw.
Gebdude angesetzt. Diese entsprechen — im Gegensatz zu den bilanziellen Abschreibungen im
externen Rechnungswesen — der tatsdchlichen Verwendung der Maschinen und Gerate im Betrieb.
Die Nutzungsdauern fir die Maschinen im Betrieb orientieren sich an jener des Traktors, fiir den

20 Jahre angesetzt wurden. Fiir die Betriebsgebdude wurden 50 Jahre als Abschreibung angesetzt.

Die ,Substanz des Betriebes” wird demnach dann erhalten, wenn aus dem betrieblichen
Umsatzprozess die kalkulatorischen Abschreibungen abgedeckt werden kénnen. Eine Grundannahme

im Modell stellt daher die Tatsache dar, dass der Betrieb jahrlich Zahlungen fiir Ersatzinvestitionen in
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der Hohe der kalkulatorischen Abschreibungen zu leisten hat. Zwar kann der Betriebsleiter bei
Liquiditatsengpassen einen Teil der zu leistenden Ersatzinvestitionen in spatere Perioden
verschieben, im Betriebsmodell ist dies aber nur auf die beiden jeweils folgenden Jahre beschrankt.
Daher kann grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass der in Formel 1 dargestellte
Zusammenhang zwischen kalkulatorischen Abschreibungen und den zu leistenden Zahlungen fir

Ersatzinvestitionen im Betriebsmodell erfullt werden muss:

A Anlagevermogen = — kalkulatorische Abschreibungen + Zahlungen fir Ersatzinvestitionen = 0 Formel 1

In einer Rechenvariante wird weiters der Frage nachgegangen, welche Effekte ein volliger Verzicht

auf Ersatzinvestitionen iber den gesamten Prognosezeitraum hat.

Preissteigerungen werden zwar auf Seite der Faktorkosten (iber den Betrachtungszeitraum hinweg
bericksichtigt. Jedoch kénnen fiir die Produktpreise aufgrund des vorliegenden Datenmaterials keine

Trends ausfindig gemacht werden.

e Wie sind die die einzelnen Entwicklungsstrategien anhand der Gewinn-, Liquiditéts- und

Eigenkapitalentwicklung zu beurteilen?

Im Beispielbetrieb wird von einem risikoaversen Betriebsleiter ausgegangen, wonach dessen
Nutzenfunktion als konkav gesehen werden kann: der erwartete Nutzen einer Leistung ist geringer

als die dafiir erwartete Leistung.

Neben der Beurteilung der Risikoumfange anhand ihrer Lageparameter sollen daher auch

sogenannte Downside-Risikomale fir die Beurteilung herangezogen werden.

10
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Die wirtschaftliche Entwicklung des Beispielbetriebes soll anhand eines stochastischen
Planungsmodells iber den Prognosezeitraum hinweg abgebildet werden. Das Planungsmodell hat die
Form eines integrierten Budgets, welches die Zusammenhange zwischen den Inputs und Outputs im

Betrieb formal wiedergibt.

Die Modellierung wird mit dem Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel 2010 durchgefihrt.
Zur Abbildung der Risiken kommt die Monte Carlo Simulation mittels Risikoanalyse-Software @Risk
Version 5.7 von Palisade zur Anwendung. Ertrags- und Preisrisiken werden dabei in Form von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen abgebildet. Die stochastische Entwicklung der Faktorkosten soll
durch eine geeignete Methode im Modell wiedergegeben werden. Im Rahmen der
Literaturrecherche wurde der Hierarchie der Variablen-Ansatz (hierarchy of variables approach, HdV-
Ansatz, s. 4.4.5, 5.50) als mogliche Methode gefunden. Dieser HdV-Ansatz wird in das Betriebsmodell
Ubernommen. Die Zusammenhdnge zwischen den Risikogruppen werden mittels Korrelationen

bericksichtigt.

Um die Entwicklung von Eigenkapital und Liquiditdt ordnungsgerecht abzubilden, wird ein
integrierter Planungsansatz als Basis des Budgetmodells gewahlt. Hierbei werden die Erfolgs-, die
Finanz- sowie die Vermogensplanung aufeinander abgestimmt. Nachfolgend wird umrissen, welche

Teilplane eine integrierte Planung umfasst.

3.1Integrierte Planungsrechnung

Der Begriff ,integrierte Unternehmensplanung” (master budget) bezieht sich auf eine
»periodenbezogene finanzielle Gesamtschau der Mafnahmen aller Unternehmensbereiche” (vgl.
Ewert u. Wagenhofer 2008, S.411 f.). Wie bereits erwdhnt, werden hierbei verschiedene
Teilplanungen im Unternehmen aufeinander abgestimmt. Das Grundgeriist dieses Master Budgets

bilden das Leistungsbudget, die Kapitalflussrechnung sowie die (kalkulatorische) Plan-Bilanz.

3.1.1 Das Leistungsbudget (Erfolgsplan)

Ausgehend von einem Absatzplan?, der sich i.d.R. aus Absatzprognosen ergibt, werden verschiedene

Kostenplane fiir das Unternehmen erstellt, die alle im Leistungsbudget minden. Da in der

? Bei Marktfruchtbetrieben entspricht ein solcher Absatzplan der Planung der Anbauumfange (u)

11
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iberwiegenden Mehrzahl Osterreichischer Betriebe aufgrund gesetzlicher Befreiungen keine externe
Rechnungslegung erfolgt, wird der geplante Periodenerfolg auf Basis der internen Kostenrechnung

ermittelt.

Das im Rahmen dieser Arbeit verwendete Rechenschema ist in Abbildung 4 (s. S.15, rechts oben)
dargestellt. Die kalkulatorischen Abschreibungen beriicksichtigen die Wertminderung der
Gegenstande des Anlagevermdogens in der jeweiligen Prognoseperiode (vgl. Wala u. Haslehner 2009,
S.96) und gehen in die kalkulatorische Plan-Bilanz der jeweiligen Periode t ein (gekennzeichnet durch

den roten Pfeil in Abbildung 4, rechts).

3.1.2 Plan-Kapitalflussrechnung (Finanzrechnung)

Den zweiten groBen Bestandteil stellt der Finanzplan (Plan-Kapitalflussrechnung) der Unternehmung
dar (s. Abbildung 4, links oben). Im Rahmen dieser Arbeit werden die Finanzkennzahlen aus der
Kostenrechnung abgeleitet, da eine indirekte Ermittlung aus den Daten der Buchfliihrung bei

pauschalierten Betrieben nicht moglich ist (vgl. Peyerl 2004, S.47).

Der Finanzplan stellt die Ein- und Auszahlungen des Unternehmens einer Periode gegeniiber, die
resultierende GroRe ist der Cash Flow (CF). Diese Kennzahl stellt einen wichtigen ,Indikator fiir die
Finanzierung aus eigener Kraft dar“ (Wala u. Haslehner 2009, S.239). Die periodenbezogenen
Zahlungsstrome eines Unternehmens kdonnen nach verschiedenen Kriterien aufgegliedert werden,
wodurch Kennzahlvarianten des CF entstehen. Die in dieser Arbeit verwendeten CF-Kennzahlen

werden nachfolgend erlautert.

Als Pendant zum Deckungsbeitrag (DB) in der Kostenrechnung verwenden Schneider u. Schneider
(2005, S.22) den Begriff des finanziellen Deckungsbeitrages (DBs,) als ,Differenz aus geplanten
Erlésen und variablen Auszahlungen”. Diese Kennzahl der Finanzrechnung erscheint praktikabel,
wenn — wie in der vorliegenden Arbeit — die Berechnung der Kennzahlen aus Finanz- und

Kostenrechnung simultan erfolgen soll.

In der Literatur besteht keine einheitliche Definition zur Berechnung der CF-Kennzahlen. Pfabigan
(2008, 42ff.) nimmt eine in vielen Wirtschaftsbranchen tbliche Unterscheidung in operativen CF, CF
aus Investitionstatigkeit sowie CF aus Finanzierungsbereich vor und wendet diese auf einen

landwirtschaftlichen Beispielbetrieb an.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird aber eine abgewandelte Cash Flow Definition verwendet
werden, wie sie MuBhoff u. Hirschauer (2009, S.93) definieren. Demnach entspricht der sogenannte

Brutto Cash Flow (Cash Flow I, CFl) den durch die ,gewéhnliche Geschdiftstétigkeit erzielten

12
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Einzahlungsiiberschuss eines Unternehmens”. Beim Netto Cash Flow (Cash Flow I, CFIl) werden
Privatentnahmen bericksichtigt. Da der Beispielbetrieb — wie die lUberwiegende Mehrheit der
landwirtschaftlichen Betriebe in Osterreich — als Einzelunternehmen gefiihrt wird, zdhlen
Einkommenssteuerzahlungen sowie die Pensions- und Krankenversicherungsbeitrage auch zu den
Privatentnahmen. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird die Differenz aus dem gesamten
Privatverbrauch und den Steuer- bzw. Versicherungszahlungen Netto-Privatentnahme (NPE)
bezeichnet. Diese stellt jenen Betrag dar, der dem Betriebsleiter effektiv zur Verfliigung steht, um

seinen Lebensunterhalt zu bestreiten.

Zieht man vom CF Il die jahrlich zu leistenden Zahlungen fir Ersatzinvestitionen sowie den eventuell
zu leistenden Kapitaldienst ab, so erhdlt man den Cash Flow lll (CF IIl). Dieser gibt Auskunft dartber,

wie viele Mittel fiir Nettoinvestitionen bzw. zur Mehrung der Aktiva zur Verfligung stehen.

Der Saldo aus Nettoinvestitionen und Cash Flow Il geht als Erhohung als Reduktion des
Zahlungsmittelbestandes in die (kalkulatorische) Plan-Bilanz ein. Reicht der Zahlungsmittelbestand
der Aktiva nicht aus, um den Zahlungsmittelbedarf zu decken, so gehen die aufzunehmenden
Fremdmittel als Verbindlichkeiten aus Liquiditéitsbereitstellung in die Passivseite der Plan-Bilanz ein

(gekennzeichnet durch den roten Pfeil in Abbildung 4, links).

Peyerl (2004) verwendet fiur die Bewertung von unterschiedlichen Planungsvarianten in der
Landwirtschaft die Kennzahl ,,Cash Flow an Eigentiimer nach Steuern”. Im Rahmen dieser Arbeit
sollen diese als maximal mogliche NPE, ohne dass der CF lll negative Werte annimmt, Beachtung
finden. Der CFIIl wird als eine Kennzahl gesehen, an der erkannt werden kann, ob auf die

betriebliche Substanz des Betriebes zuriickgegriffen werden muss.

3.1.3 Kalkulatorische Plan-Bilanz

Analog den Bilanzen aus dem externen Rechnungswesen stellt die Plan-Bilanz das Vermogen (Aktiva,
Mittelverwendung) dem Kapital (Passiva, Mittelherkunft) am Ende der jeweiligen Planungsperiode
gegeniber (s. Abbildung 4, unten). Dadurch kénnen Informationen Uber ,,den Wert und die Struktur
aller Vermégensgegenstinde des Unternehmens sowie die Eigentumsverhdltnisse bzw. die
Kapitalherkunft” gewonnen werden (Eisl u.a. 2008, S.784). Die Veranderung zum Vorjahr ergibt sich
zwingend aus dem Leistungsbudget sowie der Plan-KapitalfluBrechnung (vgl. Wala u. Haslehner 2009,

$.240).
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Die Plan-Bilanz wird simultan mit Finanz- und Erfolgsplan erstellt, da jede Veranderung der einzelnen
Vermogens- und Kapitalposten Auswirkungen auf deren Endbestand hat (vgl. Egger u. Winterheller

2007, S.136)

Mittels Plan-Bilanzen kann die Eigenkapitalentwicklung des Betriebes beobachtet werden. Das
Eigenkapital (EK) kann u.a. als Saldo aus Aktiva und Fremdkapital ermittelt werden, wie in Abbildung
3 dargestellt. Fiir das in dieser Arbeit verwendete Betriebsmodell kommt diese Methode zur

Anwendung.

Die Eigenkapitalquote (EKQ) entspricht dabei dem Quotienten aus Eigenkapital und Bilanzsumme.

Plan-Bilanz
Aktiva Passiva
Anlagevermogen Eigenkapital
Anlagen =| Aktiva| - | Fremdkapital
Maschinen
Umlaufvermégen Fremdkapital
Finanzmittelbestand Verbindlichkeiten aus
Nettoinvestitionen
Verbindlichkeiten aus
Liguiditatsbereitstellung
Bilanzsumme Bilanzsumme

Abbildung 3: Aufbau der Plan-Bilanz und Ermittlung des Eigenkapitals
(Quelle: eigene Darstellung, vereinfacht nach Plagens u. Brunow 2004, S.155;H6barth 2010, S.60, Ewert u. Wagenhofer

2008, S.412)

Bilanzen unterstehen grundsatzlich den unternehmens- bzw. steuerrechtlichen Vorschriften des
externen Rechnungswesens. Da fiir den im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Beispielbetrieb keine
Buchfiihrungs- bzw. Bilanzierungspflicht nach UGB bzw. EStG besteht, wird im Betriebsmodell eine
vereinfachte Plan-Bilanz zu kalkulatorischen GroRen erstellt. Nachfolgend wird diese , kalkulatorische

Plan-Bilanz” genannt.

Das Anlagevermogen wird dabei auf Basis der Anschaffungskosten bewertet. In jeder Periode
verringern aber die in Kapitel 2 beschriebenen kalkulatorischen Abschreibungen die Buchwerte des
Anlagevermogens. Gleichzeitig erhohen die geleisteten Auszahlungen fiir Ersatzinvestitionen den
Wert des Anlagevermogens. Da sich die Hohe der zu leistenden Ersatzinvestitionen im

Betriebsmodell an der Hohe der kalkulatorischen Abschreibungen orientiert, bleibt der Wert des
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Anlagevermogens in jeder Periode gleich. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 4 mittels Pfeilen
dargestellt: der Wert des Anlagevermdgens am Ende der Vorperiode (t-1), vermindert um die
kalkulatorischen Abschreibungen der aktuellen Periode t (roter Pfeil) und erhéht um die
Ersatzinvestitionen der aktuellen Periode t (griiner Pfeil), ergibt den Wert des Anlagevermogens am
Ende der Periode t. Da sich die kalkulatorischen Abschreibungen an den prognostizierten
Wiederbeschaffungswerten fiir das Jahr 2020 orientieren, ist sichergestellt, dass die Betriebssubstanz
am Ende des Prognosezeitraumes real erhalten bleibt. Weiters werden dadurch Umrechnungen von

kalkulatorischen auf bilanzielle Bewertungen vermieden.

Finanzplan Leistungsbudget
geplante Umsétze geplante Umsatze
- variable Auszahlungen - variable Kosten
= finanzieller Deckungsbeitrag = Deckungsbeitrag
- Fixkosten
- Fixe Auszahlungen (-pagatorische Fixkosten)

Cash Flow I (Brutto Cash Flow)

- Privatentnahmen (-kalk. Unternehmerlohn)
Cash Flow Il (Netto Cash Flow)

(-Pachtansatz fur

- Schuldentilgung Eigenflachen)
- Ersatzinvestitionen (-kalk, Abschreibungen)____|_
= Cash Flow Il (-Zinsansatz fir EK)

- Nettoinvestitionen

= Zahlungsmitteliiberschuss oder = Kalk. Betriebsergebnis

....... Zahlungsmittelbedarf

(]

i S '
]

; + Plan Bilanz

' Aktiva : . Passiva

' H

' . . . -

E Anlagevermogen ' Eigenkapital

(]

E Anlagen - kalk. Abschreibungen ‘ = Aktiva - Fremdkapital

E + Ersatzinvestitionen

: Maschinen

. 4

' Umlaufvermdégen Fremdkapital

(]

(]

[}

' P> Finanzmittelbestand Verbindlichkeiten aus

E Nettoinvestitionen

(]

(]

S ____x Verbindlichkeiten aus

Liquiditatsbereitstellung

Abbildung 4: Teilpldne einer integrierten Unternehmensplanung (master budget) und deren Zusammenhéange im
Betriebsmodell
(Quelle: eigene Darstellung, vereinfacht nach Plagens u. Brunow 2004, S.155;H6barth 2010, S.60, Ewert u. Wagenhofer

2008, S.412)

Reicht der Zahlungsmittelbestand nicht aus, um den Zahlungsmittelbedarf zu decken, miissen Fremdmittel zur Deckung der
Liquiditatsliicke aufgenommen werden. Diese gehen als Verbindlichkeiten aus Liquiditatsbereitstellung in die Passivseite
der Bilanz ein.

15
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Vereinfachend wird angenommen, dass die kalkulatorischen Buchwerte den aktuellen Tageswerten
entsprechen. Es wird also abstrahierend im Betriebsmodell davon ausgegangen, dass aufgrund der
Bewertung keine stillen Reserven im Anlagevermégen versteckt sind. Ein VerduBerungserlos einer

Maschine wiirde also exemplarisch dem entsprechenden kalkulatorischen Buchwert entsprechen.

3.2Betriebsmodellierung und stochastische Simulation zur Risikoaggregation
in landwirtschaftlichen Betrieben

Nachdem das Rechenverfahren der integrierten Unternehmensplanung im letzten Abschnitt
dargestellt wurde, werden nachfolgend grundlegende Begriffe der Modellierung von Systemen
umrissen. Weiters werden Verfahren vorgestellt, wie Risiken mittels stochastischer Modelle in der

Planungsrechnung beriicksichtigt werden kénnen.

3.2.1 Grundsatzliches zu Systemen und Betriebsmodellen

Von einem System spricht man nach Bossel (2004, S.35), wenn dieses die Merkmale Systemzweck,
Systemstruktur sowie Systemidentitdt aufweisen. Der Zweck eines Systems hat mit der Erfillung
einer Funktion zu tun, welche durch Beobachtung erkennbar wird. Die Systemstruktur lasst sich
durch Wirkungsverkniipfungen (Relationen) zwischen verschiedenen Elementen des Systems
erkennen. Systemidentitdt bedeutet, dass in dem System Elemente und Relationen bestehen, durch
deren Herauslosen das System zerstort werden wirde. Ein landwirtschaftlicher Betrieb ist ein
derartiges System, in dem eine Vielzahl von Wirkungsverknipfungen zwischen Input- und
Outputfaktoren, Arbeits- und Familienbeziehungen, technische Komponenten, aber auch externe

Einflussfaktoren wie Klima und Markte bestehen.

Als verhaltensbeeinflussende Merkmale von Systemen kénnen Inputs, Outputs und Zustandsgréfien
(Parameter) unterschieden werden (vgl. Berg u. Kuhlmann 1993, S.4). Inputs stellen Variablen dar,
die das System von aullen beeinflussen. Diese kdnnen zudem noch nach ihrer Kontrollierbarkeit
eingeteilt werden. Parameter stellen konstante GroRen im System dar, d.h. diese bleiben tGber den
gesamten Zeitraum der Beobachtung konstant. Outputs werden von Inputs und Parametern
beeinflusst und stellen jene GréBen dar, die das System verlassen. Gegeniiber deterministischen
Modellen werden in stochastischen Modellen zufillige Verdanderungen bei Inputs bzw. sowie daraus

resultierende Wirkungsbeziehungen beriicksichtigt.
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»Modelle sind zweckgerichtete, ausschnitthafte Abbilder des jeweils untersuchten realen Systems. Sie
sollen diejenigen Aspekte des realen Systems enthalten, die fiir die jeweilige Entscheidung bedeutsam

[relevant] sind” (Kuhlmann 2007, S.72).

Das in dieser Arbeit erstellte Modell stellt ein Simulationsmodell dar: es wird das System bzw. dessen
Modell experimentell analysiert. Mit derartigen Simulationen lassen sich ,,Was ware, wenn“-Fragen
im Rahmen von Experimenten untersuchen. Die bereits erwahnten stochastischen Modelle liefern
fir jeden Simulationslauf unterschiedliche Ergebnisse. Im nachsten Abschnitt wird skizziert, wie man
mit einer groRen Anzahl von derartigen Simulationsdurchgingen einen Uberblick Uber die

statistische Verteilung von Risiken erhalten kann.

In Bezug auf den Detaillierungsgrad — auch Disaggregationsgrad genannt — des Betriebsmodelles soll
nach Kuhlmann (2007, S.73) stets das ,,Prinzip der Opportunitétskosten” bei der Betriebsmodellierung
beachtet werden: das Ergebnis sollte ein Kompromiss sein, aus Wirklichkeitsndhe einerseits und
Uberschaubarkeit der abgebildeten Kausalzusammenhinge andererseits. Die Entscheidungshilfe

hierfiir bildet die klare Abgrenzung der Forschungsfrage.

3.2.2 Risikoaggregation im Rahmen der Risikoanalyse

Nachdem die relevanten Risiken in einem Unternehmen identifiziert wurden, miissen diese zu einem
betrieblichen Gesamtrisikoumfang aggregiert werden. Dadurch kann darauf geschlossen werden, in
wie weit die Summe aller Einzelrisiken die Risikotragfahigkeit des Unternehmens belasten. Darunter
kann die Fahigkeit des Unternehmens verstanden werden, einen eingetretenen Schaden — im Sinne
einer Abweichung vom Erwartungswert — zu kompensieren (vgl. Schneck 2010, S.30f.). Eine
ausreichende Ausstattung der Betriebe mit Eigenkapital und Liquiditatsreserven starken die
Tragfahigkeit des Unternehmens (GleiRner 2004). Daher sollten auch die Hohen dieser beiden

GrolRen in der Unternehmensplanung Beriicksichtigung finden.

In traditionellen Planungsrechnungen findet jedoch eine derartige Aggregation keine
Beriicksichtigung. So werden die Inputvariablen fir Preise, Mengen und Kosten x;, x,, X3 etc. nur mit
Erwartungswerten gerechnet und unterstellt, dass diese auch eintreten (vgl. MuBhoff u. Hirschauer
2009, S.313). Dadurch ergibt sich fir jeden Output (z.B. CF, Gewinn, etc.) auch nur ein Wert yy, y,, ...
(s. Abbildung 5, links). Bei solchen deterministischen Planungsmodellen wird aber nur einer von
vielen moglichen Umweltzustanden betrachtet. Um den Risikoumfang zumindest zu skizzieren,
werden haufig zusatzlich mittels Szenariotechnik sogenannte Worst- und Best-Case-Falle berechnet.

Eine Einschatzung lber die Verteilung des gesamtbetrieblichen Risikos ist dadurch aber nicht moglich.
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Zwar ist es durchaus vorstellbar, dass erfahrene Betriebsleiter den Risikoumfang einer Kultur auf
ihrem Betrieb — z.B. in der Spannweite ihres Umsatzes — subjektiv einschatzen kénnen, und dieses
Ergebnis einer Risikoanalyse nahekommt. Doch in Anbetracht der stochastischen Entwicklungen von
variablen Kosten und zudem bei simultaner Betrachtung mehrerer Kulturen, wird diese Aufgabe den
Risikoumfang ohne Hilfsmittel einzuschatzen, schier unmoglich. Daraus Schliisse lber die Hohe

eventueller Liquiditatsreserven zu ziehen, wird ohne Hilfsmittel ebenfalls nicht moglich sein.

Mit Hilfe stochastischer Planungsmodelle (s. Abbildung 5, rechts) kann die Vielzahl der moglichen
Umweltzustdnde dargestellt werden. Dabei geht man von der Annahme aus, dass die Inputvariablen
X1, X,, X3, etc. ZufallsgroBen sind, und diese anhand von Wahrscheinlichkeitsverteilungen abgebildet
werden konnen. Diese zufalligen Realisationen der Inputvariablen gehen in das Planungsmodell ein.
Im Gegensatz zu den einwertigen Verfahren ergeben sich fiir die Modell-Outputs Y, aggregierte
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (vgl. MuBhoff u. Hirschauer 2009, S.313). Diese kdnnen dann zur

Abschatzung des Gesamtrisikoumfanges herangezogen werden bzw. aus diesen weitere Risikomalie

Xi .
X \ \
i /
Modell : . "
L T Bl
o ' / y

Abbildung 5: Ubersicht deterministisches (links) versus stochastisches Planungsmodell (rechts)
Quelle: (D. Gesellschaft fur Risikomanagement e.V. 2008, S.40)

abgeleitet werden.

Die Verfahren zur Risikoaggregation kdnnen nach verschiedenen Kriterien eingeteilt werden, was

nachfolgend dargestellt werden soll:

3.2.2.1 Parametrische und nicht parametrische Verfahren

Zur Aggregation von Risiken stehen verschiedene Methoden zur Verfligung, die auf der Basis von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen beruhen. Ein Kriterium, um diese einzuteilen, ist, ob diese auf Basis
von den Parametern geschatzter Verteilungen (parametrische Verfahren) oder durch empirische
Verteilungen (nicht-parametrische Verfahren) beschrieben werden konnen (vgl. MuRhoff u.

Hirschauer 2009, S.358f.).

Besondere Bedeutung hat bei nicht-parametrischen Verfahren die historische Simulation. Damit

historische Werte auf Basis von Zeitreihen zur Risikoaggregation genutzt werden kdnnen, miissen
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dementsprechend lange Aufzeichnungen Uber Ertrage zur Verfiigung stehen. Bei der Verwendung
von historischen Preiszeitreihen ist weiters zu beachten, dass Briiche zu unrealistischen Verteilungen

fuhren wirden.

Dies fuhrt zu dem von MulRhoff u. Hirschauer (2003, S.76) diskutierten Problem der Zeitstabilitdit: Bei
der Verwendung von historischen Zeitreihen wird fiir die zu prognostizierende Zukunft unterstellt,
dass diese weiterhin demselben stochastischen Prozess folgen. Bei kurzen Simulationszeitrdumen bis
zu einem Jahr scheint die Verletzung der Zeitstabilititshypothese unproblematisch. Uber lingere
Prognosezeitrdume erscheint die ,homogene Erwartungsannahme bzgl. eines stochastischen

Prozesses und seiner Parameter immer weniger haltbar” (Hirschauer u. MuBhoff 2003, S.77).

Eine Moglichkeit, auf dieses Problem zu reagieren, stellt die Anpassung der Prozessparameter dar. So
kann — sofern statistisch abgesichert — bei mehrperiodigen Planungen ein Trend berlicksichtigt
werden. Eine weitere gebrauchliche Methode stellt das Ansteigen der Unsicherheit fir weiter in der
Zukunft liegende Ereignisse dar, bspw. durch Erhéhung der Standardabweichung (vgl. LIEN, 2003).
Hirschauer u. MuRRhoff (2003, 76f.) weisen jedoch darauf hin, dass dies das grundsatzliche Problem

nicht beseitigt.

3.2.2.2 Analytische und numerische Verfahren

Eine weitere Einteilung der Risiko-Aggregationsverfahren kann getroffen werden aufgrund der
Tatsache, ob diese auf Simulationen (numerische Verfahren) oder auf algebraischem Weg aus den
Parametern der unterstellten Verteilungen beruhen (analytische Verfahren). Letztere setzen aus
Komplexitatsgriinden voraus, dass einerseits alle Inputvariablen normalverteilt sind. Andererseits
kann eine Verknlpfung der Verteilungen nur additiv erfolgen. Dies schrankt das Einsatzspektrum
dieser Methode stark ein. Gleilner u. Berger (2004, S.31) weisen darauf hin, dass mit diesen

Methoden nur eine stark vereinfachte Abbildung der Wirklichkeit darstellbar ist.

Numerische Verfahren bediirfen dementsprechender Rechnerleistungen. Exemplarisch soll erwahnt
werden, dass eine der, in dieser Arbeit durchgefiihrten, Simulationen mit 10.000 Iterationen rund
eine Excel-Datei von etwa 300 kB AusgangsgrofRe auf 30 bis 40 MB ,,aufblast”. Dennoch sollten selbst

komplexere Modelle mit der heutigen Rechnertechnik keine Probleme mehr darstellen.

Die in der Literatur am haufigsten verwendete nummerisch, parametrische Methode ist die

stochastische Simulation.
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3.2.3 Stochastische Simulation

Den Kern der stochastischen Simulation stellt die Erzeugung von Zufallszahlen dar, weshalb sich dafr

auch der Begriff Monte-Carlo-Methode eingebiirgert hat (GleiRner u. T. Berger 2004, S.32).

Diese Methode ist sowohl ein parametrisches als auch ein numerisches Verfahren: im Gegensatz zur
historischen Simulation werden bei diesem Verfahren aus vorhandenen Daten parametrische
Verteilungen modelliert und eventuelle Korrelationen zwischen den Inputvariablen berechnet.
Anders als bei analytischen Verfahren werden die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Outputs
numerisch durch Simulationen bestimmt. Einen Vorteil gegenliber der Varianz-Kovarianz Methode
stellt die Moglichkeit dar, eine Vielzahl von Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir die Input-
Verteilungen verwenden zu kénnen. Beispielsweise stehen in der Risikosimulationssoftware @Risk

37 verschiedene Verteilungen zur Verfiigung (vgl. Palisade Corporation 2010, S.vi)

MuBhoff u. Hirschauer (2009, S.365) empfehlen folgenden Ablauf fir eine stochastische Simulation

zur Aggregation von Risiken:

1. Bestimmung der relevanten Risikofaktoren fir jede Input-Variable des Modells sowie
Beschaffung von Zeitreihen, die fiir deren Beschreibung geeignet sind.

2. Erstellung der fur die Risikofaktoren passenden parametrischen Verteilungen auf der Basis
quantitativer bzw. qualitativer Verfahren oder Schatzung.

3. Generierung einer Zufallszahl fir jede stochastische Input-Variable im Modell. Dies erfolgt
basierend auf der in Punkt 2 gefundenen Verteilung und unter Beachtung der Inter- und
Autokorrelationen der Variablen.

4. Berechnung des gesuchten Outputs anhand der durch das Modell vorgegebenen Relationen aus
den generierten Werten der Input-Variable.

5. Oftmalige Wiederholungen der Schritte 3 und 4 (10.000 bis 20.000 Simulationsdurchgange).

6. Aggregation der generierten Zufallszahlen des gesuchten Outputs zu einer Haufigkeitsverteilung

sowie anschlieRender Ableitung eines Risikoprofiles flir den gesuchten Output.

Die Menge aller Simulationslaufe liefert eine reprasentative Stichprobe des Gesamtrisikoumfanges
des Unternehmens. Aus den ermittelten Realisationen der ZielgroRe kann anschlieRend das

Risikoprofil dargestellt werden.

Durch ein Aneinanderreihen der Output-Verteilungen zu verschiedenen Prognose-Zeitpunkten in der
Zukunft in einem Diagramm, kann ein Trend fir die generierten Outputs dargestellt werden. Auf

diese Weise wird die Entwicklung des Eigenkapitals im Betriebsmodell dargestellt.
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Wie bereits erwahnt, stellt die Schatzung addaquater Wahrscheinlichkeitsverteilungen eine zentrale
Voraussetzung fir die Berlicksichtigung des Risikos im Modell dar. Um diese Verteilungen zu
bestimmen, stehen im Rahmen der Monte Carlo Simulation neben datenbasierten (quantitativen)
auch qualitative Verfahren zur Verfiigung. Uberdies kénnen auch beide Verfahren miteinander
kombiniert werden. Dadurch kdénnen einerseits auch Zustidnde angedacht werden, die in der
Vergangenheit noch gar nicht eingetreten sind. Andererseits kénnen nicht ausreichend lange

Zeitreihen durch Ergdnzung subjektiver Wahrscheinlichkeiten Verwendung finden.

Durch datenbasierte Verfahren koénnen ,objektive” — also bzgl. ihrer Datenbasis intersubjektiv
nachvollziehbare — Verteilungen generiert werden (vgl. MuRhoff u. Hirschauer 2009, S.354). Die
Nachvollziehbarkeit der Verteilungserstellung muss jedoch nicht bedeuten, dass die verwendeten
Daten auch von jedem Betrachter als relevant eingestuft werden (vgl. Hardaker u.a. 2004, S.64).
Diese Verfahren eignen sich insbesondere dann, wenn ausreichend viele zuverladssige und relevante
Daten zur Verfligung stehen. Sind nur wenige Daten vorhanden, ist es ratsam, diese datenbasierten
Verfahren um qualitative Verfahren zu erweitern. Zumindest sind inhaltliche Uberlegungen
anzustellen, auch was die Sinnhaftigkeit gewisser Verteilungen betrifft. Waren bspw. negative Werte
bei Ertragen moglich, so wére ein ,Stutzen” der Inputverteilung iberlegenswert. STARP (2006) sieht
dies in seinen Uberlegungen als nicht notwendig, da die Haufigkeit von negativen Werten in seinem

Modell keine Rolle gespielt hat.

Eine haufige Methode zur datenbasierten Erstellung von Wahrscheinlichkeitsverteilung ist deren
Herleitung aus Zeitreihen. Hier wird der vorliegende Ausschnitt einer Zeitreihe als Stichprobe der
gesamten Zeitreihe angenommen. Es kdnnen nur Vorhersagen Uber das Verhalten einer
beobachteten Zeitreihe getroffen werden, wenn der vorliegende Ausschnitt der Zeitreihe
charakteristisch flir die gesamte Zeitreihe ist. Dies ist bei Zeitreihen der Fall, die

Stationaritatseigenschaften erfillen (vgl. hierzu Kreils u. Neuhaus 2006, S.17)

Mit qualitativen Prognoseverfahren lassen sich hingegen subjektive Wahrscheinlichkeiten fir Risiken
herleiten. Methoden dafir sind beispielsweise Befragungen von Betriebsleitern und Experten. Diese
eignen sich vor allem dazu, wenn nur sehr wenige quantitative Daten zur Bestimmung vorliegen.
Hardaker u.a. (2004, S.62ff.) beschreiben eine Vorgehensweise zur Bestimmung derartiger
subjektiver Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Liegen sehr wenige bis gar keine Daten vor, so werden

die Verteilungen in Form von Dreiecksverteilungen geschatzt.

Im Modell fiir den Beispielbetrieb werden aufgrund fehlender Daten die Verteilungen der
Naturalertrage sowie der Preisrisiken durch Befragung von Betriebsleitern und anderen Experten

geschatzt.
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3.3 RisikomaRe

Zur Beurteilung der Risikoprofile werden im Rahmen dieser Arbeit neben bekannten Lageparametern
wie dem Erwartungswert p, dem Modalwert und der Standardabweichung o auch noch weitere

statistische MaRe verwendet.

Der Variationskoeffizient (VK) driickt die Standardabweichung im Verhéltnis zum Erwartungswert
aus (VK = o/u). Dieses Streuungsmal stellt ein ,,mafstabunabhdéngiges StreuungsmafS dar, das zum

Vergleich unterschiedlicher Streuungen geeignet ist“(Fahrmeir u.a. 2004, S.73).

Bei den weiteren in dieser Arbeit verwendeten Risikokennzahlen handelt es sich um die bereits
erwdhnten Downside-Risikomale. Diese unteren partiellen Momente (lower partial moments) einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung  beziehen sich  nur auf einen Teil der gesamten
Wahrscheinlichkeitsdichte (vgl. Gleilner 2011, S.139), ndmlich nur die negativen Abweichungen von

einer Schranke c (der ZielgroRe). In der vorliegenden Arbeit ist dies stets der ,Nullpunkt”.

Der Value at Risk (VaR) ist ein RisikomaRB in Euro, ,,das den absoluten Wert des Héchstverlusts einer
bestimmten Risikoposition mit einer definierten Wahrscheinlichkeit innerhalb einer definierten
Zeitspanne angibt” (Schneck 2010, S.143). In der vorliegenden Arbeit ist wird stets der absolute Value
at Risk betrachtet. Auf das Betriebsmodell libertragen, beschreibt dieser VaR den negativsten Wert,
den das BEy, in der jeweiligen Periode mit einer bestimmten Irrtumswahrscheinlichkeit annehmen
kann. Als Irrtumswahrscheinlichkeit wird a =5 % angenommen (vgl. MuBhoff u. Hirschauer 2009,
S.346). Er entspricht somit exakt dem mit -1 multiplizierten Wert des a-Quantils der Verteilung. Der
VaR kann als Risikokapital gesehen werden, das benétigt wird, um einen drohenden Verlust mit einer

Wahrscheinlichkeit von (1-a) auszugleichen (vgl. Starp 2006, S.65f.)

Auf der Seite Zahlungen bildet das Pendant zum VaR der sogenannte Cash Flow at Risk. Im Rahmen
dieser Arbeit wird der Cash Flow lll at Risk (CFlllaR) beachtet. Das MaR bezeichnet somit den mit
einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95% erreichten negativsten Wert des CF Ill. Der CFlllaR kann
analog als Liquiditatsreserve gesehen werden, die in der jeweiligen Periode im Betrieb benotigt wird,
um kein Fremdkapital aufnehmen zu missen. Der Cash Flow at Risk spielt bei der Beurteilung von

Kapitaldiensten in der Investitionsbewertung eine besondere Bedeutung (vgl. Bahrs 2001, S.260).

Das dritte in dieser Arbeit verwendete Downside-Mall ist die sogenannte Shortfall-
Wahrscheinlichkeit. Sie gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass das Eigenkapital in einer bestimmten

Periode aufgebraucht ist.
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3.4Beschreibung des Beispielbetriebes

Da nun die verwendeten Methoden des Controllings und der Risikoaggregation UberblicksmaRig
vorgestellt wurden, wird nun der Betrieb vorgestellt, welcher nachfolgend in ein Betriebsmodell

Ubergefiihrt wird.

3.4.1 Hintergrund

Der Beispielbetrieb liegt am Rande Wiens und wird seit 1825 von der Familie des Betriebsleiters
bewirtschaftet. Zwischen 1968 und 2002 betrieben die Eltern des jetzigen Betriebsleiters neben dem
Ackerbau eine Schweinezucht und -mast am Betrieb. Getreide- und Eiweil3futtermittel wurden selbst
erzeugt und der Wirtschaftsdiinger auf den eigenen Feldern ausgebracht. Seit 2007 fiihrt der
Betriebsleiter den landwirtschaftlichen Betrieb in Familienpacht. Im selben Jahr erfolgte auch die
Umstellung auf biologische Wirtschaftsweise. Fir private Zwecke werden drei Pferde am Betrieb
gehalten. Da die erzeugten Mengen an Wirtschaftsdiinger jedoch vernachlassigbar erscheinen, ist

der Betrieb als viehloser Bio-Marktfruchtbetrieb zu sehen.

3.4.2 Standorteigenschaften

Die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge an der Messstation Unterlaa betrdgt 515mm (vgl.
ZAMG 2010) Bei den Boden in Unterlaa handelt es sich vorwiegend um lehmige Schluffe des
Bodentyps Tschernosem. Unter dem humosen A-Horizont von etwa 40cm Griindigkeit liegt als
Ausgangsmaterial Loss (vgl. BFW 2010). Erwartungsgemald liegen in dem kalkhaltigen Béden die pH-

Werte mit 7,6 deutlich im basischen Bereich.

Wahrend die Boden gute Voraussetzungen fiir landwirtschaftliche Nutzung bieten, zeigen die
geologischen Besonderheiten des Wiener Beckens die Grenzen der Bewirtschaftung auf: Aufgrund
geologischer Verwerfungen liegt das Grundwasser in einer Tiefe, welche die Bewasserung unmaoglich
macht. Intensiverer Feldgemiisebau kann daher in Unterlaa nicht erfolgen. Das Ausfallrisiko ware zu
grold fur derartige Kulturen, wenn nicht bewdssert werden kann. Ein benachbarter Betrieb, mit dem
u.a. eine enge Kooperation im Bereich der Betriebshilfe betrieben wird, betreibt seit Jahren
biologischen Kartoffelbau. Durch die guten Boden kdnnen in Unterlaa Kartoffel sehr guter Qualitaten
erzeugt werden, wodurch auch héhere Preise erzielbar sind. Die Ertrage liegen jedoch im unteren
Bereich des Ertragssprektrums, das fir Betriebsplanungen angewendet wird (vgl. hierzu BMLFuW

2008, S.329)
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Fiir die Betriebsmodellierung wird angenommen, dass der Betrieb steuerlich die pauschalierte
Gewinnermittlung nach Durchschnittssdtzen betreibt. Ohne zusatzliche Einkinfte hat der

Betriebsleiter daher keine Einkommenssteuer zu entrichten.

Am Betrieb werden Weichweizen und Roggen in Backqualitat produziert. Weiters werden Bio-
Zuckerriiben und Sojabohnen angebaut. Als aufbauende Fruchtfolgeglieder wird zweijahrige Luzerne
eingesetzt. Im zweiten Jahr kann der erste Schnitt an einen Heuhdndler um eine konstante

Flachenpauschale (€ 50,- pro Hektar) verkauft werden.

Der Beispielbetrieb verfiigt tber 46 ha landwirtschaftlich genutzte Fliche (EBP- und OPUL-
pramienfahig), davon fallen 43,5 ha auf Ackerland. Gut zwei Drittel des Ackerlandes (30,65 ha) sind in
Familienbesitz, 12,85 ha langfristig gepachtet. Ein Verlust an Pachtland ist nicht zu beflirchten,

jedoch kann in unmittelbarer Betriebsnahe auch kein weiteres mehr zugepachtet werden.

3.4.3 Gemeinleistungen

Der Beispielbetrieb verfligt Gber folgende Zahlungsanspriiche (ZA):

e 38,7ZAim Wert von 405,17,- Euro

e 4,47Aim Wertvon 327,83,- Euro

Aus dem Osterreichischen Programm fiir Umweltgerechte Landwirtschaft (OPUL) bezog der Betrieb
im Jahr 2010 15.762,- Euro. Eine Ubersicht der beantragten MaRnahmen bietet Tabelle 1. Der Tabelle
kénnen zudem die geplanten Umfange der einzelnen Mallnahmen im Jahr 2011 entnommen werden.
Die Hohe der OPUL-Zahlungen wird in allen Férderszenarien des Betriebsmodells {iber den gesamten

Prognosehorizont konstant gehalten.

Tabelle 1: Am Beispielbetrieb durchgefiihrte Agrar-UmweltmaBnahmen 2010

MaBnahme Pramie Flache Summe
Biologische Wirtschaftsweise 285,-€/ha 46,00 ha 13.110,- €
Begriinung von Ackerflachen 130,- €/ha 17,40 ha 2262,- €
Mulch- und Direktsaat 40,- €/ha 9,77 ha 390,- €
Gesamt 15.762.- €

(Quelle: eAMA, eigene Berechnungen)

3.4.4 Aktuelle Situation am Betrieb (Basisstrategie)

Seit der Ubernahme des Betriebes im Jahr 2007 wirtschaftet der Betriebsleiter mit drei weiteren

Landwirten in einer Betriebsgemeinschaft. Gemeinsam werden knapp 200 ha bewirtschaftet. Der
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Maschinenpark wird gemeinsam genutzt, der Betriebsleiter halt daran 25 %. Etwa ein Drittel der bei
dieser Strategie anfallenden Arbeitsstunden fiir Beikrautregulierung kénnen vom Betriebsleiter

erledigt werden. Flr den Rest der anfallenden Stunden stehen zwei Erntehelfer zur Verfligung.

Der Betrieb ist zu Beginn des Prognosezeitraumes schuldenfrei. An eine VerauRRerung von Flachen
wird im Prognosezeitraum nicht gedacht. Ein Wechsel der steuerlichen Gewinnermittlungsart bzw.
der Beitragsbestimmung in der Sozialversicherung ist nicht geplant. Als Entgelt fiir die Familienpacht
stehenden Flachen und den Gbernommenen Maschinenpark wurde vereinbart, dass die Kosten fir
Gas, Wasser und Strom der am Hof lebenden Familienangehoérigen des Betriebsleiters vom Betrieb
auch weiterhin tbernommen werden. Diese belaufen sich im Jahr 2010 etwa auf 5.400,- Euro und

werden als Pachtkosten angesetzt.

Der Betriebsleiter entnahm im Jahr 2010 monatlich neben den Kranken- und
Pensionsversicherungsbeitrdagen (in Summe 1.020,- Euro) noch zwischen 1.000,- und 1.500,- Euro aus
dem Betrieb, um seinen Lebensunterhalt zu bestreiten. In erfolgreichen Jahren entnimmt der

Betriebsleiter auch noch zweimal Urlaubsgeld in der Hohe von 1.000,- Euro aus seinem Betrieb.

3.5 Betriebsentwicklungsstrategien fiir den Beispielbetrieb

Zu Beginn des Prognosezeitraumes steht der Betriebsleiter vor der Entscheidung, eine von drei
Entwicklungsstrategien flir seinen landwirtschaftlichen Betrieb zu verwirklichen. Neben der
Moglichkeit, die bisherige Wirtschaftsweise fortzufiihren, stehen eine Intensivierungs- und eine

Extensivierungsstrategie zur Verfligung.

Eine weitere Grundannahme fiir alle Planungen ist, dass der Betrieb auch nach 2013 weiterhin
biologisch bewirtschaftet wird. Ein Ausstieg aus der Biolandwirtschaft kommt fiir den Betriebsleiter

nicht in Frage.

3.5.1 Basisstrategie ,Fortfiihrung der bisherigen Wirtschaftsweise”

Durch die Simulation der Basisstrategie (Strategie ,Basis”“) wird die Entwicklung des Betriebes
gezeigt, wenn am Betrieb so weiter gewirtschaftet wird, wie seit der Umstellung auf biologische

Landwirtschaft. Die Annahmen dieser Strategie wurden bereits im Abschnitt 3.4.4 beschrieben.
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3.5.2 Strategie , Intensivierung” der Produktion

In dieser Betriebsentwicklungsstrategie soll durch die Intensivierung ein moglichst hohes Einkommen
aus dem Landwirtschaftsbetrieb  erwirtschaftet werden. Eine auBerlandwirtschaftliche
Erwerbstatigkeit ist nicht angedacht. Dieses Ziel wird verfolgt, indem der Umfang von Kulturen mit
hohen relativen Deckungsbeitragen ausgedehnt werden soll. Konkret wére dies ein Einstieg in die
Bio-Speisekartoffelproduktion sowie die Ausweitung des Zuckerriibenanbaus bis zu

fruchtfolgetechnischen Begrenzungen.

Diese Intensivierung wiirde in einer Betriebsgemeinschaft mit zwei weiteren Landwirten erfolgen.
Investitionskosten fir den Kartoffelbau missten daher nur anteilig getragen werden. Technik und
Know-How fiir die Zuckerriibenproduktion ist am Betrieb bereits vorhanden. Zudem kommen
produktfixe Kosten fir die Betriebserweiterung um ein Lager hinzu. Diese verursachen im
Finanzierungsbereich gegeniiber der Basisstrategie zusatzliche Auszahlungen, da hierfiir ein Kredit

zurlickgezahlt werden muss.

3.5.3 Strategie , Extensivierung”

Bei dieser Strategie nimmt der Betriebsleiter eine unselbstandige Erwerbstatigkeit im Rahmen von 40
Wochenstunden auf. Die Extensivierung ist daher als Reduktion des Arbeitsaufwandes des
Betriebsleiters am Beispielbetrieb zu verstehen. Die Produktionsumfange der einzelnen Kulturen

bleiben gegenliber der Basisstrategie unverandert.

Der Betriebsleiter hat dadurch bedeutend weniger Zeit fiir Feldarbeiten zur Verfligung, ein dritter
Lohnarbeiter muss fir die anfallenden Beikraut-Regulierungsarbeiten am Feld angestellt werden.
Lediglich die Arbeiten wahrend der Erntezeit wie Kornabfuhr und Stoppelsturz sowie die Saat im
Herbst nimmt er im Rahmen eines Urlaubes von seiner unselbstandigen Berufstatigkeit selbst vor.
Der Maschinenpark wird auf Traktoren, Grubber sowie Anhdnger reduziert. Durch die
auBerlandwirtschaftliche Erwerbstatigkeit verzichtet der Betriebsleiter bis auf einen jahrlichen
Urlaubsgeldzuschuss in der Hohe von 2.000,-Euro (167,-Euro monatlich) auf Netto-

Privatentnahmen.
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4 Konzeption des Betriebsmodelles fiir den Beispielbetrieb

Anhand der in Kapitel 3 beschriebenen Methoden der Planungsrechnung und der Risikoaggregation,
wird nachfolgend die Entwicklung des Planungsmodelles fiir den Beispielbetrieb dargestellt. Neben
den Berechnungsschemen der einzelnen Output-Kennzahlen wird auch auf die Vorgehensweise bei

der Erstellung der stochastischen Input-Variablen eingegangen.

4.1 Grundlegende Annahmen fiir das Betriebsmodell

Die Grundlage des Betriebsmodelles bildet das in Kapitel 3.1 dargestellte Master-Budget. Im Rahmen
dieser integrierten Planung werden fir den Betrieb (kalkulatorische) Plan-Bilanzen erstellt, an denen
die Vermogens- und Kapitalentwicklung beobachtet werden kann. Kuhimann (2007, S.72) sieht die
Plankosten-rechnung als geeignetes Instrumentarium, um die Input-Output Relationen eines
Marktfrucht-betriebes wiederzugeben. Zur Darstellung des Beispielbetriebes wurde daher als Basis
das Leistungs-budget in Form einer Kostentragerrechnung gewahlt (vgl. Heimann u.a. 2009, S.50f.).
Daraus werden simultan die KenngroRen fiir die Finanzrechnung abgeleitet. Aus beiden Teilplanen

erfolgt wie beschrieben die Erstellung der Plan-Bilanz fiir jede Planperiode (s. Abbildung 4, S.15).

Eine vereinfachende Annahme fiir das Betriebsmodell besteht darin, dass alle Leistungen auch in
derselben Periode zahlungswirksam werden. Daher kommt es zwischen den Erlésen und
Einzahlungen sowie den Kosten und Auszahlungen zu keinen zeitlichen Verzerrungen zwischen

Finanz- und Kostenrechnung.

Im Modell wird weiters angenommen, dass die produzierten Mengen jeder Periode auch den jeweils
abgesetzten Mengen entsprechen. Es wird daher nach dem Umsatzkostenverfahren gerechnet. Auch
auf der Seite der Seite der Vorrate und Betriebsmittel wird die Annahme getroffen, dass alle in einer
Periode eingekauften Waren (z.B. Saatgut) auch in derselben verbraucht werden. Es kommt daher zu
keinen Bestandsverdnderungen zwischen den Perioden. Unter der Position ,Umlaufvermogen” in

den (kalkulatorischen) Plan-Bilanzen wird daher nur der Zahlungsmittelbestand erfasst.

Das Betriebsmodell wird in zwei Schritten aufgestellt. Im ersten Schritt wird es als deterministisches
(einwertiges) Modell errichtet und das Abrechnungsschema fiir einen moglichen Fall erstellt. Die
Empfehlungen von Winston u. Albright (2011; 2004) zur Modellierung in Tabellenkalkulationen
werden dabei bericksichtigt: die Eingabebereiche der Inputvariablen, das Abrechnungsschema sowie

die Ausgabe der Outputs werden auf verschiedenen Arbeitsblattern dargestellt.
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Im zweiten Schritt erfolgt die Umwandlung in ein stochastisches Modell, indem den Ertrdgen und
Preisen entsprechende Wahrscheinlichkeitsverteilungen vergeben werden. Aufgrund der Simulation
der innerhalb der Wahrscheinlichkeitsverteilungen liegenden Zufallsvariablen fiir Preise und Ertrage
andern sich folglich auch andere Abhangigkeiten innerhalb des modellierten Rechenschemas.
Beispielsweise erhoht sich mit steigendem Ertrag der kalk. Nahrstoffentzug. Derartige
Abhdngigkeiten werden — sofern dies auch durch Daten begriindbar ist —durch das dynamische

Modell in Form von Zellbezligen und Wenn-Dann-Beziehungen dargestellt.

Besondere Bedeutung bei der Erzeugung von zufalligen Preisen und Ertrdgen haben auch die bereits
erwdhnten gegenseitigen Einfllisse der Preise sowie der Ertrage einer Kultur in zeitlicher Perspektive
auf sich selbst bzw. auf die anderen am Betrieb angebauten Kulturen. Das vorliegende Datenmaterial

wird auf derartige Auto- und Interkorrelationen gepriift.

Die Entwicklung der Faktorkosten liber den Prognosezeitraum hinweg werden anhand der jahrlichen
Agrarpreisindizes fiir Betriebsmittel dargestellt. Dabei wird mittels linearer Einfachregression der
zukinftige Trend fiur jede Planperiode ermittelt. Die stochastische Entwicklung der Kosten findet

anhand eines zufallsverteilen Stérterms € in der Regressionsgeraden Beriicksichtigung finden.

4.2 Modellumwelt

Landwirtschaftliche Betriebe sind dem Systemgedanken entsprechend wie alle Unternehmen in eine
Systemumwelt eingebettet. So spielen Anderungen der Agrarpolitik eine bedeutende Rolle fiir die
Entwicklung eines Betriebes. Bis 2013 kann die Hohe der Einheitlichen Betriebspramie (EBP) sowie
der Zahlungen aus dem Agrar-Umweltprogramm OPUL als sicher angenommen werden. Diese beiden

groRen Subeventionsbldcke wurden im Betriebsmodell berlicksichtigt.

Fir die EBP muss die im Jahr 2008 vom Agrarministerrat beschlossene Erhéhung der jahrlichen
Modulation eingeplant werden: so wird die den Freibetrag von 5000,- Euro (bersteigende Summe
der Zahlungsanspriiche des Betriebes um 9 % im Jahr 2011, sowie jeweils 10 % fiir die Jahre 2012 und

2013 reduziert (vgl. BMLFuW 2009b).

Die Hohe zukinftiger Subventionen fir den Ackerbau ist zum Zeitpunkt dieser Arbeit noch nicht
beschlossen. Jedoch soll angenommen werden, dass in Zukunft mit weniger Subventionen zu
rechnen sein wird. Es werden daher fir jede der Strategien zwei Forderszenarien berechnet. Das
Forderszenario 70 % sieht flir den Zeitraum von 2014 bis 2020 Direktzahlungen i.d.H.v. 70 % des
Wertes der Zahlungsanspriiche vor (ca. 11.990,- Euro). Im Férderszenario 50 % steht respektive nur

die Halfte dieses Betrages zur Verfligung (ca. 8.560,- Euro).
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Die Hohe der Agrar-Umweltzahlungen aus dem OPUL soll hingegen in beiden Forderszenarien
unverandert bleiben. Auch hier sei angemerkt, dass aktuell noch keine genauen Aussagen Uber ein
zukiinftiges OPUL 2014 getroffen werden kénnen. Es wird jedoch angenommen, dass
Umweltzahlungen zukiinftig in Europa weiter an Bedeutung gewinnen werden und es daher eher zu

keiner Veranderung der Hohe der Zahlungen kommen wird. >

Zinssatze fur das Eigen- und Fremdkapital werden (ber den gesamten Betrachtungszeitraum
konstant mit 2 bzw. 6 % gehalten. Diese unterliegen im Modell auch keinen stochastischen
Prozessen. Fir das eingesetzte Umlaufvermogen wird mit einem Mischzinssatz von 4 % gerechnet. Im
Betriebsmodell wird angenommen, dass die kalkulatorischen Zinsen fiir das Eigen- und Fremdkapital
diesen Zinssatzen entsprechen. Dem Opportunitdtskostengedanken entsprechend, kann also fiir das

eingesetzte Eigenkapital keine héhere Verzinsung als die angegebenen 2 % erzielt werden.

4.3 Berechnungsschema im statischen Modell

Im statischen Modell werden die Preise und Ertrdge mit Erwartungswerten festgelegt. Der
Flachenumfang der einzelnen Kulturen wird vereinfacht sowohl im statischen als auch im
dynamischen Modell konstant gehalten. Dies lasst sich durch maximale Anbauverhiltnisse im
biologischen Landbau erkldren, die sich aus Fruchtfolgebeschrankungen (z.B. aufgrund von
Krankheitsdruck), Nahrstoffverfiigbarkeit sowie gegebenen Lieferkontingenten ergeben. Dabei wird
ein lineares Optimierungstableau verwendet, das den Gesamtdeckungsbeitrag der Kulturen mittels
der in 4.3.1 berechneten relativen Deckungsbeitrdge unter Einhaltung von Nebenbedingungen
optimiert. Zu den Nebenbedingungen zdhlen hierbei die Stickstoffbilanz (vgl. Tabelle 6, S 42) sowie
maximale Anbauverhaltnisse fir Zuckerriibe (3,5ha; kontingentbedingt) bzw. fruchtfolgebedingt

Weizen (40%) und Sojabohne (30%).

In jeder Periode werden mittels einer einstufigen Deckungsbeitragsrechnung die variablen und die
fixen Kosten aufgeteilt und das Periodenergebnis ermittelt. Weiters erfolgt durch Aufteilung aller
Posten in zahlungswirksame und kalkulatorische GroRen eine simultane Berechnung der Kennzahlen

aus Kosten- und KapitalfluBrechnung.

Um das Anbauverhaltnis des Betriebes zu optimieren, werden die im statischen Modell ermittelten
finanziellen Deckungsbeitrage der Kulturen in einem Optimierungstableau verwendet, um mittels
Solver den optimierten DBy, der Kulturen zu ermitteln. Das verwendete Tableau ist in Anhang D (s.

S.89) dargestellt.

* Die Konsequenzen einer Erh6hung der zukiinftig damit verbundenen Auflagen fiir Betriebe werden im Rahmen dieser
Arbeit hier nicht bericksichtigt.
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Fiir den Beispielbetrieb ergibt sich aufgrund der linearen Optimierung folgendes optimale
Anbauverhaltnis, welches bei der Basis- und Extensivierungsstrategie Uber den gesamten

Betrachtungszeitraum konstant gehalten wird (s. Tabelle 2):

Tabelle 2: Optimiertes Anbauverhaltnis nach linearer Programmierung

Zuckerriibe Weizen 1. Jahr Weizen 2. Jahr Roggen Soja Luzerne Luzerne

3,50 ha 8,70 ha 8,70 ha 1,92 ha 13,05 ha 3,81 ha 3,81 ha

(Quelle: eigene Berechnung)

Fiir das Betriebsmodell wird hier weiters die abstrahierende Annahme getroffen, dass die Flachen am

Betrieb beliebig geteilt werden kénnen.

4.3.1 Kalkulation innerhalb einer Planungsperiode

Wie oben beschrieben wird als Basis fiir die Berechnung der Zielgrolen in der Simulation eine
Plangewinn- und Verlustrechnung aufgestellt (s. Abbildung 6). Die am Betrieb kultivierten
Marktfriichte stellen die Kostentrager in der Planungsrechnung dar. Ein Ausschnitt des

Rechenschemas in der Tabellenkalkulation ist fiir das Jahr 2011 in Anhang H (s.S.91)dargestellt.

Produktions- P;Ddukiiuns- [ F’roduktions: Produktions- ; Produktions- |
verfahren |-- verfahren - verfahren - verfahren |..  wverahren |
Marktfrucht | Marktfrucht It | Futterbau Tierproduktion l. Tierproduktion 11|

|

- + _ + +
Deckungsbeitrag| Deckungsbeitrag Decwngshenragi'Deckungsmulrag Deckungsbeitrag
o] T — | s [

= Umfang « Umfang % Umfang = Umfang = Umfang
|
|
Y v l l
Gesamtdeckungsbeitrag
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< = innerbetrieblichar BTSSRI
Austausch von = Gewinn
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Abbildung 6: Modellkonzeption fiir die Planungsrechnung innerhalb einer Periode
(Quelle: Dabbert u. Braun 2006, S.165)

Ausgehend von der gesamten Ackerflidche des Betriebes sowie dem Anbauverhdltnis der einzelnen
Kulturen wird der erzielbare Umsatzerl6s der Kulturen ermittelt. Dafiir werden im statischen Modell
die Erwartungswerte fir die Preise und Naturalertrage angesetzt. Wie bereits erwahnt wird fir das
Betriebsmodell angenommen, dass alle Erlése in der jeweiligen Periode zahlungswirksam werden.

Dadurch werden Verzerrungen zwischen Kosten- und KapitalfluBrechnung vermieden.
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Von den Umsatzerlosen der einzelnen Kulturen werden differenziert die variablen Auszahlungen (die
zahlungswirksamen variablen Kosten) sowie zusatzlich die kalkulatorischen variablen Kosten in Abzug

gebracht:

e Bei den Saatgutkosten wird angenommen, dass hier eine gewisse Abhangigkeit zu den
Getreidepreisen der Vorperiode besteht. Da jedoch keine Daten diesbeziglich gefunden wurden,
werden die Saatgutpreise aus 2010 (bernommen und fortgefiihrt. Es wird im Modell
angenommen, dass fir alle Kulturen Z-Saatgut verwendet wird. Nachbau wird beim Weizen
aufgrund phytosanitarer Bedenken, beim Roggen wegen des zu geringen Umfangs nicht
eingesetzt.

e In den Hackfriichten Zuckerriibe und Sojabohne werden im Zeitraum Mai bis Mitte Juni
Fremdarbeitskrafte zur Beikrautregulierung eingesetzt. Es wird in der Zuckerriibe mit einem
Einsatzumfang von 150 Stunden pro Hektar gerechnet. Im Soja betragt dieser 20 Stunden pro
Hektar. Bei Umsetzung der Strategien , Basis” wird im Modell angenommen, dass ein Drittel der
zu verrichtenden Arbeit vom Betriebsleiter selbst erledigt werden kann. In diesem Ausmal? fallen
daher in diesen Strategien weniger Fremdlohnkosten an. Vereinfachend wurde auf eine
Darstellung der Lohnkosten als sprungfixe Kosten verzichtet. Die Lohne werden komplett als
variable Kosten angenommen und aliquot den verursachenden Kulturen zugerechnet. Es wird mit
einem Durchschnitts-Brutto-Stundenlohn von 9,20 Euro gerechnet.

e Im Betriebsmodell wird angenommen, dass die Boden zu Beginn des Prognosezeitraumes
ausreichend mit Kali und Phosphor versorgt sind (zumindest Gehaltsstufe C) und tber den
Betrachtungszeitraum hinweg keine Diingung erfolgen muss. Der kalkulatorische
Nahrstoffentzug wird jedoch in der Kostenrechnung berticksichtigt, 1 kg K,O bzw. 1 kg P,0s
jeweils mit je 1,- Euro bewertet (vgl. Redelberger 2004, S.42). Das BE,, wird anschlieBend mit
und ohne Beriicksichtigung des kalkulatorischen Nahrstoffentzuges ausgewiesen.

e Die variablen Maschinenkosten wurden mittels OKL-Richtwerten 2011 ermittelt. Dabei wurden
fir die Treibstoffkosten der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch fiir flachengebundene
Arbeitsginge (vgl. OKL 2011) angesetzt. Die Reparaturkosten wurden den maschinenspezifischen
Werten fir Traktor und Maschine in der Datensammlung entnommen. Fiir Kornabfuhren wurde
mit einer durchschnittlichen Fahrstrecke von 20km gerechnet, die bis zur nachsten Lagerstelle
zuriickgelegt werden muss. Die Maschinenristzeiten wurden als Orientierung aus den
Deckungsbeitragen und Daten fir die Betriebsplanung 2008 (BMLFuW 2008) entnommen.
Exemplarisch ist das Berechnungsschema fiir die variablen Maschinenkosten des Jahres 2011 in

Anhang | dargestellt.
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e Die Hohe der Hagelversicherung wurde anhand des Flachenverhaltnisses den einzelnen Kulturen

anteilig verrechnet.

Zu den kalkulatorischen Posten gehéren neben den bereits erwdhnten kalkulatorischen
Nahrstoffentziigen insbesondere die Zinsansatze fiir das eingesetzte Umlaufvermadgen. So gelangt
man vom finanziellen Deckungsbeitrag (DB;,) zum kalkulatorischen Deckungsbeitrag (DB). Zur
Summe der Deckungsbeitrage der Kulturen werden die Gemeinleistungen des Betriebes addiert.
Hierzu zahlen die Betriebsprdmie sowie die OPUL Zahlungen des Betriebes, da diese groRteils keinen
Betriebszweigen zugerechnet werden konnen. Die Gemeinleistungen werden ebenfalls in der
jeweiligen Periode zahlungswirksam. Die Summe ergibt den (finanziellen/kalkulatorischen)

Gesamtdeckungsbeitrag des Betriebes.

4.3.1.1 Ermittlung der Liquiditdtskennzahlen

Im nachsten Schritt werden die pagatorischen Fixkosten vom jeweiligen Deckungsbeitrag abgezogen.
Hierzu zahlen die Kosten fiir Pachtfldchen, Instandhaltung, Betriebsversicherungen betrieblich
bedingte Gebiihren sowie die Grundsteuer und der betriebliche Anteil der Sozialversicherung— die
Unfallversicherungsbeitrage. Weiters werden auch Aufwadnde fir Telekommunikation,
Steuerberatung und die Mitgliedsbeitrdge fiir Verbdnde, bei denen Pflichtmitgliedschaft besteht, zu
den pagatorischen Kosten gezdhlt. Ein Spezifikum des Beispielbetriebes ist es, dass auch die
Wohnungskosten (Gas, Strom, Wasser) fir die am Betrieb lebenden Familienangehdrigen vom
Betrieb bezahlt werden. In Summe betragen die pagatorischen Fixkosten im Jahr 2010 rund 22.000,-

Euro. Formel 2 beschreibt die Bestimmung des CF I.

Deckungsbeitrag — pagatorische Fixkosten * pag. Finanzertrage/-aufwendungen aus t_; = Cash Flow | Formel 2

Im Betriebsmodell wird angenommen, dass Zinsertrdage bzw. -aufwendungen erst am Ende der
Periode dem Konto auf-/abgebucht werden. Daher steht der Saldo des zahlungswirksamen
Finanzergebnisses erst in der Folgeperiode zur Verfligung. Dieses wird zu dem um die pagatorischen

Fixkosten verminderten DBy, so erhalt man den Cash Flow I (= Brutto Cash Flow, CF 1):

Cash Flow | — Privatentnahmen = Cash Flow I Formel 3

Vom CF | wird durch Beriicksichtigung der Privatvorgdnge der Cash Flow Il (CFIl) ermittelt (vgl.
Mulhoff u. Hirschauer 2009, S.93). Dabei handelt es sich im Betriebsmodell nur um Privatentnahmen
(vgl. Formel 3). Privateinlagen werden nicht bericksichtigt. Sollte ein Zahlungsmittelbedarf in den
Betrieb notwendig erscheinen und der Zahlungsmittelbestand hierfiir nicht ausreichen, so erfolgen

diese durch Fremdmittelaufnahme. Im Betriebsmodell wird angenommen, dass eine eventuell zu
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entrichtende Einkommenssteuer noch in derselben Periode zahlungswirksam wird. Dies kann als ein
»Beiseitelegen des notwendigen Betrages” auf ein privates Konto gesehen werden. Vom CF Il kénnen
Ersatzinvestitionen des Betriebes bestritten werden, d.h. es kann in die Erhaltung des bestehenden

Maschinen und Gebaudebestand investiert werden.

Eine grundlegende Voraussetzung im Modell, damit der Betrieb weiterwirtschaften kann, stellt die
Annahme dar, dass diese Ersatzinvestitionen in jeder Periode geleistet werden miissen. Reicht der
Cash Flow Il zur Abdeckung der Reinvestitionszahlungen nicht aus, so kann je ein Drittel in die
folgende bzw. nachstfolgende Periode verschoben werden. Ein Drittel der flr Ersatzinvestitionen zu
leistenden Zahlungen muss aber jedenfalls in der aktuellen Periode bezahlt werden. Die Hohe der
jahrlich eingeplanten Zahlungen Ersatzinvestitionen orientiert sich hierbei — wie bereits in Kapitel 2

erlautert — an den kalkulatorischen Abschreibungen.

Cash Flow Il — Kapitaldienst — Auszahlungsbedarf fiir Ersatzinvestitionen = Cash Flow Ill Formel 4

Wie in Formel 4 dargestellt, erhalt man nach Abzug der Zahlungen fiir Ersatzinvestitionen sowie dem
Kapitaldienst (Kreditraten) den Cash Flow 1l (CFIl). Wird keine Nettoinvestition im
Prognosezeitraum geplant, wirkt sich dieser Betrag direkt auf den Kontostand zu Periodenende aus.
Werden Nettoinvestitionen — etwa wie bei Umsetzung der Strategie , Intensivierung” — getatigt, so

muss der CF lll noch um diesen Betrag reduziert werden.

4.3.1.2 Ermittlung des kalkulatorischen Betriebsergebnisses

Vom kalkulatorischen Gesamtdeckungsbeitrag des Betriebes ausgehend werden nunmehr alle
Fixkosten in Abzug gebracht. Neben den pagatorischen Fixkosten umfassen diese auch die
kalkulatorischen Posten. Zu letzteren zahlen der kalkulatorische Unternehmerlohn, die
kalkulatorischen Abschreibungen, der Pachtansatz fiir Eigenfléichen sowie der Zinsansatz fiir das

Eigenkapital.

Um Verzerrungen zwischen Kosten- und Finanzrechnung zu vermeiden, entspricht der
kalkulatorische Unternehmerlohn den Privatentnahmen des Betriebsleiters. Dementsprechend
umfasst dieser neben den NPE auch eventuelle Steuer- und Sozialversicherungszahlungen. Unter der
Grundvoraussetzung, dass der Betriebsleiter sein Einkommen mit der Basis- und der
Intensivierungsstrategie zur Ganze aus dem landwirtschaftlichen Betrieb schépfen soll, stellen die
Privatentnahmen den Lohn fir die Tatigkeit als Betriebsleiter dar. Da der Betriebsleiter bei

Realisation der Extensivierungsstrategie auch Uber Einklinfte aus unselbstdndiger Arbeit verfiigt, wird
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der kalkulatorische Unternehmerlohn (= Privatentnahmen) auf Grundlage der fiir ihn verbleibenden

Arbeitszeit im Betrieb reduziert.

Da fiir die Flachen in Familieneigentum bereits eine Pacht bezahlt wird bzw. bei einer Verpachtung
der Pachterlés nicht dem Betriebsleiter zur Verfligung stehen wirde, werden hierflr keine

Opportunitatskosten angesetzt.

Die Differenz aus Gesamtdeckungsbeitrag und allen Fixkosten (pagatorisch und kalkulatorisch) ergibt

das kalkulatorische Betriebsergebnis (BE.) der jeweiligen Periode im Modell.

4.3.2 Kalkulation liber mehrere Perioden

Um die Entwicklung der Liquiditdt Gber den gesamten Prognosehorizont betrachten zu kénnen,
werden fir die Zahlungsmittelbestande im Modell zwei Konten gefiihrt: das Betriebskonto sowie ein

virtueller Kreditrahmen.

Das Betriebskonto stellt den Zahlungsmittelbestand des Betriebes dar, welcher zu Periodenende in
die kalkulatorische Plan-Bilanz eingeht. Auf das Einziehen einer Kreditlinie wurde verzichtet, das
Konto kann also nicht tiberzogen werden. Negative Kontostande werden im Modell durch Aufnahme
von Fremdkapital ausgeglichen. Dabei wird im Modell angenommen, dass immer genau so viel
Fremdkapital aufgenommen wird, wie fir den Ausgleich des Kontos zzgl. 1,- Euro bendtigt wird.
Somit ist sichergestellt, dass das Konto im Soll bleibt. Solange der virtuelle Kreditrahmen noch nicht

ausgeschopft ist, kann daher der Betriebskontostand maximal auf 1,- Euro fallen.

Der virtuelle Kreditrahmen findet nur Eingang in das Modell, sofern Sicherheiten in Form von
Eigengrund (in Familieneigentum) und Anlagevermégen vorhanden sind. Die verfligbare Hohe des
Kreditrahmens ergibt sich als Produkt der Eigenfliche mit dem Grundstiickspreis und einer
angenommenen Beleihungsgrenze. Flr den Beispielbetrieb wurde eine Beleihungsgrenze von 60 %
angenommen. Der Grundstlickspreis wurde in allen Szenarien mit 3,- Euro festgelegt, auch wenn
dieser Wert die realen Verhaltnisse mit Sicherheit nicht korrekt abbildet. Eine vollstandige
Ausschopfung des Kreditrahmens ist schon bei diesem relativ niedrigen Grundstiickspreis nicht zu
erwarten, entspricht der Kreditrahmen doch dem neunfachen Jahresumsatz des Betriebes. Die
absolute Hohe des Kreditrahmens erscheint fiir die Betrachtungen im Rahmen dieser Arbeit eher
nebensachlich. Liquiditdt wird bei entsprechender Ausstattung mit Eigengrund (iber den
Prognosezeitraum hinweg wohl mit hoher Wahrscheinlichkeit gegeben sein. Entscheidend hingegen

stellt sich die Tatsache dar, dass tGberhaupt ein ,,Nachschussbedarf an Liquiditat” besteht.
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Ein eventuell eintretender Zahlungsmittelbedarf kann daher in jeder Periode durch Aufnahme eines
neuen Kredites ausgeglichen werden. Durch die aufgenommenen Kredite erhdht sich der jahrlich zu
leistende Kapitaldienst. Dabei wird im Modell angenommen, dass die aufgenommenen Kredite
Annuitatendarlehen mit einer Laufzeit von zehn Jahren sind. Die gesamte Annuitat verringert den
CF lll. Die Zinsen daraus sind ergebniswirksam in der Kalkulation. Die jeweiligen Restschulden am
Periodenende gehen als Verbindlichkeit in die kalkulatorische Plan-Bilanz ein und haben somit
Auswirkungen auf die Kapitalstruktur des Betriebes. Kredithohe, Restschuld, Zinsen und Tilgungen
werden fir jede Periode in einem eigenen Tilgungsplan erfasst. Dessen Aufbau ist exemplarisch in

Anhang H (s. S.91f.) dargestellt.

Sind beide Kontostande ausgeschopft, ist der Modellbetrieb zahlungsunfahig (insolvent). Tritt dieser
Fall im Modell wahrend des Prognosezeitraumes ein, so bleibt der Kontostand bis zum Ende bei Null.
Dies entspricht einem Konkurs des Betriebes. Die Konkurswahrscheinlichkeit — die bereits
beschriebene Shortfall-Wahrscheinlichkeit — kann im stochastischen Modell anhand der

Wahrscheinlichkeitsverteilung des Kontostandes am Ende des Prognosezeitraumes ermittelt werden.

Der virtuelle Kreditrahmen fiir den Beispielbetrieb ist jedoch w.o. beschrieben ausreichend hoch,

sodass ein Liquiditatsengpass liber den Prognosezeitraum nicht zu erwarten ist.

4.3.3 Beriicksichtigung steuer- und sozialversicherungsrechtlicher Aspekte im
Betriebsmodell

Die Berlicksichtigung steuer- und sozialversicherungsrechtlicher Aspekte im Betriebsmodell wird im
Rahmen dieser Arbeit nur nachrangig behandelt. Dennoch soll eine vereinfachte Darstellung der in
jeder Periode zu leistenden Abgaben in der Modellierung berticksichtigt werden. Die Pensions- bzw.
Krankenversicherungsbeitrage sowie eine eventuell zu entrichtende Einkommenssteuer-

Verbindlichkeit zahlen wie bereits erwdhnt zu den Privatentnahmen des Betriebsleiters.

Im Betriebsmodell wird angenommen, dass der Betriebsleiter die steuerlichen Einkilinfte aus Land-
und Forstwirtschaft (LuF) pauschaliert nach Durchschnittssatzen ermittelt (vgl. LuF PauschVO 2011).
Eine weitere Annahme besteht darin, dass alle Abgaben noch in derselben Periode bezahlt werden,

in der sie anfallen.

Bei einem Einheitswert wie jenem des Beispielbetriebes kann aber damit gerechnet werden, dass der
Betriebsleiter — ohne zusatzliche Einkiinfte — ein Einkommen von weniger als 11.000,- Euro erzielt.
Daher wird in der Basis- und der Intensivierungsstrategie keine Einkommenssteuer zu entrichten

sein. Tabelle 3 zeigt die bei pauschalierter Gewinnermittlung angenommen Einkiinfte aus LuF des
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Betriebsleiters flir das Jahr 2011. So ergeben sich unter Berlicksichtigung der
Sozialversicherungsbeitrage und der angesetzten Pachtzinsen Einklinfte aus LuF in der H6he von 0,-
Euro. Da der Betrieb zu Beginn des Prognosezeitraumes schuldenfrei ist, werden Zinsen aus
eventuellen Kapitaldiensten nicht bericksichtigt. In der Simulation werden diese aber fiir die

Folgejahre durch Zellbeziige automatisch bericksichtigt.

Tabelle 3: Pauschalierte Ermittlung der Einkiinfte aus LuF

maBgeblicher Einheitswert 56.000,00 €
Grundbetrag (39 % des maRgeblichen Einheitswertes) 21.840,00 €
abzgl. Pachtzinsen (max. 25% des Hektarsatzes) -9.255,00 €

abzgl. Schuldzinsen -
abzgl. Ausgedinge -
abzgl. Sozialversicherungsbeitrage -13.225,36 €

Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft 0,00 €
(Quelle: eigene Berechnung, LuF PauschVO, Wakounig u. Trauner 2010, S.315f.)

Bei der Umsetzung der Extensivierungsstrategie erzielt er Betriebsleiter ein Einkommen von mehr als
11.000,- Euro, wodurch er einkommenssteuerpflichtig wird. Da sich aufgrund der
Mehrfachversicherung des Betriebsleiters die Hohe der an die Sozialversicherungsanstalt der Bauern
(SVB) zu leistenden Beitrage verringern (s. ndchster Absatz), erhéhen sich die Einkiinfte aus LuF. Auf
diese wird nun der entsprechende Grenzsteuersatz (s. § 33 EStG) angewendet, da die Einkiinfte aus

LuF als zusatzliches Einkommen angesehen werden.

Ubt der Betriebsleiter mehrere Erwerbstitigkeiten aus, besteht fir ihn die Pflicht zur
Mehrfachversicherung. Da die Summe der Beitragsgrundlagen die Hochstbeitragsgrundlage nach
Bauern-Sozialversicherungsgesetz (fir das Jahr 2011: 58.800,- Euro) Uberschreitet, kann der
Betriebsleiter von einer Differenzbeitragsvorschreibung Gebrauch machen. Bei einem
angenommenen Brutto-Gehalt von 42.000,- Euro aus unselbstandiger Erwerbstatigkeit
(= Beitragsgrundlage nach Allgemeinen Sozialversicherungsgesetz), bildet die Differenz von 16.800,-
Euro zur Hoéchstbeitragsgrundlage (nach BSVG) die Beitragsgrundlage fiir die zu an die SVB zu
leistenden Beitrdge in der Pensions- und Krankenversicherung. Fir die Unfallversicherung wird
jedoch weiterhin die Beitragsgrundlage des Gesamtbetriebes herangezogen. In Summe ergeben sich

fiir die Extensivierungsstrategie Sozialversicherungsbeitrdage in der Hohe von 4.871,- Euro.

Tabelle 4 zeigt die im Modell angewendete Berechnung der Einkommenssteuer fir die
Extensivierungsstrategie. Vor Anwendung des Steuersatzes wird noch der Gewinnfreibetrag von 13 %
in Abzug gebracht (§ 10 EStG). Da das zu versteuernde Einkommen (iber 25.000,- Euro liegt, wird der

entsprechende Grenzsteuersatz von 43,21 % auf die Einkiinfte aus LuF angewendet. Die
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resultierende Grenzsteuer i.H.v. 2900,- Euro erhoéht die Privatentnahmen des Betriebsleiters bei
Umsetzung dieser Strategie. Insgesamt reduziert sich jedoch die Abgabenlast gegeniiber der
Basisstrategie, da die zusatzlich zu leistende Einkommenssteuer von der Reduktion der

Sozialversicherungsbeitrage mehr als kompensiert wird.

Tabelle 4: Ermittlung der Grenzsteuer aus LuF bei Realisation der Strategie , Extensivierung*

maBgeblicher Einheitswert 56.000,00 €
Grundbetrag (39% des maRgeblichen Einheitswertes) 21.840,00 €
abzgl. Pachtzinsen -9.255,00 €

abzgl. Schuldzinsen -

abzgl. Ausgedinge -

abzgl. Sozialversicherungsbeitrage -4.871,00 €
Abzgl. Unternehmerfreibetrag 13% -1.003,00 €
Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft n. Beriicksichtigung des

Unternehmerfreibetrages 6.711,00 €
anzuwendender Grenzsteuersatz 43,21%
Einkommenssteuer aus LuF 2.900,00 €

(Quelle: eigene Berechnung, LuF PauschVO, Wakounig u. Trauner 2010, S.315f.)

4.4 Berechnungsschema im dynamischen Modell

In diesem Abschnitt wird das deterministische Modell durch Vergabe von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen fir die Inputvariablen in ein stochastisches Modell ibergefihrt.

4.4.1 Beriicksichtigung des Risikos mittels stochastischer Simulation

Auf Grundlage des statischen Planungsmodelles in Microsoft Excel wird mit Hilfe der
Risikosimulations-Software @Risk ein dynamisches Berechnungsschema erstellt. Dabei stellen die
Preise und die Ertrage der am Betrieb produzierten Ackerfriichte die stochastischen Inputvariablen
des Modelles dar. Mit Hilfe von @Risk konnen fiir alle Inputvariablen im Modell
Wahrscheinlichkeitsverteilungen vergeben werden. In diesem Zusammenhang sind jedoch mégliche
Abhangigkeiten der Variablen untereinander zu beriicksichtigen. Exemplarisch konnte es durchaus
vorstellbar sein, dass die Ertrage der Wintergetreide Weizen und Roggen miteinander korreliert sind.
So sind bei guten Witterungsverlaufen sowohl hohe Weizen- als auch Roggenertrdage zu erwarten.
Werden derartige Abhdngigkeiten nicht beachtet, kann es zu verfalschten Ergebnissen kommen, die

in der Realitat am Betrieb nicht beobachtet werden kénnen.

Die Festlegung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen und der Korrelationen zwischen den Variablen

stellt daher eine wichtige Voraussetzung fiir die Aussagekraft des Modells dar (vgl. Palisade
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Corporation 2010, S.32). Andererseits wird man zu dem Entschluss kommen, eventuelle
Abhangigkeiten zwischen Variablen zu ignorieren, wenn die Zusammenhange als relativ gering
eingeschatzt bzw. keine aussagekraftigen Daten Uber den Zusammenhang verfiigbar sind (vgl.

Hardaker u.a. 2004, S.74).

In jedem Simulationsdurchgang wird der Zehnjahresplan 30.000-mal mit zuféllig erzeugten
Realisationen fir Preise, Naturalertrdge sowie Faktorkosten simuliert. Die Generierung der
Zufallszahlen erfolgt unter Beachtung der zugewiesenen Wahrscheinlichkeitsverteilungen und

Korrelationen fiir jede der zehn Perioden separat.

Aus den ermittelten Realisationen der Zielgroflen ergeben sich aggregierte Wahrscheinlichkeits-
verteilungen (Dichtefunktionen) der ZielgroRen. Fir jeden Simulationslauf erhalt man somit eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung der betrachteten ZielgréBe, wie z.B. die EKQ am Ende des

Prognosezeitraumes.

4.4.2 Ermittlung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir Preise und Naturalertrage

Zur Modellierung der Entwicklung der am Beispielbetrieb generierten Ertrdge und der Preise
wahrend des Prognosehorizontes werden stochastische Prozesse verwendet. Schlittgen (2001, S.4)
definiert diese als ,Folge (Y,) von Zufallsvariablen”, indiziert mit einer Zeit t € T. T stellt dabei den
Beobachtungszeitraum dar. ,,Preis- und Ertragszeitreihen sind in der Regel diskrete Prozesse, da sie in

wochentlichen, monatlichen bzw. jahrlichen Abstdnden notiert werden” (Starp 2006, S.85). Daher
wird fur die stochastischen Prozesse in dieser Arbeit ein Index t € T ={1,2,..} = N gewahlt (vgl.
Neusser 2009, S.7). Da die Auszahlung fiir Biogetreide im Modell einmal jahrlich erfolgt, steht t fur
das jeweilige Jahr 2011, 2012, etc.

Im Rahmen dieser Arbeit wird vereinfachend angenommen, dass die Realisationen der ZufallsgrofRen
fir die Preise bzw. die Naturalertrage liber den gesamten Prognosezeitraum aus jeweils derselben
fir die Kultur typischen Verteilungsfunktion stammen (vgl. hierzu Starp 2006, S.85f.). Lediglich bei
der Modellierung des Zuckerriibenpreises wird mit einem abnehmenden Trend gerechnet (s. 4.4.2.2,
S.40). Bei allen anderen Ertrdgen und Preisen bleiben die Verteilungsparameter (ber den

Prognosezeitraum unverandert.

Abbildung 7 veranschaulicht die Verwendung von {ber den Prognosezeitraum konstanten
Wahrscheinlichkeitsverteilungen. So konnte die exemplarisch abgebildete Normalverteilung die

Ertragsverteilung einer Kultur darstellen, wie diese nachfolgend beschrieben werden. Starp weist
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weiters darauf hin, dass ein derartiger Prozess, in dem alle ZufallsgréRen normalverteilt sind, Gaul3-

Prozess genannt wird (vgl. hierzu auch Rinne u. Specht, 2002, 162 bzw. Schlittgen, 2001, 6).

Dichtefunktion zum Zcitpunkt ¢

rJ
T
F

i

4]

1

Abbildung 7: Annahme einer statische Verteilung der Zufallsvariable iiber den gesamten Prognosezeitraum hinweg
(Quelle: Starp 2006, S.85)

Flr das zu entwickelnde Simulationsmodell wird diese kontrovers diskutierte Vorgehensweise (vgl.
3.2.2,S. 17) aufgrund fehlender Daten dennoch gewahlt. Eine Verletzung der Zeitstabilitdtshypothese
aufgrund des langen Planungszeitraumes wird in Kauf genommen. Es kann vermutet werden, dass
diese Problematik auf Seite der Ertrdge weniger ins Gewicht fallt als bei den Preisen. Die
entsprechenden zukiinftigen stochastischen Prozesse der Preise zu modellieren, wiirde hingegen den

Rahmen dieser Arbeit deutlich sprengen.

4.4.2.1 Wahrscheinlichkeitsverteilung der Naturalertrage

Da der Betrieb erst seit 2007 auf biologische Wirtschaftsweise umgestellt wurde, sind die
vorliegenden historischen Ertragsdaten fiir die Beschreibung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
nicht aussagekraftig. Daher wurden zur Festlegung der Verteilungen Gesprache mit Experten (Deim
2011; Breuer 2011) und zwei Betriebsleitern gefiihrt (J. Berger 2011; Hotzy 2011), deren Biobetriebe
in der Nahe des Beispielbetriebes liegen. Angelehnt an Starp (Starp 2006, S.131), der sich neben
eigenen Erhebungen auch auf umfangreichere Studie von Rasmussen (1990, 6) bezieht, werden fir
die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Naturalertrage Normalverteilungen angenommen. Die
Verteilungen konnten zwar im Gesprach mit den Praktikern schwerer erfasst werden als
beispielsweise Dreiecksverteilungen. Im den Expertengesprachen konnten aber recht schnell Werte

fir eine Normalverteilung abgestimmt werden.

Um theoretisch mogliche negative Werte der Normalverteilungen auszuschlieen, wurden die
Verteilungen mit der von @Risk zur Verfligung gestellten Funktion Distribution Artist ,,gestutzt”. Die

Erwartungswerte und Standardabweichungen fiir das Prognosemodell sind in Tabelle 5
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zusammengefasst. Flr die Intensivierungsstrategie wurden auch die Schatzungen der Kartoffel-

Ertrage des Nachbarbetriebes erhoben.

Tabelle 5: Parameter der Normalverteilungen der Naturalertrdge am Beispielbetrieb

Kultur Zuckerriibe Weizen Roggen Soja Kartoffel
Erwartungswert 500 dt/ha 40 dt/ha 30 dt/ha 25 dt/ha 180 dt/ha
Standardabweichung 100 dt/ha 10 dt/ha 5dt/ha 10 dt/ha 50 dt/ha

(Quelle: eigene Erhebung)

Die Hohe der realisierten Ertrage beeinflussen innerhalb des Rechenschemas noch weitere GréRen.
Exemplarisch bt der Witterungsverlauf wahrend der Vegetationsperiode sowohl Einfluss auf den
Ertrag der Kultur als auch auf den Unkrautdruck aus. So ware es Uber diesen Zusammenhang
vorstellbar, dass die Ertragshohe mit dem Arbeitszeitbedarf fiir manuelle Unkrautregulierung
korreliert ist. Da aber keine einzelbetrieblichen Daten fir derartige Abhangigkeitsbedingungen

vorhanden sind, werden diese im Modell nicht berlicksichtigt.

4.4.2.2 Wahrscheinlichkeitsverteilung der Preise

Als Basis flr die Zeitreihen der am Betrieb kultivierten Ackerfriichte Winterweizen, Winterroggen,
Soja und Zuckerriibe wurde nach aussagefahigen Zeitreihen dieser Produkte recherchiert. Da die
weitere Preisentwicklung am Biogetreidemarkt nicht abgeschatzt werden kann, wurden die Preise
der Vergangenheit als Grundlage fir die Erzeugung von Zufallszahlen fiir die Preise im

Prognosezeitraum herangezogen.

Aufgrund des geringen Volumens wird Biogetreide nicht an Warenborsen gehandelt. Es bestehen
daher auch keine wochentlichen Preisnotierungen. Das Getreide wurde in jedem Jahr nach der Ernte
den liefernden Landwirten akontiert und nach der Vermarktung endabgerechnet. Bei guter
Verkaufslage wurden die Kulturen im Herbst unmittelbar mit einer Zahlung abgerechnet. Bei den seit
2007 am Markt agierenden Mitbewerbern ist eine einmalige Abrechnung haufiger anzutreffen. So
wird im Betriebsmodell der Endabrechnungspreis vereinfacht als jahrlich einmalige Zahlung

dargestellt.

Fir die Preise von Bio-Weizen, Bio-Roggen und Bio-Soja liegen Zeitreihen vor, die bis in das Jahr 2000
zuriickreichen. Die Osterreichische Agentur fiir Biogetreide GmbH stellte hierfiir dankenswerter
Weise die Brutto-Auszahlungspreise (exkl. Umsatzsteuer) fir die Jahre 2000 bis 2009 zur Verfligung.
Als Preise fur das Jahr 2010 wurden die angekiindigten Endauszahlungspreise der

Bioqualitatsgetreide GmbH herangezogen. Von diesen Brutto-Auszahlungspreisen miissen noch
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Dienstleistungskosten in Abzug gebracht werden. Hierflir wurde ein fixer Durchschnittswert von 25,-

Euro je Tonne angesetzt (Strommer 2011). Da ein Betrieb im Trockengebiet Osterreichs modelliert

wird, werden keine Trocknungskosten angesetzt.

Die Zeitreihen fiir die Preisentwicklung der Auszahlungspreise sind in Abbildung 8 dargestellt.

Auszahlungspreise Bio Ackerfriichte 2000 bis 2010

(5]
w

Euro je dt
N
o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Jahr
—o—Roggen —&— Weizen 11-11,9 % RP ~—#—Weizen 12-12,9 % RP
—\\eizen > 13 % RP —— Sojabohne

Abbildung 8: Netto-Auszahlungspreise fiir Bio Ackerfriichte 2000 bis 2010

(Quelle: eigene Darstellung, Osterr. Agentur fiir Biogetreide, Bio-Qualitatsgetreide GmbH, Dienstleistungskosten bereits in
Abzug gebracht)

Qualitatsabstufungen fiir Winterweizen

Flr Weichweizen gab es in der Vergangenheit Preisabstufungen fir unterschiedliche Proteingehalte.

Diese Preisabstufung soll im Simulationsmodell wie nachfolgend beschrieben Beachtung finden.

Betrachtet man die Preisdifferenzen zwischen Qualitatsstufen iber den Zeitraum der zur Verfligung
stehenden Daten, so betrugen die Preisdifferenzen vor Abzug der Dienstleistungskosten im Schnitt
rund 57,- Euro je Tonne bzw. nach Abzug der Dienstleitungskosten sogar rund 59,- Euro je Tonne.
Wurde die 12 %-Marke beim Proteingehalt verfehlt, kann dies zu durchaus betrachtlichen
ErloseinbuBen fihren. Lien u.a. (2007, S.546) weisen auf diese Unberechenbarkeit von Ab-Hof-
Weizenpreisen im Biolandbau hin. Jedoch liegen in Rahmen dieser Arbeit keine Aufzeichnungen liber

Wahrscheinlichkeitsverteilungen der am Betrieb erzeugten Qualitaten vor.
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Der Grund, warum im Biolandbau nur sehr beschrankt auf den Proteingehalt von Weizen direkt
eingewirkt werden kann, liegt darin, dass neben Griindlingungen nur Wirtschaftsdiinger eingesetzt
werden dirfen. Die unmittelbare Pflanzenverfligbarkeit von Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern ist
gering und jedenfalls von der Witterung vor der Ernte abhangig. Spate Gullegaben waren hier die
effektivste zur Verfligung stehende MalRinahme. Im viehlosen Biobetrieb stehen jedoch keine dieser
Moglichkeiten zur Verfiigung. Der externe Bezug von derartigen Wirtschaftsdiingern ist im

Betriebsmodell ebenfalls nicht vorgesehen.

Im Betriebsmodell soll wie einleitend beschrieben ein ausreichend hoher Anteil an Leguminosen in
der Fruchtfolge die fir Backqualitditen notwendige Stickstoff-Fixierung im Boden sicherstellen. Die
starkste N-Fixierung wird durch mehrjahrigen Kleeanbau als Griindlingung garantiert. Im

Beispielbetrieb erfolgt dies durch zweijahrige Luzerne.

Der ausreichende Mindestanteil an Luzerneflaiche am Betrieb wird dabei als Nebenbedingung im
Rahmen der linearen Optimierung der erwarteten Deckungsbeitrage ermittelt. Dabei wird
angenommen, dass Luzerne eine Stickstoff-Fixierungsleistung von 180 kg/ha im ersten Jahr sowie
250 kg im zweiten Jahr hat (vgl. Freyer u. Pietsch 2008, s.p.). Auch Soja hinterlasst Stickstoff nach der
Ernte im Boden, jedoch liegen die fixierten Werte mit etwa 70 kg/ha nicht in ausreichender Héhe, um
Qualitatsweizen im darauffolgenden Jahr zu garantieren. Die im Betriebsmodell angenommenen

Netto- Nahrstoffentzlige der Leguminosen sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Netto-Stickstoffentziige bzw. Stickstofflieferung

Zuckerriibe Weizen 1. Jahr Weizen 2. Jahr Roggen Soja Luzerne Luzerne

-100 kg/ha -120 kg/ha -120 kg/ha | -60 kg/ha 70 kg/ha 180 kg/ha 250 kg/ha

(Quelle: Werte entnommen nach Freyer u. Pietsch 2008 s.p.)

Im Betriebsmodell wird angenommen, dass aufgrund des hohen Leguminosenanteils in der
Fruchtfolge, mit dem damit verbundenen hohen Stickstoff-Fixierungsgrad, sowie der guten Béden
jedenfalls Weichweizen mit einer Qualitdt mit mehr als 12 % Protein produziert werden kann.
Weiters wird angenommen, dass bei zweijahrigem Weizenanbau im ersten Jahr (bzw. 50 % des
Weizenertrages) mit Sicherheit ein Proteingehalt von mehr als 13 % erzielt werden kann. Im
Betriebsmodell wird dieser Menge der ermittelten Preisverteilung fiir den Weizen >13 % zugeordnet.
Die fir die Weizenqualitaten angenommenen Verteilungen stellen eine gewisse Vereinfachung der

Zustande in der Wirklichkeit dar, welche z.T. modellbedingt ist.

Flir Weizen im zweiten Jahr (bzw. die zweite Halfte der Weizenmenge) wird hingegen angenommen,

dass die Wahrscheinlichkeit, Weizen mit mehr als 13 % zu erzeugen, immer noch zwischen 100 % und
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20 % liegt. Die restliche Menge an Weizen weist jedenfalls einen Proteinanteil >12 % und bekommt
die Preisverteilung fiir diese Qualitatsstufe zugeordnet. Diese Einschatzung erfolgte aufgrund der

langjahrigen Erfahrung der Betriebsleiter in dem Gebiet.

Bio-Zuckerriiben

Der Osterreichische Zuckererzeuger Agrana Beteiligungs AG (Agrana) betreibt das Projekt Bio-
Zuckerriben erst seit dem Jahr 2008. Daher sind Aufzeichnungen von Preisen aus dem Zeitraum vor

dem Projekt nicht aussagekraftig fiir die Simulation zuklinftiger Preise.

Fir die nachfolgende Betriebssimulation wird davon ausgegangen, dass Uber den gesamten
Prognosezeitraum das Projekt fortgefiihrt wird. Der tatsdchlich ausbezahlte Grundpreis ist vom
Zuckergehalt abhadngig. Die konkrete Festlegung der (ber die EU-Zuckermarktordnung
hinausgehenden Preis- und Liefervereinbarungen erfolgt in Verhandlungen der Osterreichischen

Zuckerribenproduzenten mit der Zuckerindustrie (Posekany 2011).

Zum jetzigen Zeitpunkt kdonnen Uber die Zukunft der Zuckermarktordnung nach 2014/15 keine
Aussagen getroffen werden. Jedoch ist ein Ausstiegsszenario aus der Kontingentierung des Marktes
denkbar (Hampolz 2011). Ein schrittweiser Ausstieg ab dem Jahr 2015 wurde im Betriebsmodell mit

einer Preissenkung um 3 % pro Jahr berlicksichtigt.

Der Zuckerribenpreis ergibt sich im Betriebsmodell aus dem konventionellen Preis fiir Quotenriben
sowie der Biopramie. Pramien und Vergltungen fiir Nebenprodukte wurden dabei nicht
bericksichtigt. Als Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir den Zuckerpreis wird vereinfacht eine
Dreiecksverteilung mit einem Minimalpreis von 6,70,- Euro und einem Maximalpreis 8,00,- Euro je dt.

angesetzt.

Bei Unterschreiten der unteren Grenze der Wahrscheinlichkeitsverteilung wird fir das Modell
willklirlich angenommen, dass nicht mehr geniligend Landwirte bereit waren, Bio-Zuckerriiben
anzubauen. Somit ware eine Aufrechterhaltung des Biozucker-Projektes nicht mehr sicherzustellen.
Andererseits wird angenommen, dass fiir die Zuckerribenindustrie der obere Wert die
Rentabilitatsgrenze fur das Zuckerriibenprojekt darstellt. Dieses vereinfachte Verteilungsmodell wird

Uber den gesamten Zeitraum konstant gehalten.
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Ubersicht liber die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Auszahlungspreise

Die fur die Simulation gewahlten Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir die Auszahlungspreise sind
nachfolgend in Tabelle 7 aufgelistet. Die unterschiedlichen Wahrscheinlichkeitsverteilungen fir
jeweils 50 % der Weizenmenge werden durch Zuteilung der w.o. erwahnten differenzierten
Verteilungen (ber die beiden Weizenkulturen in der Fruchtfolge bericksichtigt. So wird
angenommen, dass der Weizen im ersten Jahr mit Sicherheit Proteingehalte tUber 13 % liefert, und

der Weizen im zweiten Jahr mit Sicherheit Proteingehalte Gber 12 % (vgl. w.0.).

Tabelle 7: Parameter der Dreiecksverteilungen der Auszahlungspreise am Beispielbetrieb

Zuckerriibe Weizen 1.Jahr | Weizen 2. Jahr Roggen Soja Kartoffel
Minimum 6,50 €/dt 21,40 €/dt 15,40 €/dt 10,84 €/dt 36,80 €/dt 21,00 €/dt
Modalwert 7,50 €/dt 33,10 €/dt 30,20 €/dt 27,50 €/dt 47,50 €/dt 33,00 €/dt
Maximum 8,00 €/dt 35,60 €/dt 35,60 €/dt 32,79 €/dt 60,00 €/dt 45,00 €/dt

(Quelle: Schatzung aus historischen Daten, Expertenbefragung)

4.4.3 Interkorrelationen von Naturalertrdgen und Preisen

Wie bereits beschrieben, miissen die Abhangigkeiten zwischen den Ertrags- und Preisverteilungen
bericksichtigt werden, damit das gesamtbetriebliche Risiko in der Monte Carlo Simulation korrekt
aggregiert werden kann. Diese Zusammenhange zwischen den einzelnen Variablen werden auch als
Interkorrelationen bezeichnet. So lassen bspw. die Ertrage der Wintergetreide einen Zusammenhang
vermuten, lediglich deren Quantifizierung erscheint ohne Absicherung schwer moglich. Starp (2006,
S.139f.) weist in diesem Zusammenhang auf die umfangreichen Studien von Kobzar u.a. (2006, S.125)
in den Niederlanden sowie auf die Danische Studie von Rasmussen (1990, S.94) hin. Letzterer stellte
insbesondere fest, dass Ertragskorrelationen zwischen den Ackerkulturen eher gering sind und im

Normalfall unter 0,5 liegen.

4.4.3.1 Preis/Ertrags Korrelationen

Im Rahmen dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass auf einzelbetrieblicher Ebene die Preise und
Ertrage der am Betrieb angebauten Kulturen nicht miteinander korreliert sind. Dies steht in Einklang
mit den Beobachtungen von Berg (2001, S.30). Kobzar u. al. (2006, S.124f.) fanden zwar bei
Getreiden eine schwach negative Ertrags-Preis Korrelation, diese lagen aber nur im Bereich von -0,05

bis -0,03.
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Da Biogetreide in Osterreich nicht nur regional vermarktet wird, ist es auch fiir Biobetriebe
nachvollziehbar, dass betriebliche Ertragsschwankungen keine Auswirkungen auf die
Versorgungslage des Osterreichischen Biomarktes haben. Deshalb soll fiir die Simulationen in dieser

Arbeit die Preise und Ertrage als voneinander unabhangig angesehen werden.

4.4.3.2 Preis/Preis Korrelationen

Die Preiszeitreihen wurden auf Trend, Auto- und Kreuzkorrelationen getestet.

Als Autokorrelation kann ,die Korrelation einer Zeitreihe mit sich selbst” (Stocker 2011, S.348)
bezeichnet werden. Bei einer Autokorrelation sind also die Zufallsvariablen x; mit ihren
vorangegangenen Variablen x;_1, X;_, X;-3, etc. korreliert. Es ist leicht nachvollziehbar, dass derartige
Abhdngigkeiten innerhalb einer Zeitreihe die Preisentwicklung beeinflussen koénnen. Die
Zeitverschiebung, mit der die Korrelation auftritt, wird dabei Lag genannt. Keine der getesteten

Zeitreihen wies Autokorrelationen auf.

Beobachtet man mehrere Zeitreihen simultan, so koénnen zeitverzogerte Korrelationen auch
untereinander auftreten. Diese bezeichnet man als Kreuzkorrelationen (vgl. Brosius 2005, S.973).
Signifikante Kreuzkorrelationen konnten dabei nur bei einem Lag = 0 beobachtet werden, es besteht
nur in jeweiligen Jahren ein Zusammenhang zwischen den Kulturen. So kénnen hochsignifikante
Korrelationen (a=0,01) zwischen den verschiedenen Weizenqualititen festgestellt werden.
Signifikante Korrelationen finden sich des Weiteren noch zwischen Futterweizen und Roggen, aber
auch zwischen Roggen und Sojabohne. Bei einem Risiko 1. Art von a =0,1 kénnen immerhin auch

noch Korrelationen zwischen Sojabohne und Speiseweizen > 12 % RP erkannt werden.

Die bei einem Risiko 1.Art von a=0,05 signifikanten Korrelationen werden in die Simulation
Ubernommen. So korrelieren die beiden Speiseweizen-Abstufungen mit 0,764. Weiters sind die
Preise von Speiseroggen und Sojabohne mit 0,655 korreliert. Auch die Kartoffelpreise korrelieren
signifikant mit den Weizenpreisen. Eine Ubersicht der Ergebnisse der Korrelationsanalyse ist in

Tabelle 8 (s. S.46) ersichtlich.

4.4.3.3 Ertrag/Ertrags Korrelationen

Da die Zeitreihen bzw. die Aufzeichnungen des Beispielbetriebes erst seit kurzer Zeit geflihrt werden,
kéonnen keine abgesicherten Aussagen (iber eventuelle Interkorrelationen getroffen werden. Es
wurden daher Datenreihen mehrerer anderer Biobetriebe untersucht. Hierzu wurden die

Auswertungen der fiir den Griinen Bericht freiwillig buchfliihrenden Betriebe herangezogen.
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Es wurden die Durchschnittsertrdge von Biobetrieben aus den Jahren 2003 bis 2008 auf
Korrelationen getestet. Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse sind in Tabelle 9 (s. S.47) dargestellt.
Bei der Anzahl an getesteten Betriebe (N =92) konnte eine hochsignifikante Korrelation (o= 0,01)

zwischen den Ertragen von Winterweizen und Winterroggen festgestellt werden.

Tabelle 8: Interkorrelationen der Preise von Bio-Ackerkulturen

Roggen Weizenll Weizen12 Weizen13 Soja Kartoffel
Roggen Korrelation nach Pearson 1 ,678(*) ,543 ,126 ,655(%) ,601
Signifikanz (2-seitig) ,022 ,084 ,712 ,029 ,087
N 11 11 11 11 11 9
Weizenll Korrelation nach Pearson ,678(*) 1 ,863(**) ,724(%) ,527 ,837(*%*)
Signifikanz (2-seitig) ,022 ,001 ,012 ,096 ,005
N 11 11 11 11 11 9
Weizen12 Korrelation nach Pearson ,543 ,863(**) 1 ,764(*%*) ,583 ,786(*)
Signifikanz (2-seitig) ,084 ,001 ,006 ,060 ,012
N 11 11 11 11 11 9
Weizenl3 Korrelation nach Pearson ,126 ,724(%) ,764(**) 1 ,217 ,686(*)
Signifikanz (2-seitig) ,712 ,012 ,006 ,521 ,041
N 11 11 11 11 11 9
Soja Korrelation nach Pearson ,655(*) ,527 ,583 ,217 1 ,510
Signifikanz (2-seitig) ,029 ,096 ,060 ,521 ,161
N 11 11 11 11 11 9
Kartoffel Korrelation nach Pearson ,601 ,837(**) ,786(*) ,686(*) ,510 1
Signifikanz (2-seitig) ,087 ,005 ,012 ,041 ,161
N 9 9 9 9 9 9

(Quelle: Schatzung aus historischen Daten, Expertenbefragung)
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

In die Betriebsmodellierung wird nur der hochsignifikante Zusammenhang zwischen den beiden

Winterungen Weizen und Roggen libernommen.

In keiner der beiden Korrelationsanalysen konnte ein signifikanter Zusammenhang zwischen den am
Betrieb kultivierten Sommerungen Sojabohne und Zuckerriibe gefunden werden. Dies kann
einerseits auf die geringe Anzahl an Datenpaaren (N =5) zurlickgefiihrt werden. Andererseits
erscheint es durchaus nachvollziehbar, dass kein unmittelbarer Zusammenhang zwischen den
Ertrdagen von Sojabohne und Zuckerriibe bestehen muss. Werden bei der Sojabohne die Samen
geerntet, sind es bei der Zuckerriibe die Hypokotyle. Gesprache mit Praktikern bestatigen dies, da
der Zuckerriibe eine hohere Kompensationsfahigkeit auf Trockenstress unterstellt wird. Einen
weiteren Aspekt der Unabhangigkeit der Ertrdge dieser Sommerungen kdnnte auch die deutlich
langere Feldbelegung darstellen: so betrug im Jahr 2010 am Beispielbetrieb die Zeit von Aussaat bis

Ernte bei der Zuckerriibe 28 Wochen (Ende Marz bis Mitte Oktober) und bei Sojabohne lediglich 21
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Wochen (Mitte April bis Mitte September). Aus oben genannten Griinden werden im Betriebsmodell

die Naturalertrage der Zuckerriibe und der Sojabohne daher als voneinander unabhangig gesehen.

Tabelle 9: Interkorrelationen der Naturalertrige von Biobetrieben in Gesamt-Osterreich

Winter- Zucker- Koérner- Soja-
weizen Roggen riibe erbse bohne Kartoffel
Winterweizen Korrelation nach Pearson 1 ,369(**) ,141 ,259(*%*) ,245 ,167
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,502 ,006 ,271 ,080
N 237 108 25 110 22 110
Roggen Korrelation nach Pearson ,369(*%*) 1 -,006 ,260(*) -,489 ,147
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,982 ,045 ,403 ,074
N 108 240 16 60 5 149
Zuckerriube Korrelation nach Pearson ,141 -,006 1 -,161 ,378 ,692
Signifikanz (2-seitig) ,502 ,982 ,583 ,531 ,128
N 25 16 25 14 5 6
Kornererbse Korrelation nach Pearson ,259(**) ,260(*) -,161 1 -,192 -,174
Signifikanz (2-seitig) ,006 ,045 ,583 ,445 ,241
N 110 60 14 132 18 47
Sojabohne Korrelation nach Pearson ,245 -,489 ,378 -,192 1 ,546
Signifikanz (2-seitig) ,271 ,403 ,531 ,445 ,162
N 22 5 5 18 23 8
Kartoffel Korrelation nach Pearson ,167 ,147 ,692 -,174 ,546 1
Signifikanz (2-seitig) ,080 ,074 ,128 ,241 ,162
N 110 149 6 47 8 304

(Quelle: LBG Buchfiihrungsergebnisse 2003 bis 2008, eigene Auswertung)
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

4.4.3.4 Ubersicht aller im Betriebsmodell iibernommenen Interkorrelationen von Preisen/Ertrigen

Eine Ubersicht der fiir alle (iber den Prognosezeitraum hinweg libernommenen Korrelationen sind

zusammenfassend in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: Korrelationsmatrix der im Betriebsmodell iibernommenen Ertrage und Preise

Weizen > 13% Weizen 12-12,9% Roggen Sojabohne
Ertrag Preis Ertrag Preis Ertrag Preis Ertrag Preis

Weizen Ertrag 1
>13% RP Preis 0 1
Weizen Ertrag 0 0 1
12-12,9% RP Preis 0 0,764 0 1
Roggen Ertrag 0,369 0 0,369 0 1

Preis 0 0 0 0 0 1
Sojabohne Ertrag 0 0 0 0 0 0 1

Preis 0 0 0 0 0 0,655 0 1

( Quelle: eigene Berechnungen)
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4.4.4 Darstellung der Variabilitdt der Kosten im Betriebsmodell

Die Ausgangswerte der Kosten am Betrieb wurden im statischen Modell den betrieblichen
Aufzeichnungen im Jahr 2010 entnommen. Um einen Trend der Kostenentwicklung abzubilden,
wurden fiir ausgewahlte Kosten am Betrieb historische Werte der Preisindizes land- und
forstwirtschaftlicher  Betriebsmittel  herangezogen. Diese Indizes werden von der
Landwirtschaftlichen Buchfiihrungsgesellschaft (LBG) im Rahmen der Publikation "Agrarpreis-Index:
Landwirtschaftlicher Paritéitsspiegel" vierteljahrlich erstellt, um ,Verdnderungen der Preise fiir die
land- und forstwirtschaftlichen Einnahmen- und -Ausgabenpositionen aufzuzeigen und indexmdfig
auszugewichten“ (LBG 2011, S.27). Dabei werden die jahrlichen Daten aus dem Zeitraum 1995 bis
2010 analysiert. Altere Werte erscheinen nicht relevant, da sich die Agrarpreise mit dem

Osterreichischen EU-Beitritt stark gedndert haben.

Es wird im Modell angenommen, dass sich die zuklinftige Entwicklung der Betriebsmittel-Indizes
durch Regressionsgeraden der Form y = a + Bt + € abbilden lassen. Dabei stellt € den Stérterm dar,
dessen Realisationen normalverteilt mit einem Erwartungswert E=0 um die Regressionsgerade
liegen. In der Monte Carlo Simulation werden neben den Zufallsvariablen fiir Preise und Ertrage jene
des Storterms simuliert. Abbildung 9 veranschaulicht das Prinzip, wie die Variablen um die

Regressionsgerade streuen.

y=a+ Bt

Abbildung 9: Regressionsmodell mit normalverteiltem Stérterm €
(Quelle: veréndert nach Fahrmeier, 2004, 478)

Die Prognose der Preisindizes sowie die Simulation der Storterme in der Tabellenkalkulation sind in

Anhang G (s. S.90) dargestellt.
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Im Betriebsmodell werden die Variabilitdten folgender Kostenpositionen anhand ihrer — sofern

vorhandenen — Preis-Indizes abgebildet:

Fiir die Preisentwicklung von Bio-Saatgut wurde vereinfachend angenommen, dass diese lber
den Prognosezeitraum dem Trend des Osterreichweiten Preisindex fiir Saatgut entspricht.

Die Diingerkosten flieen nur als kalkulatorische GroRen in das Modell ein. Dabei ist die jeweilige
Hohe des Entzuges abhdngig vom Naturalertrag. Dies wird durch Zellbeziige im Modell
bericksichtigt. Um die zeitliche Entwicklung des wertmaRigen N&hrstoffentzuges von Kali und
Phosphor abzubilden, wird hierflir der durch lineare Einfachregression prognostizierte
Betriebsmittelindex verwendet.

Da sich die variablen Maschinenkosten aus dem Treibstoffverbrauch und den Reparaturkosten
zusammensetzen, boten sich zwei Indizes zur Abbildung der Trendentwicklung an: der Index fir
Dieselkosten sowie der Index fiir Gerdteerhaltung. Die Reparaturkosten bzw. die Kosten fir
Dieseltreibstoff werden im dynamischen Modell in jedem Jahr mit den jeweiligen simulierten
Indizes multipliziert. Die Hektarsatze flir die Lohnernte bleiben jeweils tiber drei Jahre konstant
und werden — erstmals 2013 — mit dem jeweiligen Jahr entsprechenden Preisindex fiir Diesel
angepasst. Dies entspricht der Beobachtung am Beispielbetrieb, dass die Lohnernter ihre Preise
nur in langeren Intervallen erhéhen.

Die Entwicklung des Brutto-Stundenlohnes fir die manuelle Beikrautregulierung in Sojabohne
bzw. Zuckerriibe werden anhand des Preisindexes fiir Lohnfremdkosten simuliert. Die
bendtigten Arbeitsstunden sind vom Unkrautdruck abhdngig wurden in Gesprachen mit
Praktikern und Experten als Dreiecksverteilungen festgelegt (s. Tabelle 11). Der
Regulierungsbedarf fiir Zuckerriibben und jener fiir Soja werden als voneinander unabhangig

betrachtet.

Tabelle 11: Parameter der Dreiecksverteilungen fiir den Arbeitstundenbedarf in den Hackfriichten Sojabohne und

Zuckerriibe
Zuckerriibe Sojabohne Kartoffel
Minimum 70 h/ha 0 h/ha 40 h/ha
Modalwert 160 h/ha 20 h/ha 50 h/ha
Maximum 320 h/ha 60 h/ha 100 h/ha

(Quelle: eigene Erhebung aus Expertengesprach)

e Aufgrund fehlender Daten werden die Hagelversicherungsbeitriage Uber den gesamten

Prognosezeitraum konstant gehalten.
Betrachtet man die momentane Debatte liber Zukunft der Sozialversicherungsbeitrage, wird zu

erwarten sein, dass auch hier Anderungen vorgenommen werden. Da zum jetzigen Zeitpunkt
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aber noch keine Aussagen dariiber getroffen werden kdnnen, werden die Beitrdge um 2 % pro
Jahr erhéht.

e Weiters kann damit gerechnet werden, dass sich die Hohe der Pachtpreise als Reaktion auf ein
Absinken der Direktzahlungen verdndern wird. Auch diese Entwicklungen lassen sich zum
gegebenen Zeitpunkt nicht ausreichend quantifizieren. Daher werden hier die Werte des
Basisjahres fur den gesamten Prognosezeitraum tGbernommen. Lediglich in dem Forderszenario,
in dem die Betriebspramie starker eingeschrankt wird (Forderszenario 50 %), wird auch damit

gerechnet, dass ab 2015 ein um 25 % reduzierter Pachtpreis zu entrichten ist.

4.4.5 Korrelation der Faktorkosten im Modell

Wie schon bei der Simulation der Preise und Ertradge, stellt sich auch bei den Kosten die Frage, wie
sich Abhadngigkeiten bzw. Zusammenhange der Kosten im Modell quantifizieren lassen. Aufgrund
fehlender Daten kdnnen jedoch keine Aussagen liber die Zusammenhange zwischen den Kosten am

Betrieb getroffen werden. Eine direkte Ermittlung der Kosten-Korrelationen ist daher nicht moglich.

Um dennoch die Abhangigkeiten der Kosten im Modell abbilden zu kénnen, kommt der von Hardaker
u.a. (2004, S.82f.) beschriebene ,Hierarchie der Variablen“- Ansatz (hierarchy of variables approach,
HdV-Ansatz) zur Anwendung. Dieser stellt eine Methode dar, um eine direkte Bestimmung der
Korrelationen zu umgehen (vgl. Lien 2003, S.405). Dabei wird davon ausgegangen, dass ein
Ubergeordneter Grund fir die Abhangigkeiten der Zufallsvariablen im Modell besteht. Die
gegenseitigen Abhangigkeiten konnen dabei in einem Einflussdiagramm dargestellt werden

Abbildung 10 zeigt die Zusammenhange der im Modell verwendeten Inputvariablen.

A Preisindex flir Betriebsmittel .

Preisindex gesamt —
Saatgut BMI Preisindex
Csaatgut Diinger
CDl'inger

A A

Preisindex Preisindex
Gebiude Lohnkosten
Caebiude CI.ohnkosten
Preisindex A Preisindex
Diesel Preisindex Versicherungen
Coiesel Maschinen CVersicherungen
CMaschinen

Abbildung 10: Einflussdiagramm des Agrarpreisindexes fiir Betriebsmittel auf die Indizes anderer Kosten
(Quelle: eigene Darstellung)

Es wird also nach einer Makro-Variablen gesucht, von der angenommen wird, dass diese Einfluss auf

die Kosten am Betrieb nimmt. In Anlehnung an Lien (2003) wird als Ubergeordnete Variable der
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jahrliche Gesamtindex land- und forstwirtschaftlicher Betriebsmittel (BMI) fiir den Zeitraum 1995
(=100) bis 2010 verwendet. Dem HdV-Ansatz zufolge, beeinflusst der BMI als Makrovariable die

anderen Betriebsmittelindizes C..

Im Betriebsmodell wird der Einfluss des BMI (vgl. Abbildung 10) beriicksichtigt, indem die
prognostizierten Werte fir die Indizes C; von den prognostizierten Werten des BMI abhangig

gemacht werden. Dabei wurde in folgenden vier Schritten vorgegangen:

1. Der Trend des Gesamtindexes land- und forstwirtschaftlicher Betriebsmittel (BMI) wurde
hergeleitet durch lineare Einfachregression des Preisindexes BMI gegen die Zeit t. Die Parameter
der normalverteilten Residuen — der Differenz zwischen der Regressionsgerade und den
beobachteten Werten — wurde mit der Palisade Software BestFit bestimmt. Formel 5 stellt die

Modellgerade fir den Betriebsmittelindex dar.

BMI, = apm; + Bemit + €pmi, Mit eppgy, ~ N (0;0p¢ ), t=(1, ..., 16) Formel 5

Dabei ergibt sich als Ergebnis der Regressionsanalyse folgende Regressionsgleichung fiir BMlI;:

BMI, = 92,393 + 2,370t + &gy, Mit egpyy, ~ N (0; 5,17), t= (1, ..., 16); R = 0,8236 Formel 6

2. Durch Einsetzen in Formel 5 werden die Werte des BMI fiir jedes Jahr des Prognosehorizontes
2011 bis 2020 (t=17,..., 26) vorhergesagt. Die prognostizierten Indizes sind in Tabelle 12
aufgelistet. Die vorhergesagten Indizes werden als Erwartungswerte von Normalverteilungen

gesehen, mit der Standardabweichung aus oben berechnetem Storterm e.

Tabelle 12: : Prognostizierte Indizes fiir land- und forstwirtschaftliche Preisindizes BMI im Prognosezeitraum

Jahr (2010+t) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

BMI 132,7 135,0 137,4 139,8 142,1 144,5 146,9 149,2 151,6 154,0

(Quelle: eigene Berechnung)

3. Nun erfolgt die Regression der einzelnen Preisindizes fiir die Betriebsausgaben (C;) Saatgut Csaatgut,
Diinger Cpingers Diesel Cpieser, Maschinen- bzw. Gebdudeerhaltung Cuaschinen 0ZW. Cegepiuge als

abhangige Variable gegen die unabhangige Variable BMl..

Cit = a; + BBMI, + &c; miti = Saatgut, Gebdude, Diesel, Maschinen, Diinger, Versicherungen, Energie, Lohnkosten Formel 7

4. Die daraus abgeleiteten Regressionsgleichungen sowie die Wahrscheinlichkeitsverteilungen sind

nachfolgend aufgelistet:
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Csaatgute = 37.7;+ 0.613BMI, + &¢,, . R=0,875; ecy. . ~ N (0; 2,88), Formel 8
Coebiudes = 8812 + L136BMI, + ec,,,. ... R°=0,909; ec,.,.... ~ N (0; 4,66) Formel 9
Cpiesele = —123,634 + 2,25BMI, + e, R’=0,895; e, ~ N (0; 18,67) Formel 10
Cuaschinent = —25235 + 1,332 BMI, + £¢,1 pinon R= 08735 €cpacininen ~ N (05 6,31) Formel 11

Cpimgert = —204,521; + 2,891BMI; + £cp,,,, o, R’=0,787; Ecpinger ~ N (05 9,58) Formel 12
Cversy = 51,640; + 0,567BMI; + &¢,,, R’=0,601; &yors ~ N (0; 5,53) Formel 13
Cronnt = 17,957 + 0,889BMI; + ¢¢,, R’=0,852; e10pn ~ N (0; 4,59) Formel 14

5. Die in Schritt 2 ermittelten prognostizierten Werte fiir BMI werden dazu verwendet, fir alle Ci
die zukilinftigen Werte im Prognosezeitraum zu bestimmen. Der Storterm aus Formel 7 wird in

die Formel eingebunden, um normalverteilte Kosten C fiir jedes i zu beriicksichtigen:

o
-

= a;+ BiBMI, + N(0; opc) = Formel 15
= a;+ Bi(@pmi + Pomit + esmi,) + N(0; Ugci) =

(@i + Bi@pmr) + Bi Bomit + N(O; B; 0Zu; + 04,)

Bei Betrachtung von Formel 15 fallt auf, dass jeder vorhergesagte Preisindex eine unterschiedliche
Konstante, eine unterschiedliche Steigung sowie eine unterschiedliche Varianz aufweist. Jedoch
hangen alle drei Parameter zu einem Teil von den simulierten Werten der Makro-Variable BMI ab.
Dadurch findet der oben beschriebene Einfluss der Makro-Variable auf die anderen Variablen (HdV-

Ansatz) Beriicksichtigung.

Um die Unsicherheit weiter in der Zukunft liegenden Ereignisse zu berlicksichtigen, nimmt die
Standardabweichung der Storterme pro Jahr um 2 % des Ausgangswertes zu. Dieser Wert wurde in

Anlehnung an Lien (2003) frei gewahlt.
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5 Ergebnisse

Nach grundlegenden Erlduterungen, wie bei der Berechnung der einzelnen Szenarien im Detail
vorgegangen wurde, werden in diesem Kapitel die Ergebnisse einer Sensitivitdtsanalyse dargestellt.
Diese Analyse zeigt, welche der Risikogruppen den groiten Einfluss auf den Gesamtrisikoumfang des
Unternehmens auslibt. Anschliefend werden die drei Szenarien anhand der Risikoprofile ihrer

Liquiditats-, Erfolgs-, und Stabilitatsentwicklung verglichen.

AbschlieBend erfolgt die Darstellung der Strategie ,Basis” im Forderszenario 70% in der
abgednderten Variante, dass Ersatzinvestitionen wahrend des gesamten Prognosezeitraumes nicht

geleistet werden.

5.1Erlauterungen zu den Simulationsdurchgangen und den berechneten
Szenarien

Fir den Vergleich der Liquiditats-, Erfolgs- und Stabilitatsentwicklung wurde jede Strategie mit
30.000 Iterationen simuliert. Dabei wurden jeweils zwei Forderszenarien betrachtet: Im ersten Fall
stehen ab 2014 nur mehr 70 % des Betrages der ZA zur Verfligung (,Forderszenario 70 %“). Dies

entspricht einer betriebsweiten Flachenzahlung von 270,- Euro pro Hektar.

Im zweiten Szenario stehen ab dem Jahr 2014 nur mehr 50 % der ZA zur Verfligung (,,Férderszenario
50 %“). Auf den Beispielbetrieb bezogen wiirde dies etwa einer Betriebspramie von 180,- Euro pro
Hektar entsprechen. In diesem 50 %-Szenario wurde weiters angenommen, dass die Pachtpreise ab
dem Jahr 2015 um 25 % zuriickgehen. Die Héhe der OPUL-Zahlungen wird in beiden Szenarien mit

100 % des Wertes von 2010 Gber den gesamten Prognosezeitraum weitergefihrt.

Aus der Vielzahl an Ergebnissen werden nachfolgend die Wahrscheinlichkeitsverteilungen
ausgewahlter Kennzahlen (CFI und CFIll, BE.y EK) fir jede Strategie dargestellt und deren

Veranderung Uber den Zeitablauf beurteilt.

Die restlichen Fragestellungen, wie bspw. die Sensitivitatsanalyse, wurden mit 10.000 Iterationen

simuliert.
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5.1.1 Basisstrategie

Bei dieser Strategie erfolgt keine Anderung der bisherigen Wirtschaftsweise. Der Betriebsleiter fiihrt
den Betrieb weiterhin in einer Betriebsgemeinschaft im Vollerwerb. Bis auf den Traktor, Grubber und
drei Anhanger nutzt er den Maschinenpark mit drei Kollegen. Diese Kooperation soll (iber den
gesamten Prognosezeitraum fortgefiihrt werden, die Maschinen stehen anteilig (25 %) im Eigentum

des Betriebsleiters. Ersatzinvestitionen werden ebenfalls aliquot getatigt.

Die Uber den gesamten Prognosezeitraum jahrlich zu leistenden kalkulatorischen Abschreibungen

betragen bei dieser Strategie 10.990,- Euro.

5.1.2 Strategie , Intensivierung der Produktion”

Fir die Strategie , Intensivierung der Produktion” wurde damit gerechnet, dass der Betrieb neben der
Ausweitung der Zuckerriibenflache in die Kartoffelproduktion einsteigt. Bei Berlicksichtigung der
aktuellen BetriebsgroRe und gegebenen Fruchtfolgebeschrankungen wurde - in Absprache mit
Praktikern - angenommen, dass der Produktionsumfang fiir Zuckerriiben und Kartoffeln je funf

Hektar betragen kann.

Fir die Ausweitung der Zuckerriibenproduktion werden WeilRzucker-Lieferrechte in der Hohe von
15t zugekauft. Dies wirde grob einer Produktionserweiterung im geplanten Umfang von 2 ha
entsprechen. Es wird mit einem Preis von 260,- Euro je Tonne WeilRzucker gerechnet (Hampolz

2011).*

Fiir den Kartoffelbau wird angenommen, dass der Betrieb auch hier wieder in Kooperation mit zwei
weiteren Betrieben wirtschaftet. Der vom Beispielbetrieb zu tragende Anteil an den gesamten

Investitionskosten von rund 250.000,- Euro betragt 88.670,- Euro.

Im Betriebsmodell wird die Annahme getroffen, dass die Investition (inkl. Zukauf der
Zuckerribenkontingente) zur Ganze fremdfinanziert wird. Bei einer Laufzeit von 20 Jahren ergibt sich
eine jahrlich zu leistende anteilige Annuitat von 7.950,- Euro. Im Betriebsmodell wird angenommen,
dass fir die neu angeschafften Maschinen und Anlagen im Prognosezeitraum keine Zahlungen fir
Ersatzinvestitionen getatigt werden miussen. Daher bleibt die Hohe des jahrlichen

Auszahlungsbedarfes flir den Ersatz des Anlagevermoégens unverdndert. Bei der Berechnung des

* Es sei angemerkt, dass dieser Zukauf bewusst vor dem Hintergrund einer ungewissen Zukunft der Zuckermarktordnung
geschieht. Eine Diskussion Uber die Vorteilhaftigkeit dieser Malnahme wird im Rahmen dieser Arbeit nicht gefihrt.
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BE.x werden die getéatigten Investitionen hingegen voll in den kalkulatorischen Abschreibungen

beriicksichtigt.

Die fur den Kartoffelanbau notwendigen Investitionen in Maschinen und Anlagen sind in Tabelle 13
dargestellt. Die Anschaffungswerte fiir die Maschinen bzw. die Baukosten sind den entsprechenden
Datensammlungen entnommen (OKL 2011; KTBL 2010; KTBL 2005). Diese erhohen das
Anlagevermoégen in der Plan-Bilanz zu Beginn des Planungszeitraumes anteilig um den oben
genannten Investitionsbetrag von 88.670,- Euro gegeniiber der Basisstrategie. Da die zukinftige
Wertentwicklung der Zuckerriibenlieferrechte nicht genau eingeschatzt werden kann, aber
grundsatzlich mit einer Marktliberalisierung gerechnet wird, werden die zugekauften Kontingente in
der kalkulatorischen Plan-Bilanz nicht aktiviert. Durch das aufgenommene Darlehen betragt die EKQ

zu Beginn des Prognosezeitraumes lediglich 57 %.

Tabelle 13: Geplante Investitionen fiir Kartoffelbau

Anzahl Anschaffungswert  Anteil Betrieb

Erweiterung/ Umbau Kartoffellager 300t 1 120.000,00 € 33%
Hacksternmaschine 1 10.000,00 € 33%
Kartoffel-Vollernter 2t, einreihig 1 49.000,00 € 33%
Kartoffel-Dammfrase 4reihig 1 14.000,00 € 33%
Kartoffel-Legemaschine 4 reihig 1 19.000,00 € 33%
Kartoffelkisten 1000kg 100 8.000,00 € 100%
Hubstapler 1,5t 1 30.000,00 € 33%
Gesamt 250.000,00 € 88.666,67 €

(Quelle: eigene Berechnung Werte OKL 2011; KTBL 2010; KTBL 2005 entnommen)

Nach der Berechnung des Deckungsbeitrages 2011 fir Kartoffeln anhand der vorliegenden
Erwartungswerte wurde der Produktionsumfang erneut mittels linearer Programmierung festgestellt
(vgl. Tabelle 14). Erwartungsgemal verdrangt dabei die zusatzliche Zuckerriiben- und Kartoffelflache
den Winterroggen — die Kultur mit dem geringsten Deckungsbeitrag — ganzlich aus der Fruchtfolge.
Zudem werden 4,53 ha Winterweizen aus der Fruchtfolge genommen. Soja verbleibt - aufgrund der
Stickstofflieferung-Nebenbedingung - im Produktionsprogramm, die Luzerneflache reduziert sich nur

unmerklich. Das neue Optimierungstableau ist in Anhang E (s. S.89) dargestellt.

Tabelle 14: Optimierter Produktionsumfang in der Strategie , Intensivierung”

Zuckerriibe Weizen | Weizen | Roggen Soja Kartoffel | Luzerne 1.) Luzerne 2.) Begriinung

5,00 ha 6,43 ha 6,43 ha| 0,00ha| 13,05 ha 5,00 ha 3,79 ha 3,79 ha 9,82 ha
(Quelle: eigene Berechnungen)
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Nach der Simulation mit 30.000 Iterationen wurde der DBj, der Kulturen 2011 mit jenem der
Basisstrategie verglichen. Wie in Abbildung 11 ersichtlich, ist der DBy, der Kulturen bei Intensivierung
der Produktion gegeniliber jenem der Basisstrategie stochastisch dominant ersten Grades. Dies
bedeutet, dass jeder simulierte DBy, der dominanten Strategie auf dem gleichen
Wahrscheinlichkeitsniveau immer groRer bzw. zumindest gleich groR ist als/wie die dominierte
Strategie. M.a.W. liegt bei stochastischer Dominanz ersten Grades ,die kumulative
Wahrscheinlichkeitsfunktion der dominanten Verteilung rechts der dominierten Verteilung” (Eder
1993, S.279). Dies trifft im vorliegenden Fall zu: bei Umsetzung der Intensivierungsstrategie wird
immer ein hdherer bzw. zumindest gleich hoher DBy, erzielt als/wie in der Basisstrategie. Aus dieser
Perspektive ist die Intensivierungsstrategie zu bevorzugen.

Vergleich der finanziellen Deckungsbeitrdge der Strategien Intensivierung und Basis im Forderszenario 70%
5,0% 90,0% 5,0%

83,1% 0,0%
i 24.330€ 68.9

jo€
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Abbildung 11: Vergleich der kumulierten Wahrscheinlichkeitsfunktionen (CDF) der DBy, der Kulturen fiir die Szenarien
Basis und Intensivierung im Forderszenario 70 %
(Quelle: eigene Berechnungen)

Die Wahrscheinlichkeitsverteilungen fir Ertrdge und Preise der Zuckerriibe bleiben im Vergleich zu
den anderen Entwicklungsstrategien unverdandert. Fir die Speisekartoffel wird, anhand der
Erfahrungswerte des Nachbarbetriebes, ein eigenes Ertrags- und Preisprofil eingefiihrt (s. Tabelle 5,
S.40 u. Tabelle 7, S.44). Da die Kartoffeln in kleineren Projekten direkt vermarktet werden, werden

die Preise von den anderen am Betrieb produzierten Kulturen als unabhangig angesehen.
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Durch die Intensivierung der Produktion kann der Erwartungswert des DBy, der Kulturen 2011 um
13.210,- Euro auf 46.100,- Euro angehoben werden. Gleichzeitig erhoht sich aber auch das Risiko: die
Standardabweichung des DBy, steigt um 4.640,- Euro auf 13.485,- Euro.

Subtrahiert man den zusatzlichen jahrlichen Kapitaldienst, der bei Umsetzung dieser Strategie zu
leisten ist, von dem zusatzlichen erzielten DBy, reduziert sich der zu erwartende Grenz-DBy, auf
5.260,- Euro. Dabei erhoht sich der Arbeitsumfang jedoch um rund 530 Stunden je Jahr. Der relative
Grenz-DBy, wiirde 9,92 Euro je Arbeitsstunde, bei einer Standardabweichung von 25,44 Euro pro
Stunde. Es stellt sich daher schon hier die Frage, ob die verfligbare Arbeitszeit des Betriebsleiters

nicht auf andere Weise besser bzw. mit weniger Risiko verwertet werden kann.

5.1.3 Strategie ,Extensivierung mit unselbstandiger Arbeit” (,,Extensivierung®)

Bei dieser Strategie wird angenommen, dass der Betriebsleiter eine unselbstandige Erwerbstatigkeit

im Ausmaf von 40 Wochenstunden aufnimmt und den Betrieb im Nebenerwerb weiterfiihrt.

Neben |, betriebszweigunabhdngigen Betriebsfiihrungsarbeiten® (KTBL 2010, S.778) plant der
Betriebsleiter nur mehr jene Arbeitsgdnge am Feld selbst durchzufiihren, die zeitlich um die Ernte
anfallen. Diese waren bspw. Kornabfuhr und Stoppelsturz, die in Urlaubszeiten erledigt werden

kénnen. In Summe wird mit einem jahrlichen Arbeitszeitaufwand von rund 200 Stunden gerechnet.

Eine Mitarbeit bei der manuellen Beikrautregulierung ist fiir den Betriebsleiter bei Umsetzung dieser
Strategie zeitlich nicht mehr moglich. Nun muss das volle Stundenausmal an Arbeitsbedarf durch

drei Fremdarbeitskrafte gedeckt werden.

Der Betriebsleiter entnimmt bei dieser Strategie nur mehr NPE in der Hohe von 2000,- Euro pro Jahr.
Die zu leistenden Sozialversicherungsbeitrage reduzieren sich aufgrund der Mehrfachversicherung
des Betriebsleiters auf 4871,- Euro im ersten Jahr. Wie bereits in Abschnitt 4.3.3 beschrieben, ist bei
Realisation dieser Strategie eine marginale Einkommenssteuer von 2.900,- Euro in den

Privatentnahmen 2011 zu beriicksichtigen.

Das Modell passt die Hohe der zu leistenden Einkommenssteuer fir jede Periode an. So wird
angenommen, dass die Sozialversicherungsbeitrage um 2 % pro Jahr ansteigen. Zudem werden
eventuell entstehende Schuldzinsen bei der Ermittlung der Einkiinfte aus LuF in jeder Periode

bericksichtigt.
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5.2Sensitivitatsanalyse der Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken im
Beispielbetrieb

Um die Frage zu beantworten, in welchem Ausmal® die im Modell abgebildeten Risikogruppen zum
Gesamtrisiko beitragen, wurde das Modell im Basisszenario 70 % mit angepassten Parametern

simuliert.

Dabei wurde fiir jede drei Risikogruppen ,,Preise”, ,Ertrage” und , Inputfaktorkosten” eine Simulation
mit je 10.000 lterationen durchgefiihrt. Die zwei jeweils anderen Gruppen wurden — wie in einem
deterministischen Modell - wahrend der Simulation konstant gehalten. Beispielsweise wurde das
Modell im ersten Durchgang nur mit veranderlichen Preisen simuliert, die Naturalertrage und
Faktorkosten hingegen (iber den gesamten Prognosezeitraum mit ihren Erwartungswerten konstant

gehalten. Dementsprechend wurde in den beiden anderen Durchgangen vorgegangen.

Um den Einfluss der einzelnen Risikogruppen auf das Gesamtrisiko darzustellen, wurden die
kumulierten Verteilungsfunktionen ausgewihlter Outputs dargestellt. Einen Uberblick auf den
Einfluss der einzelnen Risikogruppen auf die Liquiditat des Betriebes geben die CDF des simulierten
CF 12011 in den drei Simulationsdurchgangen (s. Abbildung 12).

Vergleich der Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken zum Gesamtrisikoumfang bez. auf den
Cash Flow I 2011
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Abbildung 12: Vergleich der kumulierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken
zum Gesamtrisikoumfang bezogen auf en Cash Flow | 2011
(Quelle: eigene Berechnungen)
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Gemessen an der Standardabweichung streuen die CF am breitesten bei ausschlieflicher Variation
der Naturalertrage. Preis- und Faktorkostenrisiken tragen deutlich geringer zum Gesamtrisikoumfang
bei. Dies wird bei Betrachtung der Variationskoeffizienten (VK) bestatigt: so liegen die VK fir Preis-
und Faktorkostenrisiken mit 0,08 bzw. 0,06 deutlich unter dem Wert der Ertragsrisiken (vgl. Tabelle
15). Die Rangfolge der Risiken dndert sich auch bis zum Ende des Prognosezeitraumes nicht. Zwar
nimmt die Variabilitdt (vgl. VK des CF | 2020, Tabelle 15) — bedingt durch den geringeren Anteil der
fixen Gemeinleistungen am CF | — zu, die Ertragsrisiken iben jedoch weiterhin den grofSten Einfluss

auf das Gesamtrisiko aus.

Die erwarteten CF 1 sind bei separater Simulation der Ertragsrisiken am hochsten, bei separater
Simulation der Preise am geringsten. Die Erwartungswerte der Faktorkosten-Simulation liegen knapp
Uber jenen der Preisrisiken. Daraus ergibt sich, dass die CDF des Gesamtrisikoumfanges links jener

der Naturalertrage liegt (s. Abbildung 12).

Tabelle 15: Lageparameter und Variationskoeffizient (VK) der Verteilungen des CF 1 2011 und 2020 bei Betrachtung des
Gesamtrisikos sowie von Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken separat

Cash Flow | 2011 Cash Flow |1 2020
Gesamtrisiko | Preisrisiken | Ertragsrisiken FK-Risiken | Gesamtrisiko | Preisrisiken | Ertragsrisiken | FK-Risiken
41.510,-€| 42.620,-€ 45.390,- €| 44.280,-€ 29.900,- €| 29.800,- € 34.010,-€| 32.560,-€
8.990,- € 3.360,- € 8.460,- € 2.460,- € 9.160,- € 3.720,- € 8.430,- € 2.970,- €
VK 0,22 0,08 0,19 0,06 0,31 0,12 0,25 0,09

(Quelle: eigene Berechnungen)

Vergleicht man die Verteilungen des Eigenkapitals (EK) am Ende des Prognosezeitraumes, wie in
Abbildung 13 dargestellt, so ergibt sich ein dhnliches Bild fiir die einzelnen Risikogruppen: die
separate Simulation der Naturalertrdge weist auch hier die groflte Standardabweichung auf (s.
Tabelle 16). Preis- und Faktorkostenrisiken streuen deutlich geringer, wie die Streuungsmale o und

VK in Tabelle 16 (s. S.60) zeigen.
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Vergleich Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken zum Gesamtrisikoumfang bez. auf das Eigenkapital 2020
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Abbildung 13: Vergleich der kumulierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken
zum Gesamtrisikoumfang bezogen auf das Eigenkapital 2020
(Quelle: eigene Berechnungen)

Auch bei der Verteilung des Eigenkapitals senken die Preisrisiken den Erwartungswert am meisten
ab. Werden nur die Naturalertrdage simuliert, so ist am Ende des Prognosezeitraumes das hochste EK

ZuU erwarten.

Tabelle 16: Lageparameter und Variationskoeffizient (VK) der Verteilungen des Eigenkapitals 2020 bei Betrachtung des
Gesamtrisikos sowie von Preis-, Ertrags- und Faktorkostenrisiken separat

Eigenkapital 2020
Gesamtrisiko | Preisrisiken Ertragsrisiken FK-Risiken
53.760,- € 62.020,- € 90.040,- € 75.360,- €
31.200,- € 11.440,- € 25.820,- € 13.050,- €
VK 0,58 0,18 0,29 0,17

(Quelle: eigene Berechnungen)

5.3 Vergleich der Strategien anhand der Liquiditatsentwicklung

Die Entwicklung der betrieblichen Liquiditat wurde anhand der Kennzahlen CF | und CF Il abgebildet.

5.3.1 Liquiditat im Forderszenario 70 %

Flir die Basisstrategie sind die generierten CF in Abbildung 14 (s. S.61) als Box Plots dargestellt.

Erwartungsgemall nimmt die Liquiditat Gber den Betrachtungszeitraum kontinuierlich ab. Die
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Erwartungswerte des CF| weisen in den ersten drei Jahren nur einen leichten Abfall auf. Die
erwarteten CF | pendeln auf einem Niveau von etwa 39.500,- Euro. Im Jahr 2014 fallen sie aufgrund
der verringerten Gemeinleistungen auf 34.300,- Euro ab. Daraufhin sinken die Erwartungswerte von
Jahr zu Jahr weiter leicht ab und erreichen im Jahr 2020 einen Wert von 28.500,- Euro. Dies
entspricht einem erwarteten Riickgang der Liquiditdt um 28 %. Die Standardabweichung der CFl liegt

lber den gesamten Zeitraum auf einem Niveau von etwa 9.000,- Euro.

Auf Ebene des CFIll hingegen muss bereits ab 2013 damit gerechnet werden, dass dessen
Erwartungswerte negativ werden. Es reichen die aus dem Umsatzprozess erzielten
Zahlungsmittellberschiisse nicht aus, um die im Modell festgesetzten Privatentnahmen und
Ersatzinvestitionen zu decken. Je nachdem, wie weit der Kontostand in den ersten beiden Jahren
aufgebaut werden konnte, kann dieser ,Nachschussbedarf” ohne Aufnahme von Fremdmitteln
bewiltigt werden. Da die erwarteten CF lll immer negativere Werte annehmen, wird der Betrieb in
den Folgejahren jedoch nicht ohne Fremdkapital auskommen. Wahrend im Jahr 2013 noch mehr als
die Halfte aller Realisationen (51,8 %) ihre Liquiditdt quasi ohne Kreditaufnahme (EKQ > 99,5 %)
sicherstellen kdnnen, reduziert sich dieser Anteil im darauffolgenden Jahr auf 36,5 %. Am Ende des
Prognosezeitraumes liegt dieser Wert unter 1 % aller Realisationen. Wie in Abbildung 14 ersichtlich,
fallen die CF Il starker ab als die CFI. Dies ist auf einen mit der Zeit ansteigenden Kapitaldienst

zurickzufihren.

— Liquiditatsentwicklung der Basisstrategie im Forderszenario 70 % anhand von CF I und CF III
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Abbildung 14: Liquiditatsentwicklung der Basisstrategie anhand der CF | und CF Ill im Férderszenario 70 %
(Quelle: eigene Berechnungen)
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Werden die in den Strategien verwirklichten CF miteinander verglichen, ergibt sich folgendes Bild
(s. Abbildung 15, S.63): Mit der Intensivierungsstrategie kann erwartungsgemald ber den gesamten
Prognosezeitraum ein hoherer CF | erwartet werden als bei der Basisstrategie. Im Jahr 2011 ist der
erwartete CF | bei Intensivierung der Produktion mit 54.731,- Euro um 13.211,- Euro hoher als in der
Basisstrategie. Diese Differenz zwischen den Erwartungswerten sinkt bis zum Ende des

Prognosehorizontes auf 10.700,- Euro ab.

Die Extensivierungsstrategie generiert die geringsten CFI, was auf die mit dieser Strategie
verbundenen hoheren zahlungswirksamen Kosten — u.a. verursacht durch den Zukauf der
Feldarbeitsgange zu Maschinenringsatzen — zuriickzufiihren ist. Im Jahr 2011 ist der erwartete CF |
dieser Strategie mit 31.200,- Euro bereits um rund 10.000,- Euro geringer als bei der Basisvariante.
Diese Differenz der Erwartungswerte bleibt Gber den gesamten Zeitraum relativ konstant. Auch die
Standardabweichung der CF | bleibt bei der Extensivierungsstrategie konstant auf einem Niveau von

etwa 9.500,- Euro.

Die Standardabweichung der CF| andert sich auch in der Simulation der Intensivierungsstrategie
Uber den gesamten Prognosezeitraum kaum, sie verbleibt auf einem Niveau von etwa 13.700,- Euro.
Dies ist um 4.600,- Euro hoher als in der Basisvariante. Der CF | ist bei Umsetzung der Strategie

»Extensivierung” am geringsten.

Auf der Ebene der CF Il verdandert sich jedoch die Reihenfolge der einzelnen Strategien: mit der
Extensivierungsstrategie werden durchgehend die héchsten Erwartungswerte fir den CF Il erzielt.
Wahrend die erwarteten CF Il bei der Basis- wie auch bei der Intensivierungsstrategie ab 2013 bzw.
2014 negative Werte annehmen, bleiben diese in der Extensivierungsstrategie lber den gesamten
Prognosezeitraum hinweg positiv. Aufgrund der verringerten Privatentnahmen werden bei
Umsetzung der Extensivierungsstrategie bis 2013 deutlich positive Erwartungswerte fir den CF Il
generiert. Bis 2013 liegen die erwarteten CF Il auf einem Niveau von etwa 15.000,- Euro. Mit Beginn
der neuen Foérderperiode bricht der erwartete CFIIl auf 11.000,- Euro ein, um anschlieRend

kontinuierlich auf einen Wert von 4.600,- Euro im Jahr 2020 abzusinken.

Aufgrund der durchgehend positiven CFIllL kommt es zu einem Ansteigen der
Zahlungsmittelbestdnde des Betriebes. Der erwartete Kontostand steigt bis in das Jahr 2020 um
60.600,- Euro auf 160.200,- Euro an. Dementsprechend bleiben alle Realisationen bis in das Jahr 2020

schuldenfrei.

Bei Umsetzung der anderen Strategien ist mit einem hoéheren Liquiditatsbedarf aus Fremdmitteln zu

rechnen: lediglich 0,9% aller Realisationen der Basisstrategie kommen bis zum Ende des
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Prognosezeitraumes ohne Fremdmittel aus (Zuschuss < 1,-Euro). In der Simulation der

Extensivierungsstrategie sind es zumindest 13,9 %.

Die Streuung der erwarteten CF Il verhélt sich wie jene der CF I: Die Intensivierungsstrategie birgt
dabei die groRte Variabilitdit (o~ 11.060,- Euro), die Basisstrategie die geringste, mit Werten
zwischen 5.500,- Euro (zu Beginn des Prognosezeitraumes) und 8.700,- Euro (gegen Ende des

Prognosezeitraumes):

In Abbildung 15 sind exemplarisch die CF 1 und Il fiir das erste Jahr (2011), fir das erste Jahr der

neuen Foérderperiode (2014) sowie fiir das letzte Jahr (2020) dargestellt.

An den unteren Enden der Box Plot -Whiskers - also den 5 % Quantilen der CF-Verteilungen - kdnnen
die jeweiligen CF at Risk Werte abgelesen werden (durch Multiplikation der Werte mit -1). Diese CF
at Risk konnen, wie in Abschnitt 3.3 (s. S.22) beschrieben, als notwendige Liquiditdtsreserven in der
jeweiligen Periode aufgefasst werden. Bei der Beurteilung der drei Strategien fihren diese zu den

gleichen Ergebnissen wie die Betrachtung von p und o.

—— Vergleich der Liquiditatsentwicklung im Férderszenario 70 % fiir die Jahre 2011, 2014 und 2020
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Abbildung 15: Vergleich der Liquiditatsentwicklung der drei Entwicklungsstrategien im Forderszenario 70 % anhand der
CF I- und CF lll in den Jahren 2011, 2014 und 2020
(Quelle: eigene Berechnungen)

Auf die Nettoprivatentnahmen (NPE) bezogen kann der Betriebsleiter im Jahr 2011 damit rechnen,
bei Umsetzung der Basisstrategie maximal 1.670,- Euro pro Monat entnehmen zu kénnen, ohne

einen negativen CF lll zu generieren. In den folgenden Jahren nehmen die die Erwartungswerte der
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maximal moglichen NPE ab. Die Parameter der Verteilungen fiir maximal mogliche NPE sind in
Tabelle 17 dargestellt. Diese gelten jedoch nur unter der Annahme, dass der Betriebsleiter in keinem

der Vorjahre die jeweilige maximale NPE (iberschritten hat.

Tabelle 17: Parameter der Wahrscheinlichkeitsverteilungen der maximalen monatl. NPE im Szenario Basis 70 %

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

u (NPE) 1.670,-€| 1.480,-€| 1.300,-€| 960,-€| 775-€| 540,-€| 350,-€| 120,-€| -170,-€| -470,-€

[ 550,- € 560,- € 600,-€| 630,-€| 645,-€| 680,-€| 710,-€| 750,-€ 790,- € 840,- €
(Quelle: eigene Berechnungen)

Auch in der Strategie ,Intensivierung” muss der Betriebsleiter die NPE iber den Prognosezeitraum
hinweg kontinuierlich einschrianken. Tabelle 18 zeigt die Entwicklung der maximal entnehmbaren
NPE, damit der CF Ill nicht in den negativen Bereich abrutscht. Auch hier wird wieder unterstellt, dass
CF 1l in keinem der Vorjahre negativ ist. Gegenliber der Basisstrategie kann eine um 1.000,- Euro
hohere erwartete monatliche NPE getatigt werden. Jedoch ist auch die Standardabweichung der NPE
mit 1.040,- Euro zu Beginn des Prognosezeitraumes beinahe doppelt so hoch (189 %). Dieser
Unterschied zwischen den Standardabweichungen nimmt bis in das Jahr 2020 auf 38 % ab.
Hervorzuheben ist die Tatsache, dass die simulierten Erwartungswerte liber die gesamten zehn Jahre

positiv bleiben.

Tabelle 18: Parameter der Wahrscheinlichkeitsverteilungen der maximalen monatl. NPE im Szenario Intensivierung 70 %

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1 (NPE) 2.670,-€| 2.460,-€| 2.310,-€| 1.940,-€| 1.780,-€ | 1.580,-€ | 1.400,-€| 1.210,-€ 950,- € 690,- €

o 1.040,- €| 1.030,-€| 1.030,- € 990,-€| 1.000,-€| 1.000,-€| 1.020,-€| 1.050,-€ | 1.100,- €| 1.160,- €

(Quelle: eigene Berechnungen)

Betrachtet man die maximal moglichen NPE fiir die Strategie Extensivierung, so ist im Férderszenario
70 % ebenfalls ein Rickgang zu beobachten (vgl. Tabelle 19). Verglichen mit den anderen Strategien

sind bei dieser Strategie die geringsten NPE moglich, ohne negative Werte des CF Ill zu generieren.

Tabelle 19: Parameter der Wahrscheinlichkeitsverteilungen der maximalen monatl. NPE im Szenario Extensivierung 70 %

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

u(NPE) | 1.550,-€| 1.580,-€| 1.460,-€| 1.120,-€| 1.060,- € 910,-€ 850,- € 800,- € 650,- € 580,- €

4 750,- € 750,- € 780,- € 750,- € 740,- € 750,- € 730,- € 730,- € 740,- € 720,- €

(Quelle: eigene Berechnungen)

64



5 Ergebnisse

5.3.2 Liquiditat im Férderszenario 50 %

Bei einer Reduktion der EBP in Hohe von 50 % der ZA ab 2014, verschlechtert sich die Liquiditatslage
des Betriebes erwartungsgemal starker als im Forderszenario 70 %. So erreicht der CF Il bei der
Basisstrategie bis zum Ende des Prognosezeitraumes deutlich negativere Werte, der Erwartungswert

des CF Il sinkt bis zum Jahr 2020 etwa um 4.150,- Euro weiter ab auf -25.170,- Euro.

Der Betriebsleiter muss seine Privatentnahmen ab dem Jahr 2014 reduzieren, so stehen ihm ersten
Jahr der neuen Forderperiode nur mehr erwartete 665,- Euro als monatliche NPE zur Verfligung. Im
Vergleich zum 70 %-Szenario sind dies 295,- Euro pro Monat weniger. Bei unverandertem
Privatverbrauch werden die erwarteten maximal moglichen NPE ab 2018 negativ, der Betriebsleiter
misste in diesem Fall Privateinlagen leisten, wenn nicht auf die Betriebssubstanz (CF Il <0)

zuriickgegriffen werden soll.

Auch mit der Intensivierungsstrategie sinkt der CF Il wieder deutlich schneller in diesem Szenario ab
als in der 70 %-Variante. Betragt der erwartete CF Illl 2014 im ersten Forderszenario noch -2920,-
Euro, so rutscht der CF Il bei einer 50 % Reduktion der EBP in noch negativere Bereiche ab, der
erwartete CF Il betragt -2.870,- Euro. Im Jahr 2020 betragt erwartete Cash Flow Il in der reduzierten
Fordervariante -20.150,- Euro. Die Standardabweichungen (ber den Prognosezeitraum hinweg

pendeln in beiden Szenarien ungefahr auf dem gleichen Niveau von etwa 12.000,- Euro.

Will der Betriebsleiter einen Nachschussbedarf aus Zahlungsmittelbestinden bzw. durch
Fremdkapitalaufnahme verhindern, so muss er seine NPE unter bei gegebener Hohe der
Gemeinleistungen noch starker einschranken als im Forderszenario 70 %. Im Jahr 2014 liegt die
erwartete maximale monatliche NPE bereits um 240,- Euro unter jener aus der 70 %-Variante. Bis ins

Jahr 2020 steigt diese einzusparende, monatliche Differenz der Erwartungswerte auf 353,- Euro an.

Bei Umsetzung der Extensivierungsstrategie bleiben die erwarteten CF Il auch in dieser
Fordervariante durchgehend im positiven Bereich. Die maximal moglichen Netto-Privatentnahmen
sind erwartungsgemaR auch hier die geringsten aller drei Szenarien. So kann der Betriebsleiter im
Jahr 2014 maximal 850,- Euro entnehmen, damit der erwartete CF Ill nicht in den negativen Bereich

abfallt. Im Jahr 2020 betragen diese NPE nur mehr 330,- Euro.

5.4Vergleich der Strategien anhand des kalkulatorischen Gewinns/Verlustes

In diesem Abschnitt werden die in den Simulationen generierten Ergebnisse flir das kalkulatorische

Betriebsergebnis (BE,,) dargestellt. Dabei wird ein kalkulatorischer Gewinn bzw. Verlust fir die
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Basisstrategie sowohl unter Beriicksichtigung bzw. ohne Berlicksichtigung des kalkulatorischen
Nahrstoffentzuges abgebildet. Diese separate Darstellung wird aufgrund der bereits erwahnten
umstrittenen Bewertung des Nahrstoffentzuges im Biolandbau (vgl. Redelberger 2004, S.42) gewahlt.
Dadurch kann abgeschatzt werden, welchen wertmaRigen Einfluss die Nahrstoffbewertung auf die
Kalkulation auslibt. Im Text werden die Werte unter Beriicksichtigung des kalkulatorischen

Nahrstoffentzuges in Klammern dargestellt.

5.4.1 Kalkulatorischer Gewinn/Verlust im Férderszenario 70 %

Die Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir das BE,, in der Basisstrategie sind in Abbildung 16 (s. S.67)
dargestellt. Die erwartete Differenz zwischen den beiden Darstellungsformen, der Erwartungswert

des kalkulatorischen Nahrstoffentzuges, betragt in der Basisstrategie 3.420,- Euro.

Mit der Basisstrategie werden ohne Beriicksichtigung des Nahrstoffentzuges lGber den gesamten
Prognosezeitraum hinweg negative Werte erzielt. In den ersten drei Jahren generiert der Betrieb
erwartete Betriebsergebnisse zwischen -2.500,-Euro und -4.900,- Euro. 2011 liegt die

Wahrscheinlichkeit, ein positives BE,, zu erzielen, bei 35,2 % (21,4 %) der Realisationen.

Mit Beginn der neuen Forderperiode ,rutscht” auch das erwartete BE,, ab. So betragt der
Erwartungswert im Jahr 2014 -8.820,- Euro (-12.240,- Euro). Bis zum Ende des Prognosezeitraumes
sinken die Werte daraufhin kontinuierlich weiter ab. Im Jahr 2020 betragt das erwartete BE. -

17.330,- Euro (-20.750,- Euro).

Die Wabhrscheinlichkeitsverteilungen fir die generierten BE., in den drei Strategien sind
UberblicksmaRig als Box Plots in Abbildung 17 dargestellt. Die Bewertung des kalkulatorischen
Nahrstoffentzuges wurde dabei nicht berlcksichtigt. Wie schon bei den Liquiditdatskennzahlen
wurden die Jahre 2011 (erstes Jahr), 2014 (Anderung der Gemeinleistungen) und 2020 (letztes Jahr)

exemplarisch ausgewahlt.

Beim Vergleich der drei verschiedenen Strategien im Foérderszenario 70% erzielt die
Extensivierungsstrategie Uber den gesamten Prognosezeitraum hinweg die besten BE,, Im Jahr 2011
erzielen 95% aller Realisationen dieser Strategie ein positives BE.x. Am Ende des
Prognosezeitraumes sind dies immerhin noch 49,2%. Es konnen ({ber den gesamten
Prognosezeitraum hinweg kalkulatorische Gewinne in dieser Strategie erwartet werden. Lediglich im
letzten Jahr fallt das erwartete BE, mit -100,- Euro leicht in den negativen Bereich. Die
Standardabweichung liegt auch hier Uber alle zehn Jahre hinweg auf relativ konstantem Niveau. Mit

Werten um 9.300,- liegt die Streuung zwischen den beiden anderen Strategien.
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Entwicklung des kalkulatorischen Betriebsergebnisses (mit/ohne Nahrstoffentzug)
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Abbildung 16: Entwicklung des kalkulatorischen Betriebsergebnisses der Basisstrategie im Prognosezeitraum (mit/ohne
kalkulatorischem Nihrstoffentzug) im Szenario 70 %
(Quelle: eigene Berechnungen)

Analog zu den Box Plots der CF (vgl. Abschnitt 5.3.1) kann auch an jenen des BE,, in Abbildung 16
der VaR fiir jede Periode abgelesen werden. Hierzu muss das untere Whiskers-Ende eines jeden Box
Plots mit -1 multipliziert werden. Auch hier ergibt die Beurteilung der VaR keine anderen Ergebnisse

als der Vergleich von p und o.

Bei Intensivierung der Produktion konnen die erwarteten BE,, gegenliber der Basisstrategie leicht
gesteigert werden. So liegt das BE,, im Jahr 2011 mit 800,- Euro um 3.300,- Euro héher als bei der
Basisstrategie. Gleichzeitig weist diese Strategie die hochste Streuung auf. So liegt die
Standardabweichung mit Werten zwischen 11.000,- und 13.000,- Euro (iber den Prognosezeitraum

hinweg deutlich hoher als bei Umsetzung der Basisstrategie (7.000,- bis 8000,- Euro).

Bis zum Ende des Prognosehorizontes verringert sich die Differenz der Erwartungswerte der Basis-
bzw. Intensivierungsstrategie auf 930,- Euro. Wahrend sich also das Risiko bei intensiverer
Produktion deutlich starker gegenliber der Basisvariante erhoht, konnen die Erwartungswerte

hingegen nicht so deutlich angehoben werden.
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— Vergleich des kalkulatorischen Betriebsergebnisses im Forderszenario 70%
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Abbildung 17: Vergleich der Verteilungen kalkulatorischen Betriebsergebnisse in den drei Entwicklungsstrategien im
Szenario 70 % in den Jahren 2011, 2014 und 2020
(Quelle: eigene Berechnungen)

5.4.2 Kalkulatorischer Gewinn/Verlust im Forderszenario 50 %

Das erwartete BE,, rutscht bei Umsetzung der Basisstrategie ab dem Jahr 2014 kontinuierlich bis
zum Ende des Betrachtungszeitraumes um 5.000,- Euro weiter in den negativen Bereich als im

Forderszenario 70 %.

Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich fir die Intensivierungsstrategie ein ahnliches Bild, jedoch
ist die Differenz zwischen den beiden Szenarien etwas geringer: So sinkt in diesem Szenario das
erwartete BE,, im Jahr 2014 um 2.500,- Euro mehr ab als unter der 70 %-Variante. Bis zum Ende des
Prognosezeitraumes stabilisiert sich diese erwartete Differenz auf etwa 800,- Euro. Immerhin
erwirtschaften 20 % aller Realisationen im Jahr 2014 ein positives Betriebsergebnis. Diese
Wahrscheinlichkeit, einen kalkulatorischen Gewinn zu erzielen, nimmt im Laufe des

Prognosehorizontes erwartungsgemald ab. Im Jahr 2020 betragt diese nur mehr 7,4 %.

Die Extensivierungsstrategie generiert bis in das Jahr 2019 (-2.120,- Euro) durchgehend positive
Erwartungswerte fiir das BE,,. Im Jahr 2013 , erwirtschaften” noch 90,5 % aller Realisationen einen
kalkulatorischen Gewinn. Im darauffolgenden Jahr reduziert sich dieser Anteil auf 67,5 %. Bis 2020
schrumpft dieser kontinuierlich weiter auf 37 % ab. Die Variabilitat (o) der Betriebsergebnisse bleibt

dahingehend weitestgehend auf konstantem Niveau von 12.000,- Euro.
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5.5Vergleich der Strategien anhand der Eigenkapitalentwicklung

Die Entwicklung des Eigenkapitals (EK) stellt einen Indikator fiir die finanzielle Stabilitdt des Betriebes
dar und wird den simulierten kalkulatorischen Plan-Bilanzen entnommen. Nachfolgend werden
sowohl die absolute Entwicklung des EK, wertmaRig in Euro, als auch deren relative in Bezug auf das

Gesamtkapital, ausgedriickt durch die EKQ, dargestellt.

5.5.1 Entwicklung des Eigenkapitals im Férderszenario 70 %

Das erwartete EK bleibt in der Basisstrategie in den ersten drei Jahren konstant (vgl. Abbildung 18, s.
S.70). In den darauffolgenden Jahren sinken die Erwartungswerte kontinuierlich ab. So betragt das
erwartete EK im Jahr 2020 43.930,- Euro (o =31.300,- Euro). Es muss also mit einem nominellen
Eigenkapitalabbau von 64,5 % gerechnet werden. In 7,9 % der Realisationen war das Eigenkapital am

Ende des Prognosezeitraumes aufgebraucht (= Shortfall-Risiko).

Die EKQ sinkt entsprechend im Betrachtungszeitraum ebenfalls ab. Im Jahr 2020 betragt ihr
Erwartungswert 38,4 %. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Betrieb am Ende des Prognosezeitraumes

quasi ohne Fremdkapital auskommt (EKQ > 99 %), betragt lediglich 1 %.

Bei Realisation der Strategie , Intensivierung” erhht sich das erwartete EK des Betriebes innerhalb
der ersten drei Jahre leicht. Der Erwartungswert liegt am Ende des Jahres 2013 um 3,7 % hoher als im
Ausgangsjahr, bei 125.720,- Euro. Die erwartete EKQ bleibt in diesen drei Jahren etwa auf dem
gleichen Niveau, es ist ein leichter Anstieg um 1,2 % (von 57 auf 58,2 %) zu erwarten. Dies bedeutet,
dass in diesem Zeitraum kein zusatzlicher Bedarf an Fremdmittel zu erwarten ist. Im schlimmsten Fall

ist aber mit einem Fremdmittelbedarf von bis zu 75.000,- Euro im Jahr 2013 zu rechnen.

In den darauffolgenden Jahren nimmt aber auch mit dieser Strategie das Eigenkapital wieder

sukzessive ab. Am Ende des Planungshorizontes liegt die erwartete EKQ bei 33,4 %.

Abbildung 19 (s. S.71) zeigt die Entwicklung des nominellen Eigenkapitals Gber den Prognosezeitraum
hinweg. Die Streuung des Eigenkapitals nimmt im Zeitverlauf deutlich starker zu als jene der

Basisstrategie.
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Eigenkapitalentwicklung der Basisstrategie im Forderszenario 70 %
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Abbildung 18: Eigenkapitalentwicklung der Strategie ,,Basis” im Forderszenario 70 %
(Quelle: eigene Berechnungen, 30.000 Iterationen)

Der Erwartungswert des nominellen Eigenkapitals betragt im Jahr 2020 57.665,- Euro, dies entspricht
einem nominellen Abbau von 52,4% des EK. Die erwartete EKQ betragt am Ende des
Planungshorizontes mit 33,4 %, und liegt somit deutlich unter dem Ausgangsniveau. 24,7 % der
Realisationen schaffen es, bis zum Ende des Prognosezeitraumes eine héhere EKQ als zu Beginn
vorweisen zu kdonnen. Die vollkommene Schuldentilgung wurde aber in keiner Realisation erreicht:
Die hochste erreichte EKQ im Jahr 2020 belief sich auf 82,4 %. Hingegen betrdgt die
Wahrscheinlichkeit, dass das gesamte Eigenkapital im Jahr 2020 aufgebraucht ist, 13,4 %. Die

Shortfall-Wahrscheinlichkeit steigt demzufolge um 66 % gegeniiber der Basisstrategie an.

Wird die Extensivierungsstrategie umgesetzt, wachst das erwartete EK bis zum Ende des
Prognosezeitraumes deutlich an (s. Abbildung 20, S.71). Dabei steigen die Erwartungswerte des EK in
den ersten drei Jahren deutlich starker an als in den darauffolgenden. Wahrend bis 2013 mit einer
jahrlichen Zunahme des EK um durchschnittlich 13 % zu rechnen ist, rutscht diese im Jahr 2014 auf
9 % ab. Bis zum Ende des Prognosezeitraumes sinkt der zu erwartende jdhrliche EK-Zuwachs auf 4 %

ab.

Das erwartete EK liegt im Jahr 2020 liegt mit 227.000,- Euro um 84 % hoher als zu Beginn des

Prognosehorizontes. Alle Realisationen erreichen das Jahr 2020 schuldenfrei.
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5.5.2 Entwicklung des Eigenkapitals im Forderszenario 50 %

Bei Umsetzung der Basisstrategie verringert sich im Forderszenario 50 % auch das erwartete EK ab
2014 deutlich starker als im ersten. So betragt das erwartete EK im Jahr 2020 nur mehr 27.860,- Euro.
Das Risiko einer Uberschuldung (Eigenkapital < 0) steigt in diesem Jahr auf 19,1 % an. Die erwartete
EKQ sinkt bis ins Jahr 2020 auf 24,4 %. Diese ist damit um 14 % geringer als im Forderszenario 70 %.
Nur mehr 0,2 % der Realisationen kommen bis zum Ende des Planungszeitraumes ohne Fremdmittel

aus (EKQ > 99 %).

Auch mit der Intensivierungsstrategie sinkt das erwartete Eigenkapital bis ins Jahr 2020 starker ab,
und liegt dann bei einem Wert von 45.000,- Euro. Dies entspricht einem Minus von 63 % gegenliber
dem Ausgangsjahr sowie rund 22 % gegenliiber der hoheren Fordervariante. Die Wahrscheinlichkeit
einer Uberschuldung am Ende des Prognosezeitraumes erhéht sich auf 33,4 %. Betrachtet man die
EKQ bei Umsetzung der Strategie ,Intensivierung®, so sinkt diese nach ihrem Hoéchstwert im Jahr
2013 von 58,2 % auf erwartete 26,4 % ab. Eine hohere EKQ als im Startjahr erreichten unter diesen
Parametern nur mehr 17,5 % der Realisationen. Die im Jahr 2020 erzielte hochste EKQ bleibt

hingegen von der Forderungsreduktion unbeeinflusst bei 82 %.
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Abbildung 21: Nominelle Eigenkapitalentwicklung der Strategie ,Extensivierung” im Férderszenario 50 %
(Quelle: eigene Berechnungen)

T

Die Extensivierungsstrategie schneidet auch in diesem verscharften Forderszenario bei der

Entwicklung des EK am besten ab (s. Abbildung 21, S.72): auch nach der Reduktion der Fordermittel
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2014 wachst das erwartete EK bis zum Ende des Prognosezeitraumes weiter an. Der Erwartungswert
des EK liegt im Jahr 2020 immer noch um 66 % lber dem Ausgangsniveau von 2010, bei 205.623,-
Euro. Die erwartete EKQ liegt im Jahr 2020 bei 100 %. Der Beispielbetrieb bleibt bei Umsetzung der

Extensivierungsstrategie auch im Forderszenario 50% b quasi schuldenfrei.

5.6 Zusammenfassender Uberblick der Simulationsergebnisse

Tabelle 20 (s. S.74) gibt einen zusammenfassenden Uberblick fiir die Kennzahlen CF Ill, BE,. und die
Eigenkapitalentwicklung. Welche Strategie in welchem Forderszenario die besten Ergebnisse liefert,
sind in der Tabelle farblich dargestellt (hellgriine Zellen kennzeichnen die besten Werte fiir das

Forderszenario 70 %, dunkelgriine fiir das Szenario 50 %).

Die Extensivierungsstrategie erzielt die besten Erwartungswerte fir CF Il und den kalkulatorischen
Gewinn/Verlust. Dementsprechend erweist es sich auch als stabilste Alternative bezogen auf die
Eigenkapitalentwicklung. Bezogen auf den Risikoumfang gemessen an der Standardabweichung
erzielt die Basisstrategie die besten Ergebnisse, jedoch werden bei Umsetzung dieser Strategie die

geringsten Erwartungswerte fir CF lll und BE, generiert.

Bei Betrachtung der VaR und CFlllaR ergibt sich dasselbe Bild: mit der Extensivierungsstrategie
werden die geringsten Verlustausgleichs-, bzw. Liquiditatsreserven benétigt. Das Shortfall-Risiko

nach 10 Jahren ist bei dieser Strategie in beiden Fordervarianten quasi nicht gegeben.

Bemerkenswert ist noch die Tatsache, dass der CFlllaR im Férderszenario 70 % sogar einen negativen
Wert annimmt. Eine Verlustgefahr ist nach diesem Risikomal} also nicht gegeben. Auf einem 95 %-

Konfidenzniveau wird der geringste zu erwartende CFlllaR 1.750,- Euro sein.

Aus Sicht der Liquiditats-, der Erfolgs- sowie der Stabilitatsentwicklung kann dem Betriebsleiter die

Umsetzung der Extensivierungsstrategie empfohlen werden.
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Tabelle 20: Zusammenfassender Uberblick der Simulationsergebnisse fiir die drei Entwicklungsstrategien

Szenario Liquiditat Kalkulatorischer Gewinn Eigenkapital
2011 2014 2020 2011 2014 2020 2011 2014 2020
u (CFI) 2.800 €| -5.060 €| -21.460 €] u(BExaik) -2.500 €| -8.820 €] -17.330 €| W(EK) 123.800 €] 113.900 €| 43.930 €
S o (cFm) 5.640 €| 5.060€| 8.650 €]6(BEai) 7.930€| 6.860€| 7.410 €| o(EK) 7.970€| 16.210€| 31.280 €
.E VK (CFIIl) 2,01 1,00 0,40] VK (BExaik) 3,17 0,78 0,43| VK (EK) 0,06 0,14 0,71
@ |cFilaRas | 3.110€| 14.680 €| 37.130 €]var 12.950 €| 19.630 €| 30.760 €| Shortfall |- - 7,90%
u(EKQ) 99,60%| 93,20%| 38,40%
u (CFN) 2.800 €| -6.760 €| -25.580 €] u(BExaik) -2.500 €| -14.700 €] -23.240 €| W(EK) 123.780 €] 111.400 €| 27.860 €
S o (cFm) 9.210 €| o(BEai) o(EK) 7.960 €| 16.030 €| 31.170 €
.'mg VK (CFIIl) 2,02 VK (BEiaik) 3,17 VK (EK) - 0,14 1,12
@ |CFillaRa | 3.110€| 18.030 €| 41.850 €]var 13.000 €| 25.700 €| 36.600 €| Shortfall - - 19,10%
u(EKQ) 99,60%| 92,30%| 24,40%
§ R(CFIN) 6.240 €[ -2.920 €| 20.150 €] u(BEkai) 800 €| -7.500 €| -16.400 €| n(EK) 124.700 €] 120.800 €| 57.665 €
& Jo(cFim) ] 12.120€| 10.780 €| 12.130 €| o(BEwai) | 13.110 €| 12.350 €] 11.260 €| o(EK) 13.200 €| 27.600 €| 50.762 €
§ VK (CFIll) 1,94 3,69 0,60] VK (BExaik) 16,39 1,65 0,69 VK (EK) 0,11 0,23 0,88
€ |CFllaRap | 7.960 €] 16.330 €| 40.221 €|VaR 19.450 €| 23.700 €| 34.380 €| Shortfall - -|  13,10%
g
E U(EKQ) 57,70%| 57,30%| 33,40%
§ R(CF1lN) 6.240 €| -5.340 €| -18.140 €] u(BEai) 810 €| -10.500 €| -17.180 €| u(EK) 124.700 €] 117.770 €| 45.000 €
@ Jo(cFim) ]12.130€| 10.020 €| 11.820 €|o(BEwar) | 13.100 €| 11.850 €| 11.310 €| o(EK) 13.200 €| 27.350 €| 50.700 €
§ VK (CFIIl) 1,94 1,88 0,65| VK (BExaik) 16,17 1,13 0,66] VK (EK) 0,11 0,23 0,66
g |CFlaRay | 7.970€| 18.810 €] 38.260 €|VaR 19.430 €| 27.209 €| 35.400 €] Shortfall - | 18,70%
e
E u(EKQ) 57,70%| 56,50%| 26,40%
8 |werm |16600€| 11.260€ 4s580€ W(BExan) 9.110€| 7.680€| -100 €| K(EK) 140.220 €] 183.505 €| 227.000 €
:’g_" o(CFIl) 8.970 €[ 8.960€| 8.650 €]o(BEkai) 9.200 €| 9.400 €| 9.480 €| o(EK) 9.130 €| 19.981 €| 36.670 €
j§ VK (CFIll) 0,54 0,80 1,89] VK (BEkalk) 1,01 1,22 94,80| VK (EK) 0,07 0,11 0,16
ﬁ CFlllaR.bs | -1.750 €] 1.220€| 8.590 €]vaR 5.731 €| -7.400 €| 15.400 €| Shortfall - - -
o u(EKQ) 100,00%| 100,00%| 100,00%
8 |ucrm k) |
2 [otcem
;§ VK (CFIIl) 2,19 3,27| VK (EK) 0,07
ﬁ CFlllaR s
d w(EKQ)

(Quelle: eigene Berechnungen)

kennzeichnen die Strategie, die im Férderszenario 70 % den besten Wert bei der jeweiligen Kennzahl
erreicht hat. Dunkelgriine Zellen kennzeichnen die Strategie, die im Férderszenario 50 % den besten Wert bei der
jeweiligen Kennzahl erreicht hat.

5.7 Vergleich der Strategien anhand der diskontierten maximal moglichen
Netto-Privatentnahmen

Eine weitere Methode, die Vorteilhaftigkeit der Strategien zu beurteilen, besteht darin, nach jener
Strategie zu suchen, die fiir den Betriebsleiter hochsten Netto-Privatentnehmen generiert. Hierzu
werden die Kapitalwertverteilungen der auf das Jahr 2010 diskontierten ,,Cash Flows nach Steuern an

Eigentiimer” miteinander verglichen.

Die Output-CDF der Barwerte aller realisierten ,,Cash Flows nach Steuern an Eigentiimer” sind in
Abbildung 22 dargestellt. Fir die Strategie ,Extensivierung” ist zu beachten, dass neben den Cash

Flows aus der Land- und Forstwirtschaft auch jene aus der unselbstdandigen Erwerbstatigkeit des
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Betriebsleiters addiert werden. Da letztere als sichere Einzahlungen zu betrachten sind, weist die CDF
dieser Variante eine starkere Steigung (= geringere Streuung, geringeres Risiko) auf als die anderen

Varianten.

Die Extensivierungsstrategie dominiert die beiden anderen Strategien. Auf jedem
Wahrscheinlichkeitsniveau weist die Extensivierungsstrategie einen deutlich héheren Wert als die
beiden anderen Strategien. Auch aus dieser Perspektive ist der Extensivierungsstrategie der Vorzug

zu geben.

Vergleich der Kapitalwerte der max. moglichen NPE ("CF nach Steuern an Eigentimer")
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diskontierte Cash Flows nach Steuern an Eigentiimer in Euro
Abbildung 22: Kapitalwertverteilungen der auf das Jahr 2010 diskontierten "CF nach Steuern an Eigentiimer"
(Quelle: eigene Berechnungen)

5.8 Auswirkungen eines Verzichtes auf Ersatzinvestitionen auf Liquiditat und
Stabilitat des Beispielbetriebes

AbschlieBend wird untersucht, welche Auswirkungen ein Verzicht auf Ersatzinvestitionen auf den
Modellbetrieb hatte. Fir die bisherigen Simulationen wurden bisher die die zu leistenden
Ersatzinvestitionen als Parameter im Modell gesehen. Exemplarisch wird anhand der Basisstrategie
gezeigt, wie sich der Betrieb in den beiden Forderszenarien entwickeln wiirde, wenn dieser (iber den
gesamten Prognosezeitraum nicht mehr in den Ersatz des mobilen Anlagevermogens reinvestiert

wird.
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Die Liquiditat des Betriebes erhéht sich erwartungsgemal deutlich in beiden Szenarien, da sich der
CF lll um jenen Anteil der bisher zu leistenden Zahlungen fir Ersatzinvestitionen erhoht, der durch

Innenfinanzierung geleistet werden konnte.

Zwar rutschen die CF im Jahr 2014 auch deutlich ab, jedoch bleiben im Forderszenario 70 % die
erwarteten CF Il bis in das Jahr 2019 im positiv. Dies ist sechs Jahre langer als unter der bisherigen
Annahme, dass Reinvestitionen geleistet werden miussen. Im verscharften Forderszenario fallen

Erwartungswerte des CF Ill ab dem Jahr 2018 in den negativen Bereich.

—_— Liquiditatsentwicklung der Basisstrategie in den Szenarien 70 % und 50 % bei Verzicht auf Ersatzinvestition
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Abbildung 23: Liquiditdtsentwicklung der Basisstrategie anhand der CF Ill in beiden Férderszenarien bei Verzicht auf
Erstzinvestitionen
(Quelle: eigene Berechnungen)

Das erwartete EK sinkt unter beiden Forderszenarien ab. Insofern kann der Verzicht auf
Ersatzinvestitionen keine Anderung des Trends in der Eigenkapitalentwicklung bewirken. Jedoch ist
das erwartete EK in beiden Szenarien mit 64.630,- Euro (70 %-Szenario) bzw. 50.900,- Euro (50 %
Szenario) deutlich héher als bei der Tatigung von Reinvestitionen. Das Shortfall-Risiko am Ende des
Betrachtungszeitraumes bei Verzicht auf Ersatzinvestitionen geringer: so waren nur bei 0,6 % (2,9 %)
aller Realisationen im Forderszenario 70% (30%) das EK am Ende des Prognosezeitraumes

aufgebraucht.

Da der Erwartungswert des EK am Ende des Prognosezeitraumes hoher als jener der Variante mit

jahrlichen Zahlungen firr Ersatzinvestitionen liegt, erscheint die Vermutung plausibel, dass sich bei
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dieser Variante die Vermogensstruktur des Betriebes deutlich verdndert. Dies bestatigt die
Entwicklung des Anlagevermogens: Der Wert der Maschinen und Gebdude verringert sich
abschreibungsbedingt in den zehn Jahren um 89 % (vgl. Abbildung 24, rechts). Dementsprechend
nimmt hingegen der Bestand an Zahlungsmittel am Kontostand zu. Die Erhohung des Eigenkapitals
im Vergleich zur bisherigen Variante kann daher auf die Verzinsung der Zahlungsmittelbestande

zuriickgefiihrt werden.

Entwicklung des Kontostandes bei Verzicht auf Entwicklung des Anlagevermogens bei Verzicht auf
Ersatzinvestitionen X Ersatzinvestitionen
100000 140000 €
pEss 5% - 95%
120000 €
L] +/- 1 5td. Abw.
o 1 Erwartungswert s
5 60000
§ — 5 80000 €
£
g e T 0000€
§ 0000
20000 000 €
10000
200004
o
N = - . - - - - -~ o o oy = - -~ - " 5 >
~ ] o lar; ~ ~ - ~ - - . ~ J‘:: ] - ~ .

Abbildung 24: Kontostand- und Anlagevermoégenentwicklung bei Verzicht auf Ersatzinvestitionen im Szenario 70 %
(Quelle: eigene Berechnungen, 30.000 Iterationen)

Mit dem Verzicht auf Ersatzinvestitionen kann der Betriebsleiter zwar kurz- bis mittelfristig die
Liquiditat des Betriebes anheben. Die Erwartungswerte des Eigenkapitals sinken jedoch auch bei
dieser Variante. Bei dieser ,,extremen” Variante musste das gesamte Anlagevermoégen nach 2020 auf

einmal neu angeschafft werden.
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6 Diskussion der Ergebnisse und Resiimee

Die Diskussion der Ergebnisse erfolgt in drei Teilen. Zuerst werden die Empfehlungen
zusammengefasst, die dem Betriebsleiter aufgrund der Simulationsergebnisse gegeben werden
konnen. Im zweiten Abschnitt sollen Charakteristika und Grenzen des Betriebsmodelles dargestellt
werden. Mogliche Erweiterungen bzw. weitere Forschungsfragen, die im Laufe dieser Arbeit

aufgekommen sind, sollen kurz umrissen werden.

AbschlieBend wird dargestellt, wofilir derartige Betriebsmodelle genutzt werden kénnen, und wofir

nicht.

6.1 Wesentliche Ergebnisse der Simulation fiir eine Empfehlung an den
Betriebsleiters

Die Simulation der drei Entwicklungsstrategien zeigt fir die Zeit nach 2013 deutlich auf, dass eine
Reduktion der Gemeinleistungen die Entwicklung des Beispielbetriebes negativ beeinflusst. Dieser
Einfluss kann nur durch eine deutliche Einschrankung der Privatentnahmen kompensiert werden. Ein
Verzicht auf Ersatzinvestitionen stellt zwar kurz- und mittelfristig mehr Liquiditat her. Die héheren
Zahlungsmittelbestande kompensieren jedoch nicht den abschreibungsbedingten Wertverlust des
Betriebes: in Summe kommt es aber auch dabei zu einem nominellen Abbau von Eigenkapital. Die

Betriebssubstanz wird also aufgrund von Liquiditat sukzessive weniger.

Eine auBerlandwirtschaftliche Erwerbstatigkeit stellt bei bestehender BetriebsgroRe die beste
Variante dar, damit die Betriebssubstanz lber den Prognosezeitraum erhalten, das Eigenkapital
gesteigert der Betrieb ,schuldenfrei” bleibt. Hierbei muss aber beachtet werden, dass dies nur bei
einer Verringerung des Anlagevermogens bei bestehender Betriebsstruktur durchfihrbar ist. Die
urspriinglichen Abschreibungen aus der Basisstrategie konnten bei der extensiveren Variante nicht

fortgefihrt werden.

Eine Intensivierung der Produktion erhoht zwar die Liquiditat und den kalkulatorischen Gewinn des
Betriebes. Dies geht aber mit einem erhdhten Risiko einher, gemessen an der Standardabweichung
aller Outputs. Der durch diese Strategie zu erwartende relative Grenz-DBy;, liegt unter 10,- Euro pro
Stunde. Es kann daher angenommen werden, dass der Betriebsleiter seine Arbeitszeit besser bzw.

auch mit weniger Risiko behaftet verwerten kann.

78



6 Diskussion der Ergebnisse und Resiimee

6.2 Charakteristika der Simulationsergebnisse

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse deuten darauf hin, dass die Variabilitdt der Naturalertrage
den groBten Anteil am Gesamtrisiko des Beispielbetriebes hat. Preis- und Faktorkosten haben einen
geringeren Einfluss auf das betriebliche Gesamtrisiko, was durch die separate Simulation der Risiken
belegt werden konnte. Dies steht im Widerspruch zu den Ergebnissen einer aktuellen Studie von
Sinabell u.a. (2010, S.22), die auf Basis der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung tendenziell den

Preisen eine hohere Volatilitat als den Naturalertragen einrdumen.

Die Reihung der Risikogruppen, wie sie im vorliegenden Betriebsmodell erfolgte, erscheint aber aus
Sicht eines Bio-Marktfruchtbetriebes durchaus plausibel: Einerseits gelten wie bereits beschrieben
fiir Biogetreide andere Preise, andererseits ist die Ertragsvariabilitdt nicht eindeutig geklart. Dass die
Faktorkosten die geringste Bedeutung fiir einen Marktfruchtbetrieb einnehmen kénnen, kann darauf
zurickzufiihren sein, dass keine Mineraldiinger im Biolandbau eingesetzt werden kénnen. Inwiefern
die Versicherungen derartige Ertragsrisiken senken kénnten, wéare eine Fragestellung flr weitere

Untersuchungen.

6.3 Grenzen des Betriebsmodelles

Modellbildung hat stets Vereinfachungen zur Folge. Es wird zusammengefasst, Details miissen
weggelassen und ausgespart werden. So mussten auch bei der Konzeption des in dieser Arbeit
verwendeten Simulationsmodelles Entscheidungen getroffen werden, welche Inputs bzw. Details
ausgespart werden bzw. ausgespart werden mussten. Konnten Zusammenhange und Abhangigkeiten
im Betriebsmodell nicht ausreichend quantifiziert werden, wurden diese ausgespart. Die
nachfolgende Aufzihlung gibt eine Ubersicht, welche Variablen noch Beriicksichtigung finden

konnten.

Allgemein muss gesagt werden, dass ein Modell, so komplex es auch sein mag, immer nur so gut sein
kann, wie die Daten, auf denen es beruht. Betriebsspezifische Daten sind fir landwirtschaftliche
Betriebe nur selten im ausreichenden Malie vorhanden. Daher muss bei vielen Fragestellungen auf
qualitative Daten zurilickgegriffen werden. Dies war auch im vorliegenden Fall eines biologischen
Marktfruchtbetriebes der Fall. Die Preisverteilungen wurden aus historischen Daten geschatzt, die
Ertragsverteilungen im Rahmen von Expertenbefragungen erhoben. Fiir die Ertragskorrelationen
musste ein relativ hoher Aggregationsgrad der Daten (alle fiir den Griinen Bericht buchfiihrenden
Biobetriebe Osterreichs) in Kauf genommen werden, um ausreichend viele Werte fiir statistisch

signifikante Ergebnisse zu erhalten. Aggregation bedeutet immer Informationsverlust. Inwieweit
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dieser Osterreichweite Zusammenhang den standortspezifischen Gegebenheiten des Betriebes

entspricht, ist fraglich.

Das Anbauverhaltnis wurde im Betriebsmodell liber die gesamten zehn Jahre konstant gehalten. In
der Realitat ist aber zu beobachten, dass Betriebsleiter kurzfristig auf Marktchancen reagieren, und
den Umfang einer Kultur dementsprechend fiir ein Jahr ausweiten. So ist es durchaus vorstellbar,
dass die im Modell veranschlagten Mindest-Anbauflachen an Luzerne zugunsten anderer Kulturen fir

eine bestimmte Zeit unterschritten werden.

Diese ,kurzfristige Produktionsplanung” geschieht in der Praxis zum Uberwiegenden Teil nicht auf
Grundlage von linearer Optimierung. Nach MuRhoff u. Hirschauer (2004b, S.221) entscheiden
Landwirte dabei ,,oftmals basierend auf Intuition, Erfahrung und Vorahnung optimal, ohne explizit in
der Lage sein zu miissen, Planannahmen ... explizit quantifizieren zu kénnen“. Wie Osterreichische
Biobauern ihre Entscheidungen zum Produktionsprogramm — unter der Ber{icksichtigung von Risiko —
treffen, ware eine mogliche Fragestellung zukinftiger Arbeiten. Bei Vorliegen entsprechender
Kenntnisse (iber das Entscheidungsverhalten konnte dieses dann in Simulationsmodellen

berlicksichtigt werden.

Bei der Literaturrecherche nach stochastischer Unternehmensplanung stofit man unweigerlich auf
die Thematik der Optimierung unter Unsicherheit. Dies stellt quasi den wissenschaftlichen Gegen-
Ansatz dar, wie dem Problem des optimalen Anbauverhiltnisses unter Unsicherheit begegnet
werden konnte. Von der Berlicksichtigung der Varianzen normalverteilter Deckungsbeitrage in
linearen Optimierungsmodellen bis hin zu , genetischen Algorithmen” besteht ein weites Spektrum

an Methoden, um die das vorliegende Simulationsmodell erweitert werden kann.

Neben dem optimalen Anbauverhéltnis ware auch die optimale BetriebsgroRe eine zu klarende
Fragestellung. Vor dem Hintergrund steigender Pachtpreise ist die Suche nach dem optimalen
Verhaltnis zwischen Eigen- und Fremdflachen ein weiterer Themenbereich, der — fir die
Landwirtschaft allgemein und fiir biologische Marktfruchtbetriebe im Speziellen — einer genaueren
Untersuchung bediirfte. Zwar ist die Zupachtung fiir den vorliegenden Beispielbetrieb keine Option,
viele andere Betriebe stehen aber vor Entscheidung, zuzupachten oder nicht. Derartige
Entscheidungen sind zum groRten Teil betriebsspezifische Fragestellungen. Simulationsmodelle wie

das vorliegende kdnnen als Entscheidungshilfen herangezogen werden.

Keine Berticksichtigung fand die Modellierung von Zinsrisiken im Betriebsmodell: Die Zinssatze
wurden Uber die gesamte Zeit konstant gehalten. Entsprechende Modelle fiir die Modellierung von

Zinssatzen wadren als zusatzliche Komponenten durchaus denkbar. Hierzu waren aber noch Fragen
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6 Diskussion der Ergebnisse und Resiimee

zum Finanzierungsverhalten Osterreichischer Landwirte zu kldren. Die Bedeutung der
Eigenfinanzierung — also durch Privateinlagen des Betriebsleiters — wurden im Simulationsmodell

ebenfalls ausgespart.

Eine der Empfehlungen an den Betriebsleiter ist es, die Privatentnahmen einzuschranken. Hierbei
wird nur auf die NPE Bezug genommen, also die konsumbezogenen Privatentnahmen, zur
Bestreitung des Lebensunterhaltes. Eine mogliche Veranderung der Hoéhe der
Sozialversicherungsbeitrage wurde im Betriebsmodell nicht bericksichtigt. Seit 2010 haben
Landwirte jedoch die Wahl, die Hohe der Sozialversicherungsbeitrage neben dem pauschalen System
anhand des Einheitswertes auch anhand der Einkiinfte laut Einkommenssteuerbescheid ermitteln zu
lassen. Letztere Moglichkeit — auch ,Beitragsgrundlagenoption” genannt - kann die Hohe der
Sozialversicherungsbeitrage deutlich verringern. Es muss dabei jedoch beachtet werden, dass eine
verringerte Beitragsbelastung den steuerlichen Gewinn erhéhen kann: dadurch kann die angestrebte
Abgabensenkung durch eine erhéhte Einkommenssteuerpflicht wieder kompensiert werden (vgl. SVB
2010, S.22). Zudem reduziert sich aufgrund der geringeren Beitrage die Hohe der Alterspension.” Dies

kommt auf die Plane des Betriebsleiters an, ob und wie er eine Altersvorsorge plant.

6.4 Verwendungsmoglichkeiten der Stochastischen Simulation

»Modellbildung und Simulation sind besonders hdufig dem Vorwurf der Subjektivitidt ausgesetzt”
(Bossel 2004, S.62). In der vorliegenden Arbeit wurden sehr viele Annahmen fiir das Betriebsmodell
getroffen. Diese beruhten zum Teil auf objektiv nachvollziehbaren Daten, auf der anderen Seite auf

Basis der beschriebenen qualitativen Verfahren.

Der Anspruch dieser Arbeit kann jedoch nicht sein, die Zukunft genau vorherzusagen. Vielmehr wird
angelehnt an die Arbeiten von Lien (2003) und Hardaker u.a.(2004) betont, dass mit stochastischen
Planungsmodellen die grundsatzlichen Konsequenzen unterschiedlicher Strategien aufgezeigt

werden kdnnen.

Gerade die ,Bewusstmachung” eines in einem landwirtschaftlichen Betrieb gegebenen
»Gesamtrisikoumfanges” und die damit verbundenen Konsequenzen sind die Starken solcher
Modelle. Vor dem Hintergrund steigender Risiken sollten Betriebsleiter in der Lage sein, die
moglichen Handlungsalternativen (Strategien) richtig zu bewerten. So kénnen landwirtschaftliche
Betriebe wie der Beispielbetrieb in dieser Arbeit auf ihre Belastungsfahigkeit fir die Zukunft getestet

werden.

> Eine Diskussion, inwieweit das Pensionssystem in seiner jetzigen Form aus heutiger Sicht noch finanzierbar sein wir, wird
im Rahmen dieser Arbeit vernachlassigt.
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Anhang A Eingabeblatt Basiseinstellungen

Grundeinstellungen des Betriebsmodelles, wie z.B. Flachenausstattung, Grundstiickspreis (zur Berechnung des

virtuellen Kreditrahmens), angenommenen Zinsen etc.; exemplarisch fir das Forderszenario 70 %.

Input Modell Basiseinstellungen

2011 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fldche (Ackerland)
Eigen 30,65 ha 30,65 ha 30,65 ha 30,65 ha 30,65 ha 30,65 ha 30,65ha 30,65 ha 30,65 ha
Pacht 12,85 ha 12,85ha 12,85ha 12,85ha 12,85ha 12,85ha 12,85ha 12,85ha 12,85ha
Gesamt 43,50 ha 43,50 ha 43,50 ha 43,50 ha 43,50 ha 43,50 ha 43,50 ha 43,50 ha 43,50 ha
Gesamt LN 46,00 ha 46,00 ha 46,00 ha 46,00 ha 46,00 ha 46,00 ha 46,00 ha 46,00 ha 46,00 ha
ok oK oK oK ok oK oK ok ok

Grundstiickspreis 3,00 €/m2 3,00 €/m2 3,00 €/m2 3,00 €/m2 3,00 €/m2 3,00 €m2 3,00 €m2 3,00 €m2 3,00€m2

leih 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%

Pachtkosten 300,00 €/ha 300,00 €/ha 300,00 €/ha 300,00 €/ha 300,00 €/ha 300,00 €/ha 300,00 €/ha 300,00 €/ha 300,00 €/ha 300,00 €/ha
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
oK oK oK oK ok oK oK oK oK
Zinsen
Umlaufvermégen 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Eigenkapital 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Fremdkapital 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6%
Teuerung WBW
Startbetrag @ Dieselpreis t 2020
01.01.2011 2010 ? 2010 2010
0,00€ 1,00€/I ja 56.000,00 € 9,20€ 117%

Anhang B Eingabeblatt Ertrags- und Preiskorrelationen

Ausschnitt aus dem Eingabeblatt der Verteilungen und Korrelationen fiir die Preise und Naturalertrdge. Flr

jedes Jahr sind die Verteilungen und die Korrelationsmatrizen separat festgelegt. Die orangen Zellen

kennzeichnen die stochastischen Zufallsvariablen. Das Bild zeigt zudem exemplarisch die mit @Risk festgelegte

Verteilung fur den Sojapreis.
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Anhang

Anhang C Eingabeblatt Gemeinleistungen

Berechnungsschema fiir die EBP und OPUL Zahlungen, exemplarisch fiir das Férderszenario 70 %.

Eingabe Férderungen Basis

Betriebspramie ZA 38,7 405,17  15680,079 Marktordnungszahlungen
ZA 4,4 327,83 1442,452
Summe Betriebspramie 17.122,53 € 0,00 €
OpuUL biologische Wirtschaftsweise 285,00 €/ha 46,00 ha 13110
Begriinung von Ackerfldchen 130,00 €/ha 17,40 ha 2262
Mulch- und Direktsaat 40,00 €/ha 9,77 ha 390,8
Summe OPUL 15.762,80 €
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Betriebspramie 16.031,50 € 15.910,28 € 15.910,28 € 11.985,77€ 11.985,77€ 11.985,77€ 11.985,77€ 11.985,77€ 11.985,77€ 11.985,77 €
91% 90% 90% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70%
O6PUL 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
biologische Wirtschaftsweise 13.110,00€ 13.110,00€ 13.110,00€ 13.110,00€ 13.110,00€ 13.110,00€ 13.110,00€ 13.110,00€ 13.110,00€ 13.110,00€
Begriinung von Ackerflachen 17,40 ha 17,40 ha 17,40 ha 17,40 ha 17,40 ha 17,40 ha 17,40 ha 17,40 ha 17,40 ha 17,40 ha
2.262,00 € 2.262,00 € 2.262,00 € 2.262,00 € 2.262,00 € 2.262,00 € 2.262,00 € 2.262,00 € 2.262,00 € 2.262,00 €
Mulch- und Direktsaat 9,77 ha 9,77 ha 9,77 ha 9,77 ha 9,77 ha 9,77 ha 9,77 ha 9,77 ha 9,77 ha 9,77 ha
390,91 € 390,91 € 390,91 € 390,91 € 390,91 € 390,91 € 390,91 € 390,91 € 390,91 € 390,91 €
15.762,91€ 15.76291€ 15.76291€ 15.76291€ 15.762,91€ 15.762,91€ 15.762,91€ 15.762,91€ 15.762,91€ 15.762,91€
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Anhang D Optimierungstableau der Produktionsumfange fiir die Basis- und

Extensivierungsstrategie

Optimiertes Anbauverhiltnis der Strategien ,Basis” und , Extensivierung” (Kosten der Begriinungen sind im

finanziellen Deckungsbeitrag der Kulturen nicht berlcksichtigt).

Aktivitat Zuckerriibe  Weizen Weizen Roggen Soja Luzerne Luzerne DBy;, der Kulturen ohne Begr.
DBfin/ha 1.742,33€ 1.052,69 € 984,45 € 589,01 € 727,26 € -212,42 € -18,11 € | 33.565,41 €‘
Umfang 3,50 ha 8,70 ha 8,70 ha 1,92 ha 13,05 ha 3,81 ha 3,81 ha 43,50 ha
8% 20% 20% 4% 30% 8,77% 8,77% 100%
Kapazitatsanspriiche Nutzung Kapazitat
Flache 1 1 1 1 1 1 1 43,50 ha| kleiner 43,50 ha
Zuckerribe max 1 3,50hal kleiner 3,50 ha
Weizen max 40% -0,4 0,6 0,6 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 0%| kleiner 0%
Luzerne mind 10% 10% 10% 10% 10% 10% -90% -90%| -328%| kleiner 0%,
Stickstoff -100 -120 -120 -60 70 180 250 Okg| groRer 0%
Soja max 30% -30% -30% -30% -30% 70% -30% -30%| 0%| kleiner 0%,

AnhangE

Intensivierungsstrategie

Optimierungstableau der Produktionsumfange fiir die

Optimiertes Anbauverhaltnis der Strategie , Intensivierung” (Kosten der Begriinungen sind im finanziellen
Deckungsbeitrag der Kulturen nicht beriicksichtigt).

Die relativen DBj, sind dem Abrechnungsschema mit Erwartungswerten entnommen. Die finanziellen

Deckungsbeitrage sind exkl. USt berechnet.
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Aktivitat Zuckerriibe  Weizen Weizen Roggen Soja Kartoffel Luzerne Luzerne DBy, der Kulturen ohne Begr.
DBgin/ha 1.742,33€ 1.052,69€ 984,45 € 589,01 € 727,26 € 68.320,15€ -212,42€ -18,11€ | 372.034,43 €
Umfang 5,00 ha 6,43 ha 6,43 ha 0,00 ha 13,05 ha 5,00 ha 3,79 ha 3,79 ha 43,50 ha

11% 15% 15% 0% 30% 11% 8,72% 8,72% 100%)
Kapazitatsanspriiche Nutzung Kapazitat|
Flache 1 1 1 1 1 1 1 1 43,50 ha| kleiner 43,50 ha
Zuckerriibe max 1 3,50ha|l kleiner 5,00 ha
Weizen max 40% -0,4 0,6 0,6 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4] 0%| kleiner 0%
Luzerne mind 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% -90% -90% 54%| kleiner 0%)
Stickstoff -100 -120 -120 -60 70 -100 180 250 Okg| groRer 0%
Soja max 30% -30% -30% -30% -30% 70% -30% -30% -30% 0%| kleiner 0%)
Kartoffel max 1 3,81ha| kleiner 5,00 ha

Anhang F

des Prognosemodelles fiir jede Strategie

kalkulatorische Planbilanz 01.01. 2011

Basisstrategie
Aktiva Passiva
Anlagevermogen 123.697,50 €| Eigenkapital 123.697,50€
Maschinen  97.207,50€
Gebdude  26.400,00€

Umlaufvermoégen Fremdkapital

Konto 0,00€| Verbindlichkeiten Bank €

Saldo 123.697,50 € Saldo 123.697,50 €

kalkulatorische Planbilanz 01.01. 2011

Extensivierungsstrategie

Aktiva Passiva
Anlagevermogen 68.100,00 €| Eigenkapital 123.697,50€
Maschinen  41.700,00€
Gebdude  26.400,00€
Umlaufvermoégen Fremdkapital
Konto 55.597,50€| Verbindlichkeiten Bank €
Saldo 123.697,50 € Saldo 123.697,50 €

EKQ
100%

EKQ
100%

kalkulatorische Planbilanz
Intensivierungsstrategie

kalkulatorische Vermoégensiibersichten (Plan-Bilanzen) zu Beginn

01.01. 2011

Passiva
EKQ
Eigenkapital 121.197,50 € 57%
Fremdkapital
Verbindlichkeiten Bank € -

Verbindlichkeiten aus Inv. € 91.166,67

Aktiva
Anlagevermégen 212.364,17€
Maschinen  145.964,17¢€
Gebdude  66.400,00€
Umlaufvermogen
Konto 0,00 €]
Saldo 212.364,17 €

Anhang G Simulationsschema fiir Preisindizes

Saldo 212.364,17 €

Schema fiir die Simulation der Preisindizes iber den Prognosezeitraum hinweg. Indizes werden auf 2010

normiert.

Orange Zellen kennzeichnen die stochastischen Inputvariablen. Exemplarisch ist die Festlegung des Storterms
flir den Betriebsmittelindex 2011 in @Risk abgebildet.

Input Trend Variable Kosten

MAKROVARIABLE

Preisindex fiir Betriehsmittel Gesamt {BAMI)
BMI. = 92,393 + 2,370t + £py,

Variable Maschinenkosten

Preisindex fiir Diesel
Cow

058972605

= —123,634 + 225BMI + £y

dex fiir

Catasehinens = —25,235 + 1,332 BMI + 2o pcrinem

0,6741183/
Lohnfremdkosten

Preisindex fiir Gebdiudeerhaltung
Coasauter = BB12, + LII6BMI + £cp s,

fiir Sachversis I

Indles auf 2010 naemisrt]

100.0nl

monl woaar
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Anhang H Abrechnungsschema innerhalb einer Periode

Ausschnitt aus dem Abrechnungsschema zur Ermittlung der Kennzahlen. Exemplarisch ist das Jahr 2011
abgebildet. Orange Zellen kennzeichnen die stochastischen Inputvariablen, die aus anderen Arbeitsblattern
ibernommen wurden. Die Berechnung innerhalb des Schemas erfolgt ohne USt. In die Zeilensummen (siehe
rechts) wird der entsprechende Steuerfaktor (rot) einberechnet.

Jahr: 2011 Gesamtfliche 43,50ha Zinsansatz Nettolohn/h 0 Kontostand
vorPrivatentnahme nach Privatentnahme. Restrahmen Nachschussbedarf
Betrieb: 1 Eigenfliche 30,65 ha Umlaufvermogen 4% INK Beginn 0,00€
Pacht 12,85 ha Eigenkapital 2%|  Jahresbeginn 0,00 €] 0,00 €| 0,00 € 551.700,00 € Restrahmen
Grundstiickspreis 3,00 €/m2 Fremdkapital 6% 0,00 €] 0,00€|  Zuschuss Ende Z Zuschiisse
Beleihungsgrenze 60% Pachtkosten 300,00 €/halsahresende | 44.456,52€]  14.216,52¢| 3.225,83 €] 0,00€ 551.700,00 € 0,00¢]
Summe
Zuckerriibe | Weizen | Weizen | Roggen | Soja | Luzerne 1. J Luzerne 2.J Begriinung
Umfang Fliiche 350ha]  870ha| 870ha| 1,92ha] 13,05ha] 338lha] 3.8lha 9,77ha
T Umfang 43,50 ha
Umsatz
Ertrag / ha 500,00 dt/ha| 42,00 dt/ha| 42,00 dt/ha| 32,00 dt/ha| 27,00 dt/ha
Ertrag / Kultur 1750,00 di 365,40 d 365,40 dt] 61,53 dtj 352,35 d
Marktpreis 7,40 €/dt| 33,10 €/dt| 31,94 €/dt| 27,50 €/dt| 47,50 €/dt Faktor
Umsatz/ha 3700,00 €/ha 1390,24 €/hal 1341,56 €/ha 880,00 €/ha 1282,50 €/ha 50,00 €/hal Steuer
Umsatz/Kultur 12.950,00 €] 12.095,11 €] 11.671,53 €| 1.692,00 €[ 16.736,63 € 190,68 €| 55.335,95 € 112%
T Umsatz 61.976,26 €
variable Kosten Faktor
Saatgut venge/ha 2Pkg/ha 150 Pkg/ha 150 Pkg/ha 130 Pke/ha 4Pke/ha 30 Pkg/ha 0 Pkg/ha 15 Pkg/ha Steuer
136,67 €/Pkg| 071 €/kgl 0,71 €/kg 0,61 €/kgl 50,72 €/Pkg 5,06 €/kg] 0,00 €/kgl 4,05 €/kg
Kosten/ha 27334 €/ha 106,30 €/ha 106,30 €/ha 78,96 €/ha 20288 €/ha| 151,85 €/ha 0,00 €/ha 60,74 €/ha 110%
Kosten/Kultur 956,68 €] 924,79 € 924,79 €| 151,83 €] 2.647,53 €] 579,11 €| 0,00 €] 593,61€ 7.456,16 €
Diingung Kosten/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha 000 €/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha 120%
Kosten/Kultur 0,00€ 0,00 ¢ 0,00€ 0,00 €] 0,00€ 0,00€ 0,00 ¢ 0,00€ 0,00€
Kosten/ha 0,00 €/ha 000 €/ha 0,00 €/ha 000 €/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha 000 €/ha 0,00 €/ha 120%
Kosten/Kultur 0,00€ 0,00 ¢ 0,00€ 0,00 €] 0,00€ 0,00€ 0,00 €] 0,00€ 0,00€
var. i Kosten/ha 354,84 €/ha 121,26 €/ha 140,81 €/ha 102,02 €/ha 117,76 €/ha 60,57 €/ha 68,11 €/ha| 44,53 €/ha 120%
Kosten/Kultur 1.241,95 €} 1.054,93 €} 1.225,02 €] 196,17 €] 1.536,81 €} 230,99 €| 259,74 €] 435,16 € 7.416,91€
hi Kosten/ha 350,00 €/ha 100,00 €/ha 100,00 €/ha 100,00 €/ha 100,00 €/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha| 0,00 €/ha 112%
Kosten/Kultur 1.225,00 €} 870,00 €] 870,00 €] 192,27 €] 1.305,00 €} 0,00€ 0,00 €] 0,00€ 4.997,75€
L Kosten/h 934 €/ha 934 €/ha 934 €/ha 934 €/ha 934 €/ha 934 €/ha 934 €/ha 934 €/ha
Stunden/ha 100 h/ha 0h/ha 0h/ha 0h/hal 13 h/ha 0h/ha 0h/hal 0h/ha Arbeitszeitbedarf nur 2/3
der Gesamtarbeitszeit
Kosten/ha Brutto 934,49 €/ha 000 €/ha 0,00 €/ha 000 €/ha 124,60 €/ha 0,00 €/ha 000 €/ha 0,00 €/ha 100%
Kosten/Kultur Brutto 3270,70 €] 0,00 € 0,00€ 0,00 €] 1.626,01 €} 0,00€ 0,00 €] 0,00€ 4.896,71€
45,00 € 10,00 ¢ 10,00€ 10,00 €] 10,00 €} 0,00€ 0,00 ¢ 0,00€ 100%
Versicherung 157,50 €] 87,00 €} 87,00€ 19,23 ¢ 130,50 €] 0,00€ 0,00 ¢ 0,00€ 481,23€
X variable Kosten Kosten/r 1957,67 €/ha 337,55 € 357,10 € 290,99 € 555,24 € 212,42¢€ 68,11€ 105,27 € 25.248,76 €
Kosten/k 6.851,83 € 2.936,71€ 3.106,81 € 559,49 € 7.245,85€ 810,11€ 259,74 € 1.028,76 € 22.799,30 €
I pagatorischevariableKosten ~ 25.248,76 €
[ 30 h/hal 10 h/ha 10 h/ha 8h/ha| 18 h/ha] S h/ha 3h/ha| 2h/ha
Arbeitszeitbedarf | 105 nl 87h 87 nl 15h) 235 nl 19 nl 11h 20h X Arbeitszeitbedarf 636 h
174233 € 1.052,69 € 984,45 € 589,01 € 727,26 € 21242€ -18,11€ -105,27 €
finanzieller DB 6.098,17 € 9.158,39 € 8.564,72 € 113251€ 9.490,78 € -810,11€ -69,05€ -1.028,76 €
Hf' ieller Deckungsbeitrag der Kulturen 2011 36.727,50 €
kg N/ha 90 ke/ha 88 ke/ha 88 ke/ha 48 ke/ha 159 ke/ha
Index Diinger kg P205/ ha 50 kg/ha 34 kg/ha 34kg/ha 26 kg/ha 41kg/ha
2011 kg K20/ha 125 ke/ha 25 kg/ha 25 kg/ha 19 ke/ha 46ke/ha
103,98 €N/ha 0,00 €/ha 000 €/ha 0,00 €/ha 000 €/ha 0,00 €/ha
103,98 €P205/ha 51,99 €/ha 34,94 €/ha 34,94 €/ha 26,62 €/ha 42,11 €/ha Faktor
103,98 €K20/ha 129,97 €/ha 26,20 €/ha 26,20 €/ha 19,96 €/hal 47,73 €/ha Steuer
SNahrstoffentzug/ha 181,96 €/hal 61,14 €/ha| 61,14 €/ha| 46,58 €/hal 89,84 €/hal 120% 528,79 €/ha
€ N/Kultur 0,00 €/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha 0,00 €/ha X Nahrstoffentzug mengenméRig
€P205/ Kultu 181,96 €/ha 303,95 €/ha 303,95 €/ha 5118 €/ha 549,55 €/ha kgN
€K20/ha 454,91 €/ha 227,96 €/ha 227,96 €/ha 3839 €/ha 622,83 €/ha kg P20s 1337kg
S Nahrstoffentzug| 636,87 €| 531,91 €] 531,91 €| 89,57 €] 1.172,38 €] kg K20 1512 kg
T Nahrstoffentzug 3.555,17€
Zinsansatz fiir UV kosten/ha | 5,47 €/ﬂ 2,13 €/ha| 2,13 €/# 1,58 €/hal 4,06 €/hal 3,04 €/rﬁl 0,00 €/hal 1,21 €/La|
Kosten/Kultur] 19,13 ¢} 18,50 €| 18,50 € 3,04 ¢ 52,95 €| 11,58€ 0,00 €| 11,87 € 100%
2.335,46 € 476,30 € 499,76 € 390,22 € 771,83 € % Zinsansatz 135,57 €
1554,90 €/ha 989,42 €/ha 921,19 €/ha 540,85 €/ha 63337 €/ha  -21546 €/ha  -18,11 €/ha  -106,48 €/ha
DB 5.442,17 € 8.607,98 € 8.014,31€ 1.039,91€ 8.265,45€ -821,69€ -69,05 € -1.040,64 € X variable Kosten 28.939,49 €
[Deckungsbeitrag der Kulturen 2011 33.036,77 €
Gemeinleistungen
[ i ] 16.031,50 €] | opul] 15.762,91 €] MOz q]
T Gemeinleistungen 31,794,411 €
finanziell 68.521,91 €
[ jeckungsbeitrag 2011 = Gesamdeckungsbeitrag 64.831,18 €]
pagatorische Fixkosten Faktor
Steuer
Pachtkosten Kosten/ha 300,00 €/ha Faktor Steuerberater 855,28€| 120%
I Pachtkosten 3.855,00 €] Steuer Unfallversicherung 1.023,55 €|
Index2011 102% 4.394,15 €| 120% Beitrage fiir Verbénde! 1.880,59 €]
Steuern & Gebihren 936,73 €
Betriebsversicherungen _ Index2011 101% 4.337,95 €|
Gas, Wasser, Strom 6.231,30 €|
ikati 549,82 €| BMindex 2011 102%
= pagatorische Fixkosten 24.065,40 €
Cash Flow | 2011 44.456,52 €
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Fortsetzung von Anhang H, Abrechnungsschema und Tilgungsplan fiir eventuell aufzunehmende Darlehen.

kalkulatorische Fixkosten
kalk. AfA 117,00%| _waschinen 10.288,69 ¢ [ Pachtansatz fiir Kosten/ha 0,00 €/ha Zinsansatz Eigenkapital
S AfA_10.990,69€]  cebiude 702,00¢ | | 0,00€| Unternehmerlohn 30.240,00 €]
% kalkulatorische Fixkosten 43.309,73 €]
Privatverbrauch = kalk. Unternehmerlohn
24.240,00¢ 6.000,00€
X privatverbrauch 30.240,00 €]
|Cash Flow II 2011 14.216,52 €]
Zahlungen filr Reinvestititionen
Summe AfA  10.990,69 € min. it zu zahlen 33% 3.663,56€ austwird gezahlt ~ 10.990,69€
max. in t+1 verschiebbar 3% 3.663,56 € aus t-1 wird gezahlt - intslaazahlen 0,00€
max. in t+2 verschiebbar 33% 3.663,56 € aus t-2zu zahlen - int2wzhlen 0,00€
% Reinvestitionen 10.990,69 €|
|Cash Flow Il 2011 3.225,83 €
Finanzergebnis (erstin der folgenden Periode zahlungswirksam)
i insen] 000¢
Zinsen aus Konto-Darlehen 0,00 €| Finanzierungskosten 32,26 €
i 32,26 ¢]
kalkulatorisches Betriebsgergebnis
2011 -2.511,69 €]
Ti - Verr -int Kredit muss erst in t+1 erstmals zuriickbezahlt werden
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kredithshe | € - 0,00€] 0,00¢] 0,00€] 0,00€ 0,00€ 0,00¢| 0,00€ 0,00€ 0,00€
Restschuld zupe] € -
Zins 6% 6% 6% 6% 6%) 6% 6%) 6%) 6% 6%)
Laufzeit 10| 10| 10| 10| 10| 10 10| 10| 10 10|
Zahlungab 1 €0,00] 0,00€] 0,00¢] 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€| 0,00€ 0,00€ 0,00€ 5 Zahlungen 0,00€
davon
Zinsen € - 3 Zinsen € -
Tilgung £0,00| 3 Tilgung 0,00€
Restschuld zupe] € - 3 Verbindlichkeiten € -

Anhang| Variable Maschinenkosten

Ausschnitt aus dem Berechnungsschema fiir die variablen Maschinenkosten. Orange Zellen kennzeichnen die
stochastischen Inputvariablen, die anhand der simulierten Preisindizes fiir jedes Jahr separat berechnet
werden. Exemplarisch sind die variablen Maschinenkosten fiir das Jahr 2011 abgebildet.

variable Maschinenkosten o 2011 variable Maschinenkosten . . 2011
Zuckerriibe Winterweizen 2. Jahr
Traktor i Traktor ine/!
Reparatur h/ha I Diesel/ha | € Diesel/ha |X var. Kosten/haf Reparatur h/ha I Diesel/ha | € Diesel/ha |X var. Kosten/ha|
Kultivieren|  6,53€/h|  9,15€/h| 15,68€/h[ 0,80h/hal 12,54€/ha|  7,001/ha|  7,12€/ha| 19,66 €/hal piligen|  6,53€/h[  7,16€/h| 13,69€/h| 1,75h/hal 23,95€/hal 23,00/hal 23,40€/ha| 47,36 ¢€/ha
653€/h|  4,63€/h| 11,15€/h| 0,90h/ha| 10,04€/ha|  6,001/ha| 610€/ha| 16,14 €/ha Grubber|  653€/h[  9,15€/h| 1568¢€/h| 080h/ha| 12,54€/ha| 15,001/ha| 1526€/ha| 27,80¢€/ha
saat(Reihe)|  6,53€/[  3,13€/h|  966€/h| 080h/hal 7,73€/ha|  5,501/ha| 5,60€/haf 13,32€/ha Saatbeetbereitung|  6,53€/h|  4,63€/h| 11,15€/h[ 080h/ha| 892€/hal  7,001/ha|  7,12€/ha| 16,04 €/hal
Blindstriegeln|  6,53€/h|  701€/h| 1354€/h[ 030h/ha| 406€/ha|  5501/hal  5,60€/hal 9,66 €/hal Saat(Drillsaatl  6,53€/h|  3,79€/h| 1032¢/h[ 030h/ha| 3,09€/ha|  5501/ha| 560€/hal 8,69 €/hal
Maschinenhacke|  6,53€/h|  341€/hf 9,94/ 1,20h/ha| 11,92€/ha|  5,001/hal  5,09€/hal 17,01 €/hal stiegein|  6,53€/h|  701€/h| 1354€/h| 020h/hal 2,71€/ha[  550€/h|  560€/hal  830€/hal
suiegeln|  653€/h|  7,01€/h| 1354€/h| 0,20h/hal 2,71€/ha|  5,501/ha|  5,60€/haf  830€/ha suiegeln|  653€/h|  7,01€/h| 1350€/h| 020h/haf 2,71€/ha|  5,50€/h| 560€/hal 830€/ha
Maschinenhacke| ~ 6,53€/h[  341€/h|  994€/h| 1,20h/ha| 11,92€/ha|  5,001/ha|  509€/hal 17,01¢/ha Kornabfuh] 3,95¢/ha| 11,351/ha| 11,55€/ha| 15,50 €/hal
sprizen|  6,53€/h[  547€/h| 12,00€/h| 050h/ha| 6,00€/ha|  2,001/ha| 2,03€/hal 8,03 €/hal 653€/h| 7,01€/h| 1354€/h| 050h/hal 6,77€/ha]  2,00€/h| 2,03€/hal 8,80 €/hal
sprizen|  6,53€/h|  547€/h| 12,00€/h[ 050h/hal 6,00€/hal  2,001/ha|  2,03€/hal 8,03 €/hal % Variable Maschinenkosten 140,81 €/ha
Rubenabfuhr] 47,07 €/ha| 135,13 1/hal 137,49 €/ha| 184,56 €/hal
653¢€/h 18,14] 18 3265¢| 20,101/ha]  2045€ 53,10¢/ha| variable Maschinenkosten A 2011
3 Variable Maschinenkosten 350,84 €/ha Sojabohne
variable Maschinenkosten 2011 Traktor ine/!
Roggen Reparatur h/ha | Diesel/ha_| € Diesel/ha | var. Kosten/hal
Saatbeetbereitung|  653€/h|  4,63€/h| 11,15€/h| 080h/ha| 892€/hal  7,001/ha|  7,12€/ha| 16,04 €/hal
Traktor i Saatbeetbereitung|  653€/h|  4,63€/h|  11,15€/h| 080h/ha| 892€/ha  7,001/ha|  7,12€/ha| 16,04 €/hal
Reparatur h/ha I Diesel/ha | € Diesel/ha |z va. kosten/nd saat(Drilisaat)| ~ 653€/h[  3,79€/h| 1032€/h| 030h/ha| 3,09€/ha| 5501/ha| 5,60€/ha| 8,69€/ha
Grubber 653€/h|  9,15€/h| 1568€/h| 0,80h/hal 12,54€/hal 15,001/hal 15,226 €/ha| 27,80 €/hal Maschinenhacke|  6,53€/h[ ~ 3,41€/h|  9,94€/h| 120h/hal 11,92€/ha|  500€/h|  509€/hal 17,01€/ha
Grubber 653€/h|  915€/h| 1568€/h| 0,90h/ha| 14,11€/ha| 15,001/ha| 1526€/ha| 29,37 €/ha Sticgeln|  6,53€/h|  341€/h|  99a€/h| 020h/hal 199€/ha|  550€/h[  560€/hal 7,58 €/hal
Saatbeetbereitung|  653€/h|  463€/h|  11,15€/h| 0,80h/ha| 892€/ha  7,001/ha|  7,12€/ha 16,04 €/hal suiegeln|  653€/h|  7,01€/h| 1350€/h| 020h/haf 2,71€/ha|  550€/h| 560€/hal 830€/ha
Saat(Drillsaat]  6,53€/h|  379€/h| 1032¢/h[ 030h/hal 3,09€/ha|  5,501/ha| 5,60€/hal 8,69 €/hal suiegeln|  653€/h|  7,01€/h| 1354€/h| 020h/hal 2,71€/ha|  550€/h| 560€/hal 830€/ha
Kornabfuhr 3,01€/hal 865I/hal 880€/hal 11,81 ¢€/hal Maschinenhacke|  6,53€/h|  3,41€/hl  9,94€/h| 1,20h/hal 11,92€/ha|  5,00€/h| 509€/hal 17,01€/ha|
653€/h|  701€/h| 1350€/h| 020h/ha| 271€/ha|  5501/ha]  560€/ha| 8,30€/ha Kornabfun] 2,54€/ha  7,301/ha|  7,42€/ha| 9,97 €/hal
X Variable Maschinenkosten 102,02 €/ha 653€/h|  701€/m 1350€/m| 050h/ha| 677€/mal  2,00¢/h| 2,03€/ha| 880€/ha
% Variable Maschinenkosten 117,76 €/ha
variable Maschinenkosten Winterweizen 1. Jahr 2011 variable Maschinenkosten e o DL 2011
Traktor i Traktor
Reparatur T Repkosten/n|  h/ha [T I Diesel/ha | € Diesel/ha |E var. kosten/ha Reparatur TrRepkosten/h | h/ha_|T. I Diesel/ha | € Diesel/ha | var. kosten/ha|
Grubber|  653€/h[  9,15€/h] 1568€/h| 0,80h/hal 12,54€/hal 15,001/ha| 15,26 €/ha| 27,80 €/ha Grubber|  653€/h|  9,15¢/n| 1568€/h| 080h/ha| 12,54€/ha| 15001/ha 1526€/ha| 27,80 €/hal
Grubber|  6,53€/h|  9,15€/h| 1568€/h[ 0,80h/hal 12,54€/ha| 15,001/ha| 1526€/ha| 27,80 €/hal Saatbeetbereitung|  6,53€/h[  4,63€/h| 11,15€/h| 080h/ha| 892€/hal  7,001/hal  7,12€/ha| 16,04¢€/ha
Saatbeetbereitung|  653€/h|  4,63€/h|  11,15€/h| 0,80h/ha| 8,92€/hal  7,001/ha|  7,12¢€/hal 16,04 €/hal Saat (Drillsaat)|  653€/h|  3,79€/h| 1032€/h| 030h/ha| 3,09€/ha| 5501/hal  560€/hal 8,69 €/hal
saat(Drillsaat)|  6,53€/h[  3,79€/h| 10,32€/h| 030h/ha| 3,09€/ha|  5501/hal 5,60€/hal 8,69 €/hal 6,53€/h| 547€/h| 1200€/h| 050h/hal 6,00€/ha]  2,00€/h  2,03€/ha| 8,03€/ha
suiegeln|  653€/h|  7,01€/h| 1354€/h| 020h/hal 2,71€/ha|  550€/h| 560€/ha| 830€/ha % Variable Maschinenkosten 60,57 €/ha
striegein|  6,53€/h|  7,01€/h| 1354€/h| 020h/ha| 2,71€/ha|  5,50€/h| 560€/hal  8,30€/hal
Kornabfuhr, 3,95€/hal 11,351/ha| 11,55€/ha| 15,50 €/hal variable Maschinenkosten 2011
653€/h|  701€¢/h| 1354€/h| 050h/ha|  677€/ha|  2,00€/h| 203€hal 880€/ha Luzerne 2. Jahr
X Variable Maschinenkosten 121,26 €/ha
Traktor
variable Maschinenkosten p 2011 Reparatur h/ha I Diesel/ha | € Diesel/ha [ var. kosten/nd
Begriinung Mulchen|  6,53€/h|  522€/n| 11,75€/h| 080h/ha| 9,40€/ha| 15001/hal 15,26€/ha| 24,66 €/h
Mulchen|  653€/h|  522€/h| 11,75€¢/h| 080h/ha| 9,40€/ha| 15,001/hal 1526€/hal 24,66 €/hal
Traktor i Mulchen|  6,53€/h|  522€/h| 11,75€/h| 030h/ha] 3,52€/ha] 15,001/ha| 15,26€/ha| 18,79 €/hal
Reparatur Erephosten/n| _h/ha [z I Diesel/ha | € Diesel/ha |£ var.Kosten/nq % Variable Maschinenkosten 68,11 €/ha
Grubber|  653€/h| 915€/h| 1568€/h| 080h/ha| 12,54€/ha| 15,001/ha| 1526€/ha 27,80 €/hal
Saat (Drillsaat)] ~ 6,53€/h|  3,79€/h| 1032€/h| 030h/ha| 3,09€/ha| 5501/ha| 5,60€/hal 8,69 €/hal
i i 653€/h|  547¢/h|  1200€/h| 050h/ha| 6,00€/ha|  2,00€/h|  2,03€/ha| 803€/ha

X Variable Maschinenkosten 44,53 €/ha
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Eidesstattliche Erklarung

Eidesstattliche Erklarung

Hiermit versichere ich die vorliegende Arbeit selbststdndig und unter ausschlieflicher Verwendung

der angegebenen Hilfsmittel erstellt zu haben.

Diese Arbeit wurde bisher in gleicher oder dhnlicher Form keiner anderen Priifungsbehoérde vorgelegt

und auch nicht veroffentlicht.

Unterschrift

93



