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Zusammenfassung

Fir eine nachhaltige und gesellschaftlich unterstitzte
Erzeugung erneuerbarer Energien in Biogasanlagen
ist es notwendig, Substrate abseits des Silomais* auf
deren Tauglichkeit und Akzeptanz hin zu untersuchen.
In diesem Zusammenhang gewinnt die Zuckerribe als
Biogassubstrat an Bedeutung. Unseres Wissens sind
keine Studien vorhanden, die die Einstellung von
Landwirten zur alternativen Verwendung von Zucker-
riiben in Biogasanlagen untersuchen. Damit ist auch
offen, wie Liefervertrdge ausgestaltet sein mussen,
damit Landwirte einem Zuckerriibenanbau flr die
Biogasproduktion zustimmen. Zur Beantwortung die-
ser Fragestellung haben wir eine Online-Befragung
mit 118 deutschen Landwirten durchgefiihrt, die u.a.
ein Discrete-Choice-Experiment beinhaltet hat. Unse-
re Ergebnisse zeigen, dass Landwirte Substratliefer-
vertragen flr Zuckerrilben eher ablehnend gegen-
Uberstehen. Entscheiden sich Landwirte flr einen
Liefervertrag Uber den Anbau von Zuckerriiben als
Biogassubstrat, praferieren sie eine kurze Vertrags-
laufzeit und einen geringen Anbauumfang. Eine Frih-
jahrsrodung wird generell abgelehnt.
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Abstract

In order to provide a sustainable renewable energy
production in biogas plants, it is necessary to examine
substrates apart from silage maize on their suitability
and acceptance in society. In this context, sugar beets
gain more and more importance for the production of
biogas. To date, there have not been any studies on
the attitude of farmers towards the alternative use of
sugar beets in biogas plants. We, therefore, investi-
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gated how substrate supply contracts should be de-
signed that farmers agree to cultivate sugar beets for
biogas. Due to the lack of farm-level data, we con-
ducted an online-survey including a Discrete Choice
Experiment with 118 German farmers. Our results
show that the participating farmers react with re-
straint to contract sugar beets for biogas. If farmers
opt for a supply contract of beet as biogas substrate,
they prefer a short contract period and small-scale
cultivation. A spring harvest of sugar beets is general-
ly rejected.

Key Words

sugar beets; substrate-supply-contract;
Choice Experiment

Discrete

1 Einleitung

Die weltweite Nachfrage nach Energie steigt kontinu-
ierlich. Fur den Zeitraum von 2011 bis 2035 wird ein
weltweiter Nachfragezuwachs nach Energie von 33 %
prognostiziert (IEA, 2013). Gleichzeitig steht die
Weltbevélkerung vor den Aufgaben, dem Klimawan-
del und seinen Folgen entgegen zu treten, fossile
Energietrager im Kontext endlicher Ressourcen nach-
haltig zu substituieren sowie eine flachendeckende
Verfugbarkeit von Energie zu gewéhrleisten (JSTER-
GAARD, 2012; BMELV und BMU, 2010; WEILAND,
2010). In diesem Zusammenhang nehmen die Forde-
rung und der Ausbau erneuerbarer Energien einen
zentralen Platz ein. Dennoch bringen einige erneuer-
bare Energiequellen Probleme mit sich, wie bspw. die
lokal eingeschrénkte Verfligbarkeit einiger Ausgangs-
stoffe bzw. Rohstoffe, die begrenzte Mdoglichkeit der
Speicherung der erzeugten Energie sowie Schwan-
kungen in der Energiebereitstellung (JSTERGAARD,
2012).
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Frei von solchen Nachteilen ist die Biogaserzeu-
gung, bei der die Substratzufuhr und somit die Bio-
gasmenge an die Nachfrage angepasst und gespeichert
werden konnen (JSTERGAARD, 2012; REISE, 2012).
Biogas lasst sich in Strom umwandeln und kann ggf.
auch zu Biomethan aufgereinigt werden, um somit
bspw. als Kraftstoff fur Fahrzeuge eingesetzt werden
zu konnen (WEILAND, 2010). Bei der Biogaserzeu-
gung handelt es sich um ein &uRerst energieeffizientes
und umweltfreundliches Verfahren zur Bioenergiege-
winnung (FEHRENBACH et al., 2008). Im Vergleich
zur Energiebereitstellung aus fossilen Energietrégern
kénnen bei der Verwendung lokal vorhandener Sub-
strate zur Biogaserzeugung Treibhausgase eingespart
werden. Gleichzeitig dient das ,,Abfallprodukt® der
Biogasanlage, der Garrest, als hochwertiger Pflanzen-
diinger (FNR, 2014; WEILAND, 2010).

Innerhalb der Européischen Union ist die Bio-
gasproduktion in Deutschland mit nahezu 8 000 Bio-
gasanlagen und einer installierten elektrischen Leis-
tung von etwa 3 800 Megawatt, die ans Stromnetz
angeschlossen sind (FNR, 2014; KREUGER et al.,
2011), am weitesten fortgeschritten. Diese Entwick-
lung ist auf das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
zuriickzufiihren, dessen (bergeordnetes Ziel eine
nachhaltige sowie klima- und umweltvertragliche
Stromversorgung auf Basis erneuerbarer Energien ist
(BMWI, 2014). 54 % des eingesetzten Substrates
stammt aus Energiepflanzen, 73 % davon werden
durch die Kultur Silomais abgedeckt (FNR, 2014).

Fur den weiteren Ausbau der Biogasproduktion
ist es entscheidend, dass zum einen ausreichend Sub-
strat zur Verfligung gestellt werden kann, zum ande-
ren aber auch Rickhalt aus der Bevolkerung fur diese
Form der Energiegewinnung besteht. Es zeigt sich
jedoch, dass der vermehrte Silomaisanbau zunehmend
kritisch bewertet wird, u.a. auch, weil dieser in man-
chen Regionen das Landschaftsbild so sehr beherrscht
(SCHAFFNER et al., 2011; BREULMANN, 2010), dass
sich die Bevolkerung von der ,,Vermaisung® der
Landschaft bedroht fuhlt (BMELYV, 2012). Als Reak-
tion auf den hohen Silomaiseinsatz in Biogasanlagen
zulasten der Biodiversitat ist das EEG angepasst wor-
den. So dirfen Biogasanlagen, die ab dem 01. Januar
2012 ans Netz gegangen sind, nicht mehr als 60 % der
Substratmasse aus Silomais gewinnen (BMU, 2011).
In diesem Zusammenhang gewinnt die Zuckerribe als
Biogassubstrat an Bedeutung, da sie aufgrund ihrer
Physiologie schnell und beinahe vollstandig zu Biogas
umgesetzt wird und sich dabei zuséatzlich noch ein
hoherer Bioenergicertrag als der des Silomais® erge-
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ben kann (BREULMANN, 2010; DEMIREL und SCHERER,
2008).

Gerade in Anbetracht der Zuckermarktreform
zum September 2017 ergibt sich mit der Aufhebung
der Mengenbeschrénkungen sowie der Mindestpreis-
regelung eine génzlich neue Marktsituation (BMEL,
2014). Es ist zu erwarten, dass der zukiinftige Zucker-
ribenanbau in der EU und somit auch in Deutschland
von verschiedenen, schwer zu prognostizierenden
Faktoren abhdngen wird: Hier seien zum einen der
weltweit zunehmende Bedarf nach Zucker als Nah-
rungsmittel sowie die steigende Bioethanolproduktion
aus Zuckerrohr genannt, wodurch ein Anstieg der
Weltmarktpreise  hervorgerufen  werden  kdnnte
(BMEL, 2014; GOCHT et al, 2012; LATACz-
LOHMANN und PELKA, 2010). Zum anderen ist aber
auch eine Substitution des Zuckers in vielen Lebens-
mitteln durch SiRstoffe oder Isoglucose denkbar
(GocHT et al., 2012). Zudem konnen niedrige Olprei-
se, wie sie seit Mitte des Jahres 2014 beobachtet wer-
den, dazu fuhren, dass Brasilien als groBter Zucker-
und Ethanolproduzent die Produktion des Zuckers
fordert und somit aufgrund hoher Zuckermengen nied-
rige Weltmarktpreise fur Zucker folgen (vgl. GOCHT
et al., 2012; LATACZ-LOHMANN und PELKA, 2010).
Es wird deutlich, dass der bisher geschiitzte européi-
sche Zuckermarkt ab 2017 hohen Preisunsicherheiten
ausgesetzt sein wird. Hier bietet der Zuckerriibenan-
bau fur Biogasanlagen mit Liefervertragen zu festen
Preiskonditionen fur Landwirte eine alternative Ver-
wendungsmadglichkeit. Letztlich kann durch die Uber
das EEG nach dem Bau einer Biogasanlage auf 20
Jahre garantierten Einspeisevergiitungen ein Biogas-
anlagenbetreiber eine Preissicherheit und somit eine
Planungssicherheit an den substratliefernden Landwirt
weitergeben. Daraus folgt, dass Landwirte, die sich
entscheiden, Zuckerriiben als Biogassubstrat anzubau-
en, Preisschwankungen am Markt weniger stark aus-
gesetzt sind. Hier stellt der Liefervertag die Schnitt-
stelle zwischen Landwirt und Biogasanlagenbetreiber
und somit das kritische Glied der Geschaftsbeziehung
dar (ReISE et al., 2012).

Bis dato liegen keine Untersuchungen zur Ein-
stellung von Landwirten zum Abschluss von Substrat-
liefervertrdgen fir Zuckerriben vor. Es existieren
jedoch wissenschaftliche Beitrage, die entweder eine
alternative Verwendung von Zuckerriiben thematisie-
ren oder aber die Substratversorgung der Biogasanla-
ge zum Schwerpunkt haben (vgl. STARKE und HOFF-
MANN, 2014; HARTUNG und OHL, 2012; STARKE,
2012; BREULMANN, 2010). MugHOFF und HIRSCH-
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AUER (2011) analysieren das Entscheidungsverhalten
von Landwirten fir verschiedene hypothetische Lie-
fervertrags-Optionen von Ethanolriiben. REISE et al.
(2012) werten im Rahmen eines Discrete-Choice-
Experimentes (DCE) Faktoren aus, die fiir Landwirte
fur das Zustandekommen von Substratliefervertragen
mit Biogasanlagenbetreibern ausschlaggebend sind.
Dabei werden die Préferenzen der Landwirte fiir Si-
lomais als Biogassubstrat ermittelt. GoLD (2012) nutzt
Tiefeninterviews, um zu beschreiben, welche Fakto-
ren aus Sicht der Biogasanlagenbetreiber erfiillt sein
mussen, damit diese eine Vertragsgestaltung positiv
bewerten. Zudem gibt es Beitrége, die die Vermutung
nahe legen, dass risikoaverse Landwirte oder Land-
wirte mit Uberdurchschnittlich grof3en Betrieben dazu
geneigt sind, Liefervertrage schneller zu akzeptieren,
um ihre Betriebe gegen Risiken abzusichern (KEY und
MACDONALD, 2006; KATCHOVA und MIRANDA,
2004).

Ziel dieses Beitrags ist es, folgende tibergeordne-
te Forschungsfrage zu klaren: Wie sollte ein zukinfti-
ger Liefervertrag flr Zuckeriiben mit Produktionsziel
Biogas aus Sicht landwirtschaftlicher Betriebsleiter
ausgestaltet sein, um die Zuckerriibe als Substratalter-
native zu etablieren? Zur Klarung dieser Forschungs-
frage wird der Landwirt im Rahmen eines DCE mit
verschiedenen hypothetischen Substratliefervertragen
konfrontiert. So ist es mdglich, die Bedeutung einzel-
ner Vertragsbestandteile aufzuzeigen und Empfehlun-
gen fiir die Ausgestaltung von Substratliefervertragen
flr Zuckerriiben auszusprechen. Umgekehrt ist es
ebenfalls von groflem Interesse, welche Parameter fir
Landwirte einen Ausschluss der Verwendungsmdg-
lichkeit ,,Zuckerriiben fiir Biogasproduktion® bedin-
gen.

Im nachfolgenden Abschnitt 2 werden der theore-
tische Hintergrund der Untersuchung erldutert und die
Hypothesen abgeleitet. Abschnitt 3 befasst sich mit
dem Untersuchungsdesign und der Datengrundlage.
Zunéchst wird die Fragebogenkonzeption erléutert,
anschliellend erfolgt eine Beschreibung der Ausgestal-
tung des DCE. Dieser Abschnitt dient zudem dazu, die
teilnehmenden Landwirte zu beschreiben. Abschnitt 4
widmet sich dem Mixed-Logit-Modell, welches zur
Auswertung des DCE herangezogen wird. Hierbei
wird auf die Modellwahl, das Mixed-Logit-Modell im
Allgemeinen sowie dessen konkrete Ausgestaltung in
dieser Studie eingegangen. AnschlieRend werden die
Ergebnisse im Besonderen in Abschnitt 5 dargestellt.
Der Beitrag endet mit Schlussfolgerungen und einem
Ausblick (Abschnitt 6).
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2 Theoretischer Hintergrund

Fur eine optimale Substratversorgung ihrer Biogasan-
lage schlieBen Biogasanlagenbetreiber haufig Sub-
stratliefervertrage mit Landwirten ab. Diese sind in
der Regel sehr verschieden ausgestaltet. Im Folgenden
werden Einflussfaktoren betrachtet, die bei der Ent-
scheidung von Landwirten fiir oder gegen einen
Zuckerriiben-Substratliefervertrag eine Rolle spielen
kdnnten.

Einfluss von Erfahrung

MCFADDEN (1999) entwickelt einen theoretischen
Rahmen, anhand dessen sich erklaren lasst, welche
Parameter auf die Entscheidungsfindung eines Indivi-
duums einwirken konnen. Der Entscheidungsprozess
ist demzufolge abhdngig von der Auffassungsgabe
(Wahrnehmung) und den Vorstellungen (innere Uber-
zeugung), die durch verfligbare Informationen zu dem
entscheidungsrelevanten Gut vorliegen. Zusatzlich
kdénnen weitere Parameter, wie bspw. Préferenzen,
einen Entscheidungsvorgang beeinflussen. PENNINGS
und LEUTHOLD (2000a) vertiefen MCFADDENS (1999)
Ansatz und erkléaren, dass bei einem Entscheidungs-
prozess berlicksichtigt werden muss, dass Entscheider
in der Adoptionsphase eines Vertrags evaluieren, in-
wiefern ihnen ein Vertrag einen Zusatznutzen bringt
oder nicht. In einem weiteren Beitrag gehen PEN-
NINGS und LEUTHOLD (2000b) darauf ein, dass
Kenntnisse im Vertragsbereich dazu fiihren konnen,
dass Vertrage eher abgeschlossen werden.

Daraus ergibt sich folgende Hypothese:

H1 |, Erfahrung Substratliefervertrige . Landwirte, die
bereits Erfahrungen mit Liefervertragen fir Bio-
gassubstrat gemacht haben, sind eher dazu bereit,
einen Vertrag zur Lieferung von Zuckerriiben als
Biogassubstrat abzuschlielRen.

Einfluss des Innovationsgrads

Die Verwendung von Zuckerriiben zur Biogasproduk-
tion stellt eine innovative Nutzungsform dieser Kultur
dar. Der Begriff ,,Innovation* (lat.: innovatio = Neue-
rung) ist zwar nicht einheitlich definiert, dennoch
stimmen die Definitionen in dem Punkt Uberein, dass
etwas nur dann als innovativ gilt, wenn eine tatsachli-
che Nutzung der Innovation erfolgt (vgl. WEISE,
2007; HAUSCHILDT, 2004). Bedeutende Merkmale
einer Innovation stellen u.a. die Neuartigkeit der Nut-
zung dar, die Unsicherheit aufgrund geringer Erfah-
rungswerte sowie ein hohes Konfliktpotenzial durch
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vorgenommene Verdnderungen (GRANIG und PE-
RUSCH, 2012). Bei innovativen Produktionsverfahren
bzw. Nutzungsformen einer Kultur kann eine Prafe-
renz von Landwirten flir kurze Vertragslaufzeiten
festgestellt werden, da sich Landwirte bspw. unsicher
beziiglich des zukunftigen Nutzens und der Kosten
ihres Vertrages sind (vgl. BROCH und VEDEL, 2012;
HUDSON und Lusk, 2004; OVEREND, 1993). Eben-
falls besteht der Wunsch nach einer Mdglichkeit, zum
Status quo vor Vertragsabschluss zuriickzukehren
(BROCH und VEDEL, 2012). OVEREND (1993) halt
kurzfristige Vertrdge neben Spotmarkten dann fiir
optimal, wenn bei der Biomasseproduktion zur Ener-
giegewinnung aus Erzeugersicht argumentiert wird.
KEY (2005) beschreibt, dass Landwirte dazu neigen,
flexible Vertrdge mit kurzen Vertragslaufzeiten zu
bevorzugen. GRANOSZEWSKI und SPILLER (2013)
finden heraus, dass der Anbauumfang der Kultur vor
allem davon abhangt, wie aufgeschlossen bzw. risiko-
freudig ein Landwirt der Verwendung von Biomasse
zur Energiegewinnung gegenibertritt. Sie stellen fest,
dass Landwirte, die Neuem weniger aufgeschlossen
sind, geringere Flachen kontraktieren. Da es sich bei
der Biogasgewinnung aus Zuckerriiben um eine rela-
tiv neue Nutzungsform dieser Kultur handelt, ist da-
von auszugehen, dass Landwirte zundchst verhalten
auf einen Vertragsanbau reagieren, wenn ihnen dieser
von einem Biogasanlagenbetreiber angeboten wird.
Hieraus leitet sich Hypothese 2 ab:

H2 , Innovationsgrad Verwendungszweck Biogas“:
Landwirte werden Liefervertrage mit einer kurzen
Vertragslaufzeit sowie einem geringen Flachen-
bedarf vorziehen.

Bedeutung von Fruchtfolgerestriktionen

Da Zuckerriben nicht selbstvertraglich sind, ist ein
Anbau in Fruchtfolgen erforderlich (KOENNECKE,
1967). Die Zuckerrlbe stellt zudem spezifische An-
spriche an die Bodenbeschaffenheit, das Klima und
Vorfrichte (BAEUMER, 1992). Inshesondere auf flr
Zuckerriiben weniger giinstigen Standorten sollte ein
maximaler Zuckerriibenanteil von 25 % nicht (ber-
schritten werden, sodass eine vierfeldrige Fruchtfolge
umgesetzt werden kann. Auf fir Zuckerriben giinsti-
gen Standorten kann ein maximal moéglicher Zucker-
ribenanteil von 33 %, also eine dreifeldrige Frucht-
folge, umgesetzt werden (BAEUMER, 1992). Daraus
ergibt sich, dass bei bestehendem Zuckerriibenanbau
die mogliche Anbaukapazitat aufgrund von Fruchtfol-
gerestriktionen abnimmt.

Folglich lautet Hypothese 3:
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H3 ,, Fruchtfolge “: Landwirte, die schon Zuckerriiben
fir die klassische Zuckerverwertung anbauen,
praferieren aufgrund von Fruchtfolgerestriktionen
Liefervertrdge mit einem geringen Flachenbedarf
stérker als Nicht-Rtbenanbauer.

Einfluss von Opportunitatskosten

REISE et al. (2012) zeigen, dass fir Landwirte der
Verkaufspreis beim Abschluss von Substratlieferver-
tragen das wichtigste Kriterium darstellt. Zudem legen
ihre Ergebnisse nahe, dass die Attraktivitat des Ver-
trags mit steigenden Verkaufspreisen zunimmt. Es ist
jedoch auch anzunehmen, dass Landwirte entspre-
chend ihrer Opportunitatskosten der fiir sie relevanten
Konkurrenzfriichte ceteris paribus unterschiedlich
hohe Verkaufspreise fordern. Dabei ist zu berticksich-
tigen, dass mit Quotenzuckerriiben im Marktfruchtbau
in den vergangenen funf Jahren hochste Deckungsbei-
trage erreicht worden sind (vgl. LFL, 2014). Landwirte,
die bereits Zuckerriiben anbauen und Uber entspre-
chend Quote verfligen, werden demnach ihre Riben
zunachst zu diesem Zweck anbauen, da Zuckerriiben
als Substrat im Vergleich zur traditionellen Verwer-
tung preislich derzeit nicht konkurrieren koénnen
(DNZ, 2013). Ein gezielter Anbau von Zuckerriiben
als Biogassubstrat ist fiir Zuckerriben anbauende
Landwirte also vor der Reform der Zuckermarktord-
nung im Jahr 2017 nur dann eine Option, wenn ihre
Fruchtfolge einen weiteren Anbau zuldsst und der
Deckungsbeitrag tber dem Deckungsbeitrag der her-
anzuziehenden Konkurrenzfriichte (bspw. Winterraps,
Winterweizen, Silomais) liegt (BREULMANN, 2010;
LATACZ-LOHMANN und PELKA, 2010).

Hypothese 4 lautet daher:

H4 ,, Opportunitdtskosten “: Landwirte préferieren hohe
Verkaufspreise. Wie ausgepragt die Praferenz fur
hohe Preise ist, hdngt auch von den Opportuni-
tatskosten ab, die die Landwirte bei ihrer Ent-
scheidung berticksichtigen.

Stellenwert des Erntezeitpunkts

MARLANDER et al. (2010) analysieren die Wirtschaft-
lichkeit der Zuckerriibe als Biogassubstrat und kom-
men zu dem Ergebnis, dass die Zuckerrube nur bei
einer ,,Frischverfiitterung® mit Silomais auf Kosten-
ebene konkurrieren kann. Eine Ernte der Zuckerriiben
im Folgefrihjahr wére hier ein denkbarer Ansatz, um
eine Biogasanlage Uber einen mdglichst langen Zeit-
raum bei mdglichst geringen Kosten mit Substrat
zu versorgen (MUHLHAUSEN, 2013; WELLS, 2013;
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STARKE, 2012). STARKE (2012) gibt jedoch zu beden-
ken, dass Zuckerriiben, die Frostperioden im Winter
ausgesetzt sind, keine Ernte mehr erlauben. Demge-
gentiber legt MUHLHAUSEN (2013) dar, dass Zucker-
riben nach einer Uberwinterung weiterhin eine gute
Qualitéat fur die Biogaserzeugung aufweisen. Proble-
matisch konnten allerdings die mangelnde Befahr-
barkeit des Bodens zum Erntezeitpunkt im Frihjahr
sowie eine verringerte Lagerfahigkeit tUberwinterter
Zuckerriiben sein. Beim Anbau von Zuckerriiben,
deren Ernte erst nach einer Uberwinterung erfolgen
soll, ist der Landwirt demzufolge dem Risiko ausge-
setzt, dass es zu Beeintrachtigungen in der Erntemen-
ge bzw. zu Ernteausféllen kommen kann und ihm
dadurch ein finanzieller Schaden durch nicht mehr
realisierbares Einkommen entsteht (vgl. Key und
MACDONALD, 2006).

Aus den vorliegenden Erkenntnissen leitet sich Hypo-
these 5 wie folgt ab:

H5 ,, Vermeidung Friihjahrsernte. Landwirte werden
Liefervertrage mit einer vollstandigen Ribenernte
im Herbst Liefervertragen vorziehen, die eine
Teilernte im Fruhjahr vorsehen, da eine Frih-
jahrsernte zu hohe Ernteausfallrisiken birgt.

Untersuchungsdesign und
Datengrundlage

Fur die Untersuchung der Forschungshypothesen
wurde ein Fragebogen entwickelt. Dieser besteht aus
vier Teilen: Der erste Teil umfasst allgemeine Fragen
zum landwirtschaftlichen Betrieb des Teilnehmers. Im
zweiten Teil folgt das DCE zum vertraglichen Anbau
von Zuckerriiben zur Biogasgewinnung. Der dritte
Teil dient weiterfuhrenden Fragen zum Zuckerriben-
und Maisanbau, in denen der Landwirt aufgefordert
wird, seine Meinung darzulegen und einzelne Bewer-
tungen vorzunehmen. Abschlielend beantworten die
Landwirte soziodemographische Fragen zu ihrer Per-
son (Teil 4). Im Folgenden wird die Ausgestaltung des
DCE néher erlautert.

Entscheidungssituation

Im DCE wird den Landwirten folgendes Szenario
beschrieben (vgl. fur die genaue Formulierung im
Experiment Anhang 1): Ein Biogasanlagenbetreiber
bietet einem Landwirt an, Zuckerriiben als Biogassub-
trat abzunehmen. Der Betreiber der Biogasanlage
verpflichtet sich gegentiber dem Landwirt, sowohl die
Zuckerriibenernte als auch die -abfuhr zu organisieren
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und die daraus entstehenden Kosten zu tragen. Zudem
erhalt der Landwirt den Gérrest aus der Biogasanlage
im Verhéltnis 1:0,8 zurlck. Die Entscheidungssituati-
on umfasst dabei jeweils zwei verschiedene und sich
gegenseitig ausschlieBende Vertragsalternativen. Da
diese mit ,,Vertrag A“ und ,,Vertrag B neutral be-
nannt sind, handelt es sich um generische Alternati-
ven. Eine Status-quo-Alternative (,,kein Vertrag™) ist
ebenfalls in die Entscheidungssituation integriert.

Attribute und ihre Auspragungen

Die zur Auswahl stehenden Vertragsalternativen wer-
den durch die vier Attribute ,,Vertragslaufzeit®, ,,Ver-
tragsflache®, ,,Verkaufspreis* und ,,moglicher Ernte-
zeitpunkt™ beschrieben. Die Auspragungen der Attri-
bute umfassen gegenwartige und zukinftig moégliche
Werte (ADAMOWICZ et al., 1998: 13; vgl. Tabelle 1).
Die Auswahl der Attribute und der zugehérigen Aus-
pragungen erfolgte in Anlehnung an die aufgestellten
Hypothesen. Des Weiteren flossen auch die Ergebnis-
se einer Literaturrecherche, die Analyse von Praxis-
und Mustervertragen sowie die Ergebnisse eines Pra-
tests in die Auswahl ein.

Das Attribut ,,Vertragslaufzeit™ orientiert sich an
ROE et al. (2004). Diese untersuchen die Bereitschaft
von Schweinemastern, Liefervertrdge abzuschliefen,
und gehen davon aus, dass lange Vertragslaufzeiten
die Attraktivitat von Liefervertrdgen verringern. Diese
Annahme wollen wir auf Substratliefervertrage uber-
tragen und bieten dazu den teilnehmenden Landwirten
unterschiedlich lange Vertragslaufzeiten an: 1 Jahr, 3
Jahre und 6 Jahre.

Nach GRANOSzEWSKI und SPILLER (2013) stellt
ein risikoaverser Landwirt weniger bzw. ein risiko-
freudiger Landwirt mehr Fldche fur eine neue Produk-
tionsrichtung zur Bewirtschaftung bereit. Da es sich
bei der Ausgestaltung von Vertrdgen Uber die Liefe-
rung von Zuckerriiben zur Biogasgewinnung um einen
Themenkomplex handelt, der erst seit kurzem intensiv
diskutiert wird und damit innovativ neu ist, bieten wir
den Landwirten in unserem Experiment nur geringe
Flachenanteile fur den Vertragszuckerriilbenanbau an:
5%, 10 % sowie 20 % ihrer Ackerflache. Durch das
Attribut ,,Vertragsfliche* werden somit keine festen
GroRen vorgegeben, sondern es erfolgt eine Orientie-
rung an der tatsachlich bewirtschafteten Ackerflache.!

! Es gibt eine wachsende Zahl an Studien, die als Attri-

butausprdgungen Relativzahlen verwenden, die sich auf
ein individuelles Referenzszenario beziehen (vgl. bspw.
HENSHER, 2008; ROSE et al., 2008; TRAIN und WILSON,
2008; HENSHER und SULLIVAN, 2003). Der Vorteil, die
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Das Attribut ,,Verkaufspreis“ leitet sich aus den
Preisen fiir Industrieriiben der Zuckerunternehmen ab.
Zudem wurden Literatur gesichtet und Expertenge-
sprache mit Landwirten gefuhrt, die bereits Zuckerri-
ben unter Vertrag fiir den Verwendungszweck Biogas
produzieren. Es ergeben sich daraus folgende Ver-
kaufspreise fiir unser Experiment: 22 €, 25 € und 29 €.
Die Verkaufspreise beziehen sich auf eine Tonne
Frischmasse Zuckerriiben mit 18 % Zuckergehalt.

Der ,mogliche Erntezeitpunkt™ setzt sich aus
zwei Ernteterminen zusammen: Entweder werden die
Ruben wie gewodhnlich im Herbst gerodet oder es wird
ein Viertel der Vertragsflache im Friihjahr geerntet.
Der zweite Erntezeitpunkt wird angeboten, da die
Zuckerriibe nur begrenzt lagerféahig ist und zudem im
Kostenvergleich von Zuckerriiben und Silomais zur
Biogasgewinnung deutlich wird, dass eine Frischver-
fltterung der Zuckerriibe 6konomisch am sinnvollsten
ist (STARKE, 2012; MARLANDER et al., 2010).

Operationalisierung

Das experimentelle Design des DCE mit zwei generi-
schen Alternativen und drei Attributen mit jeweils
drei Ausprédgungen sowie einem Attribut mit zwei
Auspragungen ergibt ein volles faktorielles Design
von ((3:3:3-2)vertrag A * (3:3-3:2)verrag8=) 2 916 mogli-
chen Entscheidungssituationen bzw. Choice-Sets.
Dieses Design ist flr einen praktikablen Einsatz zu
umfangreich und muss daher reduziert werden. Hier-
flr wurden in der Vergangenheit standardméfig ortho-
gonale Designs verwendet (fiir Folgendes und einen

Tabelle 1. Attribute und Auspragungen im DCE

weiterflihrenden Einblick in die verschiedenen expe-
rimentellen Designs vgl. ROSE und BLIEMER, 2009).
Ein Design ist dann orthogonal, wenn die Attribu-
tauspragungen nicht miteinander korreliert sind und
die verschiedenen Attributauspragungen gleich haufig
im Design enthalten sind. So ist gewahrleistet, dass
alle Parameter unabh&ngig voneinander geschéatzt
werden konnen. Ebenfalls vorteilhaft ist, dass ortho-
gonale Designs einfach zu konstruieren sind. Ortho-
gonalitat im Design ist jedoch nicht gleichzusetzen
mit Orthogonalitat in den Daten. Ist Orthogonalitdt in
den Daten, wie in den meisten Fallen, nicht gegeben,
kénnen die Parameter nicht unabhéngig voneinander
gemessen werden. Diese Eigenschaft des orthogona-
len Designs ist in der Praxis, insbesondere bei Ver-
wendung von individuenspezifischen Variablen in der
Modellschatzung, oft nicht erzielbar. Eine Weiterent-
wicklung des orthogonalen Designansatzes ist das
sogenannte ,,optimal orthogonal in the differences®
(OOD)-Design. Neben der Orthogonalitét ist das Ziel
dieses Designs, die Differenz zwischen den Auspra-
gungswerten eines Attributs eines Choice-Sets, wel-
ches mehrere Giiter oder Handlungsalternativen zur
Entscheidung umfasst, zu maximieren (BURGESS und
STREET, 2005; STREET et al., 2001). Die Experiment-
teilnehmer werden so gezwungen, abwdgend zwi-
schen den Attributen eines Choice-Sets zu entschei-
den. Allerdings ist zu beachten, dass OOD-Designs
nur flr Experimente mit generischen Attributen sowie
Experimente, in denen alle Alternativen dieselbe An-
zahl Attribute und alle Attribute dieselbe Anzahl Aus-
pragungen aufweisen, geeignet sind.
Immer haufiger werden inzwischen effizien-

te Designs bei DCE genutzt. Effiziente Designs

18 % Zuckergehalt

Herbst; ¥ der
Vertragsflache
im Friihjahr

Erntezeitpunkt

Attribute Einheit Auspragungen
Vertragslaufzeit Jahre 1;3;6
. Prozent der betrieb- 1.
Vertragsflache lichen Ackerfliche 5; 10; 20
€/Tonne Frischmasse
Verkaufspreis Zuckerrlben mit 22; 25; 29

(vgl. BLIEMER et al., 2009; FERRINI und SCARPA,
2007) basieren darauf, dass ex ante Informatio-
nen Uber die Nutzenparameter der Grundgesamt-
heit bekannt sind. Ihr Ziel ist es, Daten zu gene-
rieren, die gewdhrleisten, dass bei der Modell-
schétzung die Standardfehler der Nutzenparame-
ter minimiert werden. Gegenuber anderen De-
signtypen ist von Vorteil, dass dominante Alter-
nativen vermieden werden koénnen. Auch eine

Quelle: eigene Darstellung

Auswahlentscheidung eines Teilnehmers auf ein indivi-
duelles Referenzszenario zu beziehen, besteht darin,
dass die Attributauspragungen fir jedes Individuum rea-
listischer gewéhlt werden kdénnen. Es ist jedoch zu be-
achten, dass die Modellergebnisse fir die Attribute, die
sich auf das individuelle Referenzszenario beziehen,
auch immer in Bezug auf das individuelle Referenzsze-
nario interpretiert werden mussen (HENSHER et al.,
2005: 178-184).
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Blockbildung, die eine groRere Stichprobe und
die Annahme identischer Praferenzen zwischen Indi-
viduen erfordert, ist im Regelfall nicht notwendig, da
nur eine geringe Anzahl von Choice-Sets flr die Bil-
dung eines effizienten Designs erforderlich ist. Zudem
kann bei der Designbildung berticksichtigt werden,
dass die Teilnehmer mehrere Choice-Sets beantwor-
ten, folglich also die Auswahlentscheidungen nicht
unabhdngig voneinander sein werden. Mithilfe von so-
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Tabelle 2. Beispiel Choice-Set

Vertragsalternative Vertrag A Vertrag B V:E[Irr;g
Vertragslaufzeit 3 Jahre 1 Jahr
Vertragsflache 10 % und 20 % 2 % der betrieblichen Ackerflache®
Verkaufspreis 29 €/t 25 €/t
Erntezeitpunkt Ein_Viert?I _der Ve_rtragsflache wird Die gesamte Vertragsflache wird

erst im Frihjahr (bis 30.03.) gerodet. im Herbst gerodet.
Wie entscheiden Sie sich? O O O

a)

Quelle: eigene Darstellung

genannten effizienten Bayesian-Designs (vgl. BLIEMER
und RosE, 2006; SANDOR und WEDEL, 2005) wird in
der Designbildung auch die mit den Vorabinformatio-
nen verbundene Unsicherheit in Form von zugrunde
gelegten Zufallsverteilungen fur die Vorab-Nutzen-
parameter einbezogen. Grundsatzlich halten BLIEMER
und ROSE (2006) fest, dass effiziente Designs immer
dann besser sind, wenn Vorabinformationen tber die
Nutzenparameter vorliegen, was in der Praxis hdufig
der Fall ist.

In diesem Beitrag wurde bei der Designbildung
als Mal3 fiir die Effizienz des Designs der D-Fehler
zugrunde gelegt. Nach SCARPA und RoOSE (2008) gibt
es verschiedene adaquate Malie, die die Effizienz eines
Designs beschreiben. Keines davon lasst sich per se
eindeutig einem anderen vorziehen. Allerdings geben
SCARPA und ROSE (2008) die Empfehlung, den D-
Fehler als Effizienzkriterium zu verwenden, wenn das
Ziel verfolgt wird, sowohl die Standardfehler als auch
die Kovarianzen der geschatzten Nutzenparameter zu
minimieren.

Aufgrund der vorangegangenen Uberlegungen
wurde mithilfe der Software Ngene 1.1.1 (CHOICE-
METRICS, 2012) ein D-effizientes Bayesian-Design
(D-Fehler von 0,078) erstellt, mit dessen Hilfe aus-
schlieBlich Haupteffekte der Attribute geschatzt wer-
den kénnen. Um die hierflir notwendigen Vorabinfor-
mationen zu generieren, wurde ein Prétest mit 18 Land-
wirten durchgefiihrt. Im Pritest wurde ein ,,O00D-
Design® verwendet (BLIEMER et al., 2009). Die An-
zahl der Choice-Sets, welche den Landwirten im fina-
len Experiment vorgelegt wurden, konnte so auf 12
reduziert werden. Tabelle 2 zeigt eines dieser Choice-
Sets. Eine vollstdndige Zusammenstellung aller den
Landwirten vorgelegten 12 Choice-Sets findet sich in
Anhang 1.
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Fir jeden teilnehmenden Landwirt wurde dieser Wert individuell berechnet und im Choice-Set als Hektarwert ausgewiesen.

Daten

Das Experiment wurde von Juli bis Dezember 2013
mit deutschen Landwirten durchgefiihrt und dauerte
insgesamt etwa 20 Minuten. Der Fragebogen war fiir
die befragten Landwirte als Online-Umfrage zugéng-
lich. Die Akquise der Landwirte erfolgte Uber ver-
schiedene Kanaéle, hauptséchlich jedoch per E-Mail
uber das Alumni-Netzwerk der Universitat und mithil-
fe sozialer Netzwerke. Zudem sind die teilnehmenden
Landwirte gebeten worden, andere Berufskollegen auf
das Experiment aufmerksam zu machen.

Tabelle 3 beinhaltet die deskriptive Statistik der
118 Landwirte, die am Experiment teilgenommen
haben. Die befragten Landwirte stellen fur die Grund-
gesamtheit der deutschen Landwirte keine reprasenta-
tive Stichprobe dar. Dies zeigt der Vergleich mit Daten
der reprasentativen Agrarstrukturernebung des Statisti-
schen Bundesamtes aus dem Jahr 2013 (BMEL, 2014;
STATISTISCHES BUNDESAMT, 2015). So bewirtschaf-
ten 83,9 % der Landwirte unserer Stichprobe ihren
Betrieb im Haupterwerb. Im Durchschnitt werden
in Deutschland jedoch weniger Betriebe, nédmlich
45,0 %, im Haupterwerb gefiihrt (BMEL, 2014). Die
Stichprobe besteht zu etwa zwei Dritteln aus Acker-
baubetrieben. Dieser Anteil ist deutlich hoher als der
bundesdeutsche Anteil von 28,3 % Ackerbaubetrieben
(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2015). Die von den
Betrieben bewirtschaftete Ackerflache reicht von 5 ha
bis 4 010 ha und betragt im Mittel 307,8 ha. In Bezug
auf den bundesdeutschen Durchschnitt sind die Be-
triebe der befragten Landwirte Uberdurchschnittlich
grol} (BMEL, 2014). Im Mittel erreichen die Betriebe
der Stichprobe eine Bodenqualitit, die 57,0 Boden-
punkten entspricht. Die durchschnittliche Jahresnie-
derschlagsmenge liegt bei 685,4 mm. 64,4 % der teil-
nehmenden Betriebe bauen Zuckerriiben an.
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Ruckblickend auf die letzten drei Jahre konnten
diese Betriebe durchschnittlich 70,5 Tonnen Zucker-
riben pro Hektar ernten. 63,6 % der Betriebe bauen
Kulturen zur Biogasproduktion an. 12,6 % aller Be-
fragten bauen Zuckerriiben mit dem Verwendungs-
zweck Biogas an.

Das Durchschnittsalter der Befragten betragt 39,0
Jahre. 6,8 % der Landwirte sind weiblich. Eine land-
wirtschaftliche Ausbildung konnen 84,7 % der Land-
wirte vorweisen. Die Halfte der Befragten hat ein
landwirtschaftliches Studium abgeschlossen. Der An-
teil der befragten Landwirte, die als angehende Hof-
nachfolger den Betrieb weiterfiihnren werden, betragt
30,5 %.

In Anlehnung an die Selbsteinschatzung der Risi-
koeinstellung des Deutschen Instituts fir Wirtschafts-
forschung (DIW, 2010) wurden die teilnehmenden
Landwirte gebeten, ihre Risikoeinstellung auf einer
Skala von 0 (gar nicht risikobereit) bis 10 (sehr risiko-
bereit) einzuschatzen. Im Mittel schétzen sich die Land-
wirte als leicht risikosuchend ein (6,0 auf der Skala).

Nach ihrer Einstellung zur Biogasgewinnung im
Allgemeinen befragt, geben 56,0 % eine positive Ein-
schatzung ab. Das Meinungsbild zur Zukunft der Bio-
gasproduktion aus Zuckerriiben zeigt, dass 70,1 % der
befragten Landwirte diese Produktionsrichtung als
wichtige Alternative nach einer erneuten Zuckermarkt-
reform im Jahr 2017 ansehen. Zwei Drittel der Land-

Tabelle 3. Deskriptive Statistik
Entscheidungssituation Min Max
Anzahl nicht beantworteter Choice-Sets von 1.440 Choice-Sets 0
Anteil der Entscheidungen fur Vertrag A oder B (%) 59,6
Teilnehmercharakteristika
Durchschnittliches Alter (Jahre) 39,0 19 68
Anteil weiblicher Landwirte (%) 6,8
Anteil Landwirte mit Hochschulabschluss (%) 51,6
Anteil Landwirte mit landwirtschaftlicher Ausbildung (%) 84,7
Anteil angehende Hofnachfolger (%) 30,5
Durchschnittliche Risikoeinstellung (Selbsteinschatzung)? 6,0 2 10
Betrieb
Anteil Haupterwerbsbetriebe (%) 83,9
Anteil Ribenanbaubetriebe (%) 64,4
@ Ackerflache (ha) 307,8 5 4010
@ Griinland (ha)® 46,5 1 600
@ Jahresniederschlag (mm) 685,4 480 1000
@ Bodenpunkte 57,0 22 93
O Neupachtpreisniveau (€/ha) 629,3 150 1450
Ertragsniveau Zuckerriibe im 3-Jahresdurchschnitt (t/ha)” 70,5 40 100
Geschatztes Ertragsniveau Zuckerriibe der Nicht-Riibenanbauer (t/ha)” 57,2 20 85
Anteil Betriebe mit Kulturen flr Biogas (%) 63,6
Anteil Betriebe mit Zuckerruben fur Biogas (%) 12,6
Teilnehmereinschatzung zu Biogas aus Zuckerriben
Landwirte, die allgemein eine positive Einstellung zu Biogas haben (%) 56,0
Landwirte, flr die Zuckerriiben zur Biogasgewinnung eine wichtige Alter-
native nach ZMO-Reform 2017 darstellen (%) 701
Landwirte, flr die Zuckerriiben zur Biogasgewinnung eine finanziell inte-
ressante Erweiterung ihres Betriebsprogramms darstellen (%) 66,1
Landwirte, die in Zuckerriiben zur Biogasgewinnung eine nachhaltige 66.9

Alternative zum Silomais als Biogassubstrat sehen (%)

9 Selbsteinschatzung der individuellen Risikoeinstellung auf einer Skala von 0 (= gar nicht risikobereit) bis 10 (= sehr risikobereit)
(DIW, 2010). Die folgenden Paare geben an, welcher Wert sich im Experiment mit welcher Haufigkeit ergeben hat: 0>0; 1>0; 2->1;

3->1;4->15;5>24; 6>35; 7T>24; 8>12; 9>4; 10>2.
b)

und 118.
)

Quelle: eigene Berechnungen
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Nicht alle Fragen wurden von allen Landwirten (N=118) beantwortet. Die Anzahl abgegebener Antworten schwankt zwischen 42

Bewertungsmdglichkeit der Aussagen auf finfstufiger Likert-Skala: +2;+1->positiv; 0->teils/teils; -1;-2->negativ.
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wirte bewerten die Zuckerriibe mit Verwendungszweck
Biogas als eine finanziell interessante Erweiterung ihres
Betriebsprogramms. 66,9 % der Landwirte schéatzen
die Zuckerrlbe als Biogassubstrat als eine nachhaltige
Alternative zu Silomais ein.

4 Das Modell

Modellwahl

Der Random Utility Theory (MCFADDEN, 1974)
zufolge lasst sich flr jedes Individuum n und jedes
Gut oder jede Handlungsalternative i, die in der Ent-
scheidungssituation zur Auswahl steht, eine indirekte
Nutzenfunktion U, aufstellen (vgl. fir Folgendes
LOUVIERE et al., 2000: 37-51):2

Uin = Brn'Xix + €in €]

Diese indirekte Nutzenfunktion U;, lasst sich
durch k nutzenstiftende Attribute x; beschreiben.
Nicht beobachtbare individuelle Praferenzen gehen in
die unerklarte Komponente &;,, ein. Als Nutzenmaxi-
mierer wahlt Individuum n Alternative i statt j aus
einer gegebenen Alternativenmenge C,, aus, wenn gilt:
Ui>U VjeCy, i#].

TRAIN (2009) diskutiert verschiedene Modelle,
die zur Analyse von DCE herangezogen werden kon-
nen. Sie unterscheiden sich dahingehend, dass unter-
schiedliche Annahmen fiir die Verteilung der uner-
klarten Nutzenkomponente &;,, getroffen werden. Im
vorliegenden Beitrag kommt das Mixed-Logit-Modell
zum Einsatz, da es gegenliber dem haufig Verwen-
dung findenden Multinomialen Logit-Modell mehrere
Vorteile bietet: Zum einen lassen sich Préferenzunter-
schiede zwischen Individuen modellieren. Zum ande-
ren kann die Paneldaten-Struktur des Datensatzes be-
ricksichtigt werden. Weiterhin ist es im Gegensatz
zum Probit-Modell nicht auf die Normalverteilung
beschréankt. Allerdings ist zu erwahnen, dass die Be-
rechnung des Mixed-Logit-Modells komplizierter und
aufwandiger als die anderer Modelle ist, da die Aus-
wahlwahrscheinlichkeit simuliert werden muss. Mit-

2 In zahlreichen Studien wird ein DCE durchgefihrt, bei

dem nicht die Auswahl zwischen klassischen Konsum-
gltern, sondern zwischen verschiedenen Handlungsal-
ternativen besteht (vgl. im Bereich der Gesundheitsoko-
nomie bspw. HiLL et al. (2012)). Diese Studien haben
gemeinsam, dass sie im Theorieteil auf die Random Uti-
lity Theory von MCFADDEN (1974) verweisen und die
dort Ublicherweise gebrauchten Begriffe, wie ,,Nutzen-
funktion* und ,,Attribute®, verwenden.
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hilfe des Mixed-Logit-Modells kdnnen ferner Ursa-
chen fir Préferenzheterogenitat untersucht werden.
Dies ist auch mit dem Latent-Class-Modell mdglich
(vgl. fur die folgende Gegenuberstellung der beiden
Modelle GREENE und HENSHER, 2003). Da das Latent-
Class-Modell im Gegensatz zum Mixed-Logit-Modell
nur semiparametrisch ist, sind im Latent-Class-Modell
weniger strikte Verteilungsannahmen notwendig.
AuRerdem wird im Latent-Class-Modell nicht ex ante
festgelegt, mit welchem individuenspezifischen Merk-
mal die Praferenzheterogenitét fiir welches Attribut
moglicherweise erklart werden koénnte. Das Mixed-
Logit-Modell wiederum ist voll parametrisch und da-
mit sehr flexibel. So kann Préferenzheterogenitét im
Mixed-Logit-Modell in einem groRen Bereich abge-
bildet und untersucht werden. GREENE und HENSHER
(2003) weisen darauf hin, dass weder das Mixed-
Logit-Modell noch das Latent-Class-Modell eindeutig
dem anderen vorzuziehen ist.

Das Mixed-Logit-Modell — allgemein

Im Mixed-Logit-Modell ist die unerklarte Nutzen-
komponente &;,, unabh&gig und identisch etremwert-
verteilt. Waren die Nutzenparameter B8, bei der
Auswahlentscheidung individuell beobachtbar, kdnnte
die bedingte Auswahlwahrscheinlichkeit L;, mithilfe
der Maximum-Likelihood-Methode folgendermafen
ermittelt werden:

exp(Bien Xir)
Zj exp (Bin Xix)

Dies ist jedoch in der Realitat nicht der Fall.
Folglich werden die Nutzenparameter als stochasti-
sche Variablen betrachtet und variieren uber Individu-
en mit einer Dichtefunktion f(By,|M), wobei M die
Momente der Verteilung wiedergibt (HENSHER und
GREENE, 2003: 136). Ublicherweise werden Normal-
verteilungen oder Log-Normalverteilungen ange-
nommen, aber auch Gleichverteilungen oder Drei-
ecksverteilungen sind anwendbar (LOUVIERE et al.,
2000: 199). Die Formel fir die unbedingte Auswahl-
wahrscheinlichkeit P, im sogenannten Mixed-Logit-
Modell lautet daher (vgl. fur Folgendes HENSHER und
GREENE, 2003: 136-137):

Lin(Bien) = (2)

Py (M) = f
Bin

Das Integral der bedingten Auswahlwahrschein-
lichkeit Ober alle Werte fur B, hat keine geschlosse-
ne Form, sodass die unbedingte Auswahlwahrschein-
lichkeit mittels simulierter Log-Likelihood Funktio-

Lin(ﬁkn ) f(ﬁknlM) dﬁkn (3)
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nen fur jeden gegebenen Wert von M angenahert
wird. Dabei werden R Simulationsléufe durchgefiihrt,
in denen R Realisierungen der Momente der gewahl-
ten Verteilungen M® aus der Dichtefunktion f gezo-
gen und die zugehorigen Nutzenparameter B%,  be-
rechnet werden. Die Erzeugung der daflr notwendi-
gen Quasizufallszahlen erfolgt mittels Halton-Sequen-
zen.® Fiir jedes BR, wird die bedingte Auswahlwahr-
scheinlichkeit L¥, berechnet. Die gesuchte simulierte
Auswahlwahrscheinlichkeit P;, ergibt sich dann als
Durchschnitt aus allen berechneten bedingten Wahr-
scheinlichkeiten LY .

Um die im Mixed-Logit-Modell abgebildete
Préferenzheterogenitét zu erkldren, ist es unerlasslich,
individuenspezifische Merkmale s, in die Modell-
schatzung aufzunehmen (BOXALL und ADAMOWICZ,
2002: 422). Da die d individuenspezifischen Merk-
male s, nicht Uber Alternativen variieren, werden
diese durch Interaktionsterme mit den Attributen
in das Modell einbezogen (HANLEY et al., 2001: 440).
Der Parameter des Interakionsterms gibt dabei an, um
wie viel sich der Nutzenparameter des zugehdrigen
Attributs verandert, wenn nicht das Referenzindividu-
um, sondern ein Individuum betrachtet wird, dessen
Wert fiir das betrachtete individuenspezifische Merk-
mal s, ceteris paribus um eine Einheit erhoht ist.

Das Mixed-Logit-Modell —
konkrete Ausgestaltung

In die Modellschéatzungen wird eine alternativenspezi-
fische Konstante (ASK) aufgenommen. Hierfur wird
eine binércodierte erklarende Variable konstruiert, die
fur eine Vertragsalternative den Wert Eins, fur die
Status-quo-Alternative ,keinen Vertrag® den Wert
Null annimmt. Weiterhin flieBen die Attribute ,,Ver-
tragslaufzeit*, ,,Vertragsfliche®, ,,Verkaufspreis“ und
,Erntezeitpunkt“ in die Modelle ein.

Zur Priifung der Annahme, dass der Nutzen linear
in den Nutzenparametern ist, wird ein Test auf Linea-
ritdt durchgefihrt. Hierzu missen alle Attribute als
Dummyvariablen codiert werden (HENSHER etal.,
2005: 344-351). Als Referenz wird jeweils der mittle-
re der drei Auspréagungswerte gewahlt. Fir jedes der
Attribute werden also zwei dummycodierte Variablen
in die Modellschatzung fiir die Linearitatsprifung ein-

® Halton-Sequenzen sind Zahlenfolgen, die so erzeugt

werden, dass sie das Integrationsvolumen gleichméaRig
mit Punkten fillen, ohne dass diese wie in einem regulé-
ren Gitter miteinander korreliert sind (BHAT, 2001: 684-
685).
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bezogen — eine codiert den héheren, eine den niedri-
geren Auspragungswert. Die Linearitdtsannahme gilt
dann als erfullt, wenn im Linearitatsmodell (vgl. An-
hang 2) fir beide dummycodierte Variablen eines
Attributs signifikante Nutzenparameter, die im glei-
chen Verhdltnis wie die Abstdnde der Auspragungs-
werte zum Referenzwert stehen, geschatzt werden
kénnen. Ausgehend vom Referenzwert ist so gewahr-
leistet, dass eine Verdnderung des Attributs um eine
Einheit — egal in welche Richtung — eine vom Betrag
her nicht signifikant unterschiedliche Veranderung der
Auswahlwahrscheinlichkeit nach sich zieht. Auf
Grundlage der geschatzten Nutzenparameter des Li-
nearitdtsmodells (vgl. Anhang 2) wird daher ein
Wald-Test auf lineare Restriktionen durchgefthrt. Fir
die Attribute ,,Vertragslaufzeit (p-Wert=0,97), ,,Ver-
tragsfliche” (p-Wert=0,48) und ,,Verkaufspreis*
(p-Wert=0,37) kann die Linearitat bestatigt werden.
Diese Attribute kénnen demzufolge in der endgultigen
Modellschétzung als stetige Variablen geschatzt wer-
den. In einer zweiten Modellschatzung (vgl. Mixed-
Logit-Modell ,,Verkaufspreis“ in Anhang 2) werden
die Nutzenparameter der ASK und aller Attribute als
stochastische Variablen unter Annahme einer Nor-
malverteilung aufgefasst. Das heif3t, dass flr jede als
stochastisch geschatzte Variable ein Mittelwert des
Nutzenparameters sowie eine Standardabweichung
des Nutzenparameters geschétzt werden. Ist der Para-
meter der Standardabweichung signifikant, kann die
Schétzung der jeweiligen Variablen als stochastische
Variable als gerechtfertigt angesehen werden (HENS-
HER und GREENE, 2003: 145). Wie das Modell ,,Ver-
kaufspreis® in Anhang 2 zeigt, ist der Parameter fir
die Standardabweichung des Attributs ,,Verkaufs-
preis“ nicht signifikant. Daher wird das Attribut ,,Ver-
kaufspreis“ in allen weiteren Modellschdtzungen nicht
als stochastische Variable geschétzt. Alle anderen
Variablen (,,ASK®, ,,Vertragslaufzeit”, ,,Vertragsfla-
che®, ,,Erntezeitpunkt®) weisen signifikante Parameter
fiir die Standardabweichungen auf (vgl. Modell ,,Ver-
kaufspreis® in Anhang 2), so dass diese in allen weite-
ren Modellschatzungen als stochastische Variablen
aufgefasst werden.

Um die in Abschnitt 2 aufgestellten Hypothesen
Uberpriifen zu konnen, missen auflerdem mdogliche
Préaferenzunterschiede zwischen den Gruppen Riben-
anbauer/Nicht-Ribenanbauer, Substratlieferant/Nicht-
Substratlieferant und Ribenanbauer und/oder Sub-
stratlieferant/Weder-Riibenanbauer-noch-Substratliefe-
rant gemessen werden. Hierzu werden zusétzlich zu
den oben genannten Attributen die individuenspezifi-
schen Variablen ,,Riibenanbauer®, ,,Biogassubstratlie-
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Tabelle 4. Variablen und deren Bezug zu den in Abschnitt 2 aufgestellten Hypothesen

Variable

Hypothese

ASK?
ASK - Riibenanbauer®
ASK - Biogassubstratlieferant”
ASK - Riibenanbauer und/oder Biogassubstratlieferant®

H1 ,, Erfahrung Substratliefervertrdge

Vertragslaufzeit
Vertragslaufzeit - Riibenanbauer”
Vertragslaufzeit - Biogassubstratlieferant®

Vertragslaufzeit - Riibenanbauer und/oder Biogassubstratlieferant®

H?2 |, Innovationsgrad Biogasriibe

Vertragsflache
Vertragsflache - Rubenanbauer”
Vertragsflache - Biogassubstratlieferant®

Vertragsflache - Riibenanbauer und/oder Biogassubstratlieferant”

H?2 , Innovationsgrad Biogasriibe “
und
H3 ,, Fruchtfolge

Verkaufspreis
Verkaufspreis - Riibenanbauer®
Verkaufspreis - Biogassubstratlieferant®

Verkaufspreis - Rilbenanbauer und/oder Biogassubstratlieferant®

H4 ,, Opportunitdtskosten

Erntezeitpunkt im Friihjahr®
Erntezeitpunkt - Riibenanbauer”
Erntezeitpunkt - Biogassubstratlieferant®

Erntezeitpunkt - Riibenanbauer und/oder Biogassubstratlieferant”

H5 ,, Vermeidung Friihjahrsernte

a)

substrat®.
b)

<)
d)
€)

Quelle: eigene Darstellung

ferant und ,,Riibenanbauer und/oder Biogassubstrat-
lieferant™ als Interaktionsterme mit der ASK und den
Attributen berticksichtigt. Zur besseren Ubersicht zeigt
Tabelle 4 die zu schatzenden Variablen und deren
Bezug zu den in Abschnitt 2 aufgestellten Hypothesen.

5 Ergebnisse

Die Ergebnisse aller vier geschétzten Modelle sind in
Tabelle 5 dargestellt. Die Modellschatzung 1 umfasst
lediglich die ASK und die Attribute. Die Modelle 2
(,,Riibenanbauer®), 3 (,,Biogassubstratlieferant”) und 4
(,,Rlibenanbauer und/oder Biogassubstratlieferant®)
enthalten zusétzlich individuenspezifische Variablen
als Interaktionsterme, um mdgliche Ursachen fir die
gefundene Praferenzheterogenitét zu untersuchen. So-
wohl der simulierte Log-Likelihood-Wert als auch das
AIC-Kriterium zeigen an, dass sich die Modellgiite
durch die Berticksichtigung von individuenspezifi-
schen Variablen als Interaktionsterme im Vergleich
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Binércodierte erkldrende Variable; Referenz: Status quo Alternative ,kein Vertrag zur Bereitstellung von Zuckerriiben als Biogas-

Bindrcodiert; Referenz: Landwirt baut bisher keine Zuckerriiben an (n=42).

Bindrcodiert; Referenz: Landwirt liefert bisher kein Substrat an eine Biogasanlage (n=43).

Bindrcodiert; Referenz: Landwirt baut bisher weder Zuckerriiben an, noch liefert er Substrat an eine Biogasanlage (n=15).
Bindrcodiert; Referenz: 100 % der Flache wird im Herbst gerodet.

zum einfachen Mixed-Logit-Modell (vgl. Tabelle 5,
Modell 1) verbessert.

Im Folgenden werden die in Abschnitt 2 aufge-
stellten Hypothesen anhand der geschétzten Nutzen-
parameter der in Abschnitt 4 konkretisierten Mixed-
Logit-Modelle (vgl. Tabelle 5) Uberprift.

Einfluss von Erfahrung

Die Ergebnisse aller vier Modelle (vgl. Tabelle 4) zei-
gen, dass die Landwirte eine generelle, nicht durch die
Attribute erklérbare Préaferenz fir die Beibehaltung des
Status quo haben (signifikanter, negativer Nutzenpa-
rameter der ASK). Sie sind also eher gegen einen Ver-
tragsabschluss zur Bereitstellung von Zuckerriiben als
Biogassubstrat. AuBerdem wird deutlich, dass die Ab-
neigung zum Vertragsabschluss bei Riibenanbauern
(Modell 2: signifikanter, negativer Parameter des In-
teraktionsterm ,,ASK - Riilbenanbauer), bei Biogas-
substratlieferanten (Modell 3: signifikanter, negativer
Parameter des Interaktionsterm ,,ASK - Biogassub-
stratlieferant) und auch fiir beide Gruppen zusammen-
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genommen (Modell 4: signifikanter, negativer Parame-
ter des Interaktionsterm ,,ASK - RiUbenanbauer und/
oder Biogassubstratlieferant™) ausgeprégter ist als bei
Nicht-Rlbenanbauern bzw. Nicht-Biogassubstratliefe-
ranten bzw. Landwirten, die weder Zuckerriben an-
bauen noch Substrat an eine Biogasanlage liefern.
Hypothese 1, wonach Landwirte, die bereits Erfahrun-
gen mit Liefervertrdgen flr Biogassubstrat gemacht
haben, eher bereit sind, einen Vertrag zur Lieferung
von Zuckerriiben als Biogassubstrat abzuschlieRen,
muss aufgrund der Modellergebnisse abgelehnt wer-
den. Eine Erklarung flr die generelle Ablehnung kénn-
te moglicherweise darin liegen, dass nur 56 % der
Landwirte in der Umfrage angeben, eine positive Ein-
stellung gegeniiber Biogas im Allgemeinen zu haben.

Tabelle 5. Ergebnisse der Mixed-Logit-Modelle?

Einfluss des Innovationsgrads

Je langer ein Vertrag Uber die Bereitstellung von
Zuckerriiben als Biogassubstrat lauft, desto geringer ist
ceteris paribus der Nutzen des Landwirts, den er aus
dem Vertrag zieht (Modelle 1, 2, 3 und 4: signifikan-
ter, negativer Nutzenparameter des Attributs ,,Ver-
tragslaufzeit). Wie bereits in Abschnitt 2 erwéhnt,
kann eine Préferenz der Landwirte fur eine kirzere
Vertragslaufzeit daher riihren, dass diese die innovati-
ve Verwertungsform der Zuckerriibe erst einmal testen
wollen, da wenig Erfahrungswerte mit diesem Ver-
wendungszweck vorliegen und sie deshalb unsicher
sind, ob sich eine lange vertragliche Bindung nicht
negativ auswirkt (BROCH und VEDEL, 2012; GRANIG

Variable Modell 17 Modell 27 Modell 3% Modell 4
Geschatzte Nutzenparameter
ASK? -9,811 *** -7,271 *** -6,99 *** -4,601 **
(0,675) (0,976) (0,998) (1,454)
ASK - Riibenanbauer® -4,333 **
(1,294)
ASK - Biogassubstratlieferant® -4,578 ***
(1,274)

ASK - Riibenanbauer und/oder -6,267 ***
Biogassubstratlieferant” (1,622)
Vertragslaufzeit -0,234 *** -0,207 *** -0,298 *** -0,323 ***

(0,035) (0,054) (0,058) (0,090)
Vertragslaufzeit - Riibenanbauer® -0,062
(0,071)
Vertragslaufzeit - Biogassubstrat- 0,106
lieferant® (0,071)

Vertragslaufzeit - Ribenanbauer 0,102
und/oder Biogassubstratlieferant” (0,097)
Vertragsflache -11,256 *** -5,891 ** -12,540 ** -10,002 *

(1,480) (2,112) (2,465) (3,700)
Vertragsflache - Riibenanbauer® -9,757 **
(2,893)
Vertragsflache - Biogassubstratlieferant? 1,898
(3,018)

Vertragsflache - Ribenanbauer und/oder -1,642
Biogassubstratlieferant” (4,051)
Verkaufspreis 0,482 *** 0,373 *** 0,377 *** 0,283 ***

(0,029) (0,040) (0,042) (0,060)
Verkaufspreis - Riibenanbauer® 0,189 **
(0,053)
Verkaufspreis - Biogassubstrat- 0,172 **
lieferant® (0,052)

Verkaufspreis - Rubenanbauer und/oder 0,240 ***
Biogassubstratlieferant” (0,066)
Erntezeitpunkt im Friihjahr? -2,457 *** -2,264 *** -2,573 *** -1,706 **

(0,264) (0,4112) (0,451) (0,684)
Erntezeitpunkt - Ribenanbauer® -0,361
(0,526)
Erntezeitpunkt - Biogassubstratlieferant® 0,107
(0,514)
Erntezeitpunkt - Rilbenanbauer und/oder -0,910
Biogassubstratlieferant” (0,737)
52
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Tabelle 5. Ergebnisse der Mixed-Logit-Modelle (Fortsetzung)

Geschatzte Standardabweichungen
ASK® 1,248 *** 1,306 *** 1,243 *** 1,284 ***
(0,190) (0,219) (0,193) (0,215)
Vertragslaufzeit 0,219 *** 0,227 *** 0,216 *** 0,213 ***
(0,044) (0,044) (0,044) ()0,045
Vertragsflache 11,111 *** 10,761 *** 11,229 *** 11,156 ***
(1,422) (1,476) (1,377) (1,465)
Erntezeitpunkt im Frithjahr? 2,079 *** 2,061 *** 2,137 *** 2,061 ***
(0,273) (0,259) (0,268) (0,301)
Parameter zur Modellgtite
Landwirte/Beobachtungen 118/4.248 118/4.248 118/4.248 118/4.248
Log-Likelihood des Nullmodells -1.276 -1.257 -1.267 -1.266
Log-Likelihood des Modells -1.078 -1.067 -1.069 -1.069
AlIC 2.174 2.161 2.165 2.166

a)

) 500 Halton-Sequenzen.

*p <0,1; **p < 0,05 ***p < 0,001; Standardfehler in Klammern; eingeriickte Variablen kennzeichnen die Interaktionsterme;

Das erste Modell stellt das einfache Mixed-Logit-Modell ohne Interaktionen dar. Die anderen Modelle beriicksichtigen mdgliche

Préferenzunterschiede zwischen den folgenden Gruppen: Ribenanbauer/Nicht-Ribenanbauer (Modell 2), Substratlieferant/Nicht-
Substratlieferant (Modell 3) und Rilbenanbauer und/oder Substratlieferant/\WWeder-Rlibenanbauer-noch-Substratlieferant (Modell 4).

)

Strat®.
d)

Bindrcodierte erklarende Variable; Referenz: Status quo Alternative ,,kein Vertrag zur Bereitstellung von Zuckerriiben als Biogassub-

Binércodiert; Referenz: Landwirt baut bisher keine Zuckerriiben an (n=42).

®  Bindrcodiert; Referenz: Landwirt liefert bisher kein Substrat an eine Biogasanlage (n=43).
% Bindrcodiert; Referenz: Landwirt baut bisher weder Zuckerriiben an, noch liefert er Substrat an eine Biogasanlage (n=15).

9 Binarcodiert; Referenz: 100 % der Flache wird im Herbst gerodet.

Quelle: eigene Berechnungen mithilfe des Befehls ,,mixlogit* (HOLE, 2007) in Stata 12

und PERUSCH, 2012; HUDSON und LUsK, 2004; OVER-
END, 1993). Die Interaktionsterme der individuenspe-
zifischen Variablen mit diesem Attribut sind nicht
signifikant. Die gefundene Préferenzheterogenitat fir
das Attribut ,,Vertragslaufzeit kann also nicht damit
erklart werden, dass ein Landwirt Zuckerriiben anbaut
oder schon Substrat fir eine Biogasanlage liefert.
GRANOSZEWSKI und SPILLER (2013) zeigen anhand
von Landwirten als Biomasselieferanten, dass Land-
wirte mit geringerer Wertschatzung ihrer Autonomie
tendenziell bereit sind, ldngere Vertragsbindungen
einzugehen. Mdglicherweise stellt ein unterschiedlich
hohes Autonomiebedirfnis der Landwirte, wie es
auch Key und MACDONALD (2006) sowie HAYENGA
et al. (2000) als Erklarung fir eine unterschiedliche
Vertragsausgestaltung anfiihren, eine Erklarung fur
die gefundene Praferenzheterogenitét fur das Attribut
,» Vertragslaufzeit® dar.

Weiterhin weisen alle Modelle einen signifikant
negativen Nutzenparameter fiir das Attribut ,,Vertrags-
fliche* auf. Je groBer die prozentuale Fliche fiir den
Vertragsanbau von Zuckerriben als Biogassubstrat an
der Gesamtflache des Betriebs ist, desto geringer ist
ceteris paribus der Nutzen des Landwirts, den er aus
dem Vertrag zieht. Hypothese 2, dass Landwirte Lie-
fervertrdge mit kurzen Vertragslaufzeiten und einer
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geringen Vertragsflache Liefervertrdgen mit langen
Laufzeiten und einer groRen Vertragsflache vorziehen,
da es sich bei der Verwertung von Zuckerriben als
Biogassubstrat um eine innovative Nutzungsform
handelt, kann daher nicht abgelehnt werden.

Bedeutung von Fruchtfolgerestriktionen

Die negative Beurteilung des Attributs ,,Vertragsflache*
bei Nicht-Ribenanbauern féllt geringer aus als bei
Ribenanbauern (Modell 2: signifikanter negativer Pa-
rameter des Interaktionsterms ,,Vertragsfliache - Ruben-
anbauer). Es zeigt sich also, wie vermutet, dass
Fruchtfolgerestriktionen bei Landwirten, die auch
Zuckerrlben flr die klassische Verwertung zu Zucker
anbauen, eher greifen als bei Nicht-RUbenanbauern.
Ein Unterschied in der Beurteilung des Attributs ,,Ver-
tragsflache* lasst sich dagegen zwischen Biogassub-
stratlieferanten und Nicht-Biogassubstratlieferanten
nicht feststellen (Modell 3: nicht signifikanter Interak-
tionsterm ,,Vertragsfliache - Biogassubstratlieferant*).
Auch im Modell 4 ist der Interaktionsterm ,,Vertrags-
flache - Ribenanbauer und/oder Biogassubstratliefe-
rant™ nicht signifikant. Hypothese 3, dass Riibenan-
bauer aufgrund von Fruchtfolgerestriktionen eine ge-
ringe Vertragsflache stérker als Nicht-Ribenanbauer
praferieren, lasst sich somit nicht ablehnen.
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Einfluss von Opportunitatskosten

Je hoher der im Vertrag festgelegte Verkaufspreis fur
die Tonne Substrat ist, desto héher ist ceteris paribus
der Nutzen, den ein Landwirt aus dem Vertrag zieht
(Modelle 1, 2, 3 und 4: signifikanter, positiver Nut-
zenparameter des Attributs ,,Verkaufspreis®). Dieses
Ergebnis ist so erwartet worden und plausibel. Wei-
terhin zeigt sich, dass Rubenanbauer sowie Biogas-
substratlieferanten einen héheren Verkaufspreis stér-
ker préferieren als Nicht-Rubenanbauer bzw. Nicht-
Biogassubstratlieferanten (Modelle 2 und 3: signifi-
kanter, positiver Parameter des Interaktionsterms ,,Ver-
kaufspreis - Riibenanbauer* und ,,Verkaufspreis - Bio-
gassubstratlieferant”). Wie schon in Abschnitt 2 be-
schrieben, konnten Zuckerriiben anbauende Landwirte
in den vergangenen funf Jahren hichste Deckungsbei-
trage mit ihren Quotenzuckerriiben erreichen (vgl.
LFL, 2014). Zuckerriben mit Verwendungszweck
Biogas konnen preislich mit dieser Nutzungsform der
Zuckerriibe nicht konkurrieren (DNZ, 2013). Auch
alternative Ackerfriichte, wie Weizen oder Raps, wei-
sen in der Regel auf Zuckerribenstandorten hohe De-
ckungsbeitrdge auf (BRAUN und LORLEBERG, 2008;
LATACZ-LOHMANN und MULLER-SCHEEREL, 2006).
Die Opportunitatskosten Zuckerriiben anbauender
Landwirte sind demnach hoch und kénnen die ausge-
pragte Préferenz von Zuckerriiben anbauenden Land-
wirten fur hohe Verkaufspreisen beim Abschluss von
Substratliefervertragen fiir Zuckerriben erklaren. Hy-
pothese 4, dass einige Landwirte aufgrund von héhe-
ren Opportunitatskosten eine starker ausgepragte Prei-
spréferenz haben als andere Landwirte, kann somit
nicht abgelehnt werden. Bei Biogassubstratlieferanten
kann die hohere Preispréaferenz nicht eindeutig hohe-
ren Opportunitatskosten zugeschrieben werden. Hier
konnte moglicherweise auch eine Rolle spielen, dass
Landwirte, die bereits Biogassubstratlieferanten sind,
bei Preisverhandlungen einen Wissensvorsprung ge-
genuber Landwirten haben, die sich noch nicht mit
dem Anbau von Substraten zur Biogasgewinnung
auseinandergesetzt haben (vgl. MARCH, 1994).

Stellenwert des Erntezeitpunkts

Muss ein Viertel der Zuckerriiben erst im Frihjahr
gerodet werden, so sehen dies die Landwirte generell
negativ (Modelle 1, 2, 3 und 4: signifikant negativer
Nutzenparameter des Attributs ,,Erntezeitpunkt®).
Hypothese 5 kann daher nicht abgelehnt werden. Ob
ein Landwirt schon Rilben anbaut oder Substrat an
eine Biogasanlage liefert, hat bei der Bewertung des
Attributs ,,Erntezeitpunkt™ keinen Einfluss (Modelle
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2, 3 und 4: nicht signifikante Interaktionsterme mit
dem Attribut ,.Erntezeitpunkt®). Da die Friihjahrsernte
von Zuckerriiben hohe Ausfallrisiken birgt, konnte die
Beurteilung des Attributs ,,Erntezeitpunkt von der
Risikoneigung eines Landwirts beeinflusst sein. Ein
Modell, welches die Risikoeinstellung des Landwirts
mit dem Attribut ,,Erntezeitpunkt® interagiert, ergibt
jedoch keine Signifikanzen (vgl. Anhang 2, Mixed-
Logit-Modell ,,Risiko). Vermutlich ist eine Friih-
jahrsrodung von Zuckerriiben aus Sicht der Landwirte
generell noch nicht ausgereift.

6 Schlussfolgerungen
und Ausblick

Fur eine nachhaltige und gesellschaftlich unterstitzte
Erzeugung erneuerbarer Energien in Biogasanlagen ist
es notwendig, Substrate abseits des Silomais* auf de-
ren Tauglichkeit und Akzeptanz hin zu untersuchen.
Bestehende Studien heben hervor, dass sich die Zu-
ckerriibe sehr gut als Biogassubstrat eignet. Ziel die-
ses Beitrags ist es, Aussagen dariiber treffen zu kon-
nen, wie die Ausgestaltung bestimmter Vertragsbe-
standteile von Substratliefervertragen erfolgen muss,
damit Landwirte einem Zuckerriibenanbau fir die
Biogasproduktion zustimmen. Die Ergebnisse unseres
Experiments sind somit sowohl fiir Biogasanlagenbe-
treiber als auch fir Landwirte, die den Vertragsanbau
von Zuckerrtiben in Erwdgung ziehen, von praktischer
Bedeutung.

Wir haben 118 Landwirte befragt, von denen et-
wa zwei Drittel Zuckerriiben anbauen und ein &hnlich
groBer Teil Energiepflanzen fir die Biogasgewinnung
produziert. Obwohl die Mehrheit der befragten Land-
wirte die Biogasproduktion aus Zuckerriiben als wich-
tige Alternative nach Auslaufen der Zuckermarktord-
nung ansieht und sie zudem zukinftig fur eine finan-
ziell interessante Erweiterung des traditionellen Zu-
ckerriibenanbaus halt, zeigt sich, dass sowohl Zucker-
ribenanbauer als auch Biogassubstratlieferanten ei-
nem Substratliefervertrag von Zuckerriiben generell
eher ablehnend gegentiberstehen.

In den Erntejahren 2011, 2012 und 2013 konnten
Rubenanbauer sowohl von tiberdurchschnittlich hohen
Erntemengen als auch von sehr hohen Auszahlungs-
preisen fir Quoten-, Industrie- und Uberriiben profi-
tieren (L1Z, 2014). Daraus l&sst sich ableiten, dass
sich die Landwirte wéhrend der Befragung im Jahr
2013 womdglich noch nicht veranlasst sahen, alterna-
tive Verwendungs- und Vermarktungsmadglichkeiten
flr Zuckerriiben zu erwégen. Es ist auch mdglich,
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dass die Ablehnung der Zuckerriibenanbauer fiir einen
Vertragsanbau daraus resultiert, dass sie aufgrund von
Fruchtfolgerestriktionen keinen weiteren Zucker-
ribenanbau anstreben kdnnen und deshalb abwarten,
wie sich verschiedene Produktionsverfahren innerhalb
des Zuckerrubenanbaus bis 2017 entwickeln. Des
Weiteren haben Landwirte, die schon Kulturen als
Biogassubstrat in ihrem Betrieb anbauen, moglicher-
weise bereits Liefervertrage abgeschlossen. Weitere
Liefervertrage beschneiden ihre unternehmerische
Selbstbestimmung unter Umsténden in einem Mak,
welches mit ihrem Autonomiebedirfnis nicht mehr
vereinbar ist (KEY und MACDONALD, 2006).

Obwohl dem Markt der erneuerbaren Energien
eine hohe Attraktivitdt zugeschrieben wird (GRANO-
SZEWKSI und SPILLER, 2013), scheint sich diese je-
doch nur auf etablierte Produktionsverfahren zu be-
ziehen. Die Landwirte zeigen innerhalb des Experi-
ments zwar ein deutliches Interesse an der Zuckerriibe
als Biogassubstrat und bewerten sie als gute und
nachhaltige Alternative zum Silomais. Da die Nut-
zung von Zuckerriiben zur Biogasgewinnung bisher
jedoch nur in geringem Umfang stattfindet, ist es
denkbar, dass Landwirte, die diese Verwertungsform
in Erwdgung ziehen, diese daher mdéglicherweise erst
einmal ,testen” wollen. So kann die Priferenz fiir
kurze Vertragslaufzeiten und einen geringen Anbau-
umfang erklart werden. Das Ziel eines Biogasanla-
genbetreibers, die Substratversorgung zu planbaren
Kosten moglichst Uber einen langeren Zeitraum si-
cherzustellen, steht somit den Interessen der Substrat
anbauenden Landwirte zum Zeitpunkt der Befragung
entgegen. Bei der Ausgestaltung von Zuckerriiben-
Substratliefervertragen sind langere Vertragslaufzei-
ten und hoéhere Anbauumfange daher wahrscheinlich
nur mit Preisaufschldgen zu erzielen. Die hohere
Preispréferenz bei Rubenanbauern und Biogassub-
stratlieferanten gegeniiber Landwirten, die bisher we-
der Zuckerriiben anbauen noch Biogassubtrat liefern,
macht den Abschluss eines Vertrags mit langeren
Laufzeiten und hoheren Anbauumféngen bei Ri-
benanbauern und Biogassubstratlieferanten derzeit
eher unwahrscheinlich. Biogasanlagenbetreiber, die
einen Zuckerriiben-Substratliefervertrag anstreben,
sollten sich hier an Landwirte wenden, die bisher we-
der Zuckerriiben anbauen noch Biogassubtrat liefern.
In der Fruhjahrsrodung sehen die teilnehmenden
Landwirte generell ein hohes Risiko, da es bspw.
durch Frost zu Ernteausfallen kommen kann (STARKE,
2012). Sie ist daher vertraglich eher nicht durchsetz-
bar, auch wenn die Frischribenverfutterung fur Bio-
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gasanlagenbetreiber die dkonomisch sinnvollste L6-
sung darstellt und daher eine Teilernte im Frihjahr
theoretisch zu empfehlen ist (MUHLHAUSEN, 2013).
Zum jetzigen Zeitpunkt kann Uber die Auswir-
kungen des Auslaufens der Zuckermarktordnung auf
die Attraktivitat des klassischen Zuckerribenanbaus
nur spekuliert werden. Deshalb ist es interessant, die-
ses Experiment zu einem spateren Zeitpunkt zu wie-
derholen, um so zu untersuchen, ob und wie sich das
Entscheidungsverhalten der Landwirte aufgrund der
Entwicklungen im Zuckermarkt &ndert. Es ist anzu-
nehmen, dass die Nachfrage nach alternativen Ver-
wendungs- und Vermarktungsmoglichkeiten steigt,
wenn die Hochpreisphase fiir Zuckerriiben abnimmt.
In einem solchen Folgeexperiment sollte vorab Uber-
priift werden, ob die Landwirte weiterhin einer Friih-
jahrsrodung der Zuckerruben sehr ablehnend gegen-
tber stehen. Ist dies der Fall, sollte die Komplexitat
des Experiments durch Weglassen dieses Attributs
reduziert werden. AuRerdem ist liber eine Ergdnzung
der Attribute hinsichtlich moglicher Vertragspartner
nachzudenken, da die Wahl des Vertragspartners ei-
nen Einfluss auf die Bindungsbereitschaft der Land-
wirte nehmen kann (REISE et al., 2012). Zusétzlich ist
eine Erweiterung des Experiments um Fragekatego-
rien zum Autonomiebedirfnis des Landwirts denkbar,
die ein besseres Verstdndnis der Pré&ferenz fur be-
stimmte Vertrage ermdglichen. Ein weiterer Ansatz
waére es zudem, eine regional differenzierte Betrach-
tung vorzunehmen um nachzuvollziehen, ob die
Wettbewerbsfahigkeit der Zuckerriibe gegeniiber dem
Silomais als Biogassubstrat Einfluss auf die Ver-
tragswahl moglicher Substratliefervertrage hat.
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Bitte stellen Sie sich vor, dass ein Biogasanlagenbetreiber Ihnen in Ihrer Néhe anbietet, Zuckerriiben als Biogassubstrat
abzunehmen. Sie kdnnen einen Anbauvertrag mit dem Biogasanlagenbetreiber schliefen.

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertragsalternativen an. In beiden Vertrégen ist er ver-
pflichtet, die Zuckerriibenernte und -abfuhr zu organisieren und die entstehenden Kosten daflr zu tragen. Des Weiteren
erhalten Sie den Garrest aus der Biogasanlage im Verhéltnis 1:0,8 frei Feldkante zuriick.

Im Folgenden wird erldutert, in welchen Punkten sich die angebotenen Vertragsalternativen unterscheiden:

1. Vertragslaufzeit

Die Laufzeit des Anbauvertrags, den Sie mit dem Biogasanlagenbetreiber schlieBen, d.h. der Zeitraum, in dem Sie bindend
Zuckerruiben fur die Biogasanlage lhres Vertragspartners anbauen missen, variiert.
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2. Vertragsflache

Der Umfang der Flache, auf der Sie jahrlich bindend Zuckerrliben fiir die Biogasanlage lhres Vertragspartners anbauen
mussen, variiert ebenfalls. Hierbei ist zu beachten, dass Sie nicht verpflichtet werden, eine bestimmte Menge Zuckerriiben
zu liefern, sondern nur eine bestimmte jéhrliche Flache mit Zuckerriiben fur die Biogasanlage zu bestellen.

3. Verkaufspreis

Der Preis, den Sie nach Ernte der Zuckerriiben vom Biogasanlagenbetreiber erhalten, bezieht sich auf die gelieferte Menge
an Zuckeriiben mit einem Zuckergehalt von 18 %. Weicht der Zuckergehalt von diesem Wert ab, so bezahlt der Biogasan-
lagenbetreiber unabhangig vom vereinbarten Verkaufspreis einen Zuschlag von 1 Euro pro Tonne und Prozentpunkt Zu-
ckergehalt, der den Richtwert von 18 % ubersteigt. Allerdings werden andersherum 1 Euro pro Tonne und Prozentpunkt
Zuckergehalt, den dieser unter dem Richtwert von 18 % liegt, vom Verkaufspreis abgezogen.

Beispiel:

Im geschlossenen Anbauvertrag hat sich der Biogasanlagenbetreiber zur Zahlung von 23 €/t Zuckerriiben mit einem Zu-
ckergehalt von 18 % verpflichtet. Haben die von lhnen angebauten Zuckerriiben einen Zuckergehalt von 18 %, erhalten Sie
pro Tonne Zuckerriiben, die auf Ihren Vertragsflichen geerntet werden, 23 €. Liegt der Zuckergehalt dagegen bei 20 %
(16 %), erhalten Sie pro Tonne Zuckerriiben, die auf Thren Vertragsflachen geerntet werden, 25 € (21 €).

4. Erntezeitraum

Die vom Biogasanlagenbetreiber angebotenen Vertragsalternativen sehen in der Regel die Ernte der Zuckerriiben im Herbst
vor. Der Biogasanlagenbetreiber bietet aber auch Vertrége an, in denen festgehalten ist, dass ein Viertel lhrer Flache, auf
der Sie Zuckerriiben fur die Biogasgewinnung anbauen, erst im Frihjahr (bis zum 30.03.) geerntet wird. Es entstehen keine
direkten Kosten. Allerdings sind die spate Feldrdumung und das héhere Ausfallrisiko durch Starkfroste zu beachten.

Im Folgenden werden Sie 12 Mal vor die Entscheidung gestellt, ob Sie einen der beiden Vertrége, die Ihnen der Biogasan-
lagenbetreiber anbietet, annehmen. Jedes Mal werden lhnen andere Vertragsalternativen angeboten. Die Mdglichkeit, kei-
nen Vertrag anzunehmen, also keine Zuckerriiben fur eine Biogasanlage anzubauen, besteht durchgehend. Bewerten Sie
bitte jede Entscheidungssituation unabhangig von der vorherigen.

Wir interessieren uns fir Ihre personliche Einschatzung. Daher gibt es im Experiment keine "falschen” Antworten. Bitte
denken Sie auch daran, bei Ihrer Entscheidung die Gegebenheiten lhres Betriebs zu unterstellen. Nur so treffen Sie realisti-
sche Entscheidungen.

[Die folgenden 12 Choice-Sets wurden den Landwirten in randomisierter Reihenfolge vorgelegt, um einen Order-Effekt zu
vermeiden.

Die in den nachfolgenden Choice-Sets beim Attribut ,,Vertragsfliche* angegebene Prozentzahl bezieht sich auf die Acker-
flache, Uber die der Betrieb verfiigen kann. Diese Zahl wurde im ersten Teil des Fragebogens abgefragt. Im Experiment
wurde nicht die hier angegebene Prozentzahl verwendet, sondern flr jeden Landwirt die individuelle Vertragsflache be-
rechnet und individuell in den Choice-Sets abgebildet.]

[Choice-Set 1]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriiben als Biogassub-
strat an. Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und
Abfuhr der Zuckerriiben zu organisieren und die Kosten dafiir zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasan-
lage frei Feldkante zurtick.

Bitte entscheiden Sie sich fiir eine der unten aufgefihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 3 Jahre 1 Jahr Vertrag
Vertragsflache 10 % der Ackerflache 20 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben 29 €/t 25 €t
mit 18 % Zuckergehalt)
Erntezeitraum Ein Viertel der Vertragsflache wird erst Die gesamte Vertragsflache wird

im Frihjahr (bis zum 30.03.) gerodet. im Herbst gerodet.
Bitte entscheiden Sie sich flr eine e ‘e ‘e
der aufgefiihrten Alternativen
59
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[Choice-Set 2]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriiben als Biogassub-
strat an. Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und
Abfuhr der Zuckerriiben zu organisieren und die Kosten dafiir zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasan-
lage frei Feldkante zurtck.

Bitte entscheiden Sie sich flr eine der unten aufgefiihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 1 Jahr 6 Jahre Vertrag
Vertragsflache 5 % der Ackerflache 10 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben 25 €/t 29 €/t
mit 18 % Zuckergehalt)
- Ein Viertel der Vertragsfldche wird erst im Die gesamte Vertragsflache wird im
Erntezeitraum Frihjahr (bis zum 30.03.) gerodet. Herbst gerodet.
Bitte entscheiden Sie sich fur eine 'S . 'S

der aufgefiihrten Alternativen

[Choice-Set 3]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet IThnen zwei verschiedene Vertrage zum Anbau von Zuckerriben als Biogassubstrat an.
Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und Abfuhr
der Zuckerriiben zu organisieren und die Kosten daflir zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasanlage frei
Feldkante zuriick.

Bitte entscheiden Sie sich fiir eine der unten aufgefihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 3 Jahre 6 Jahre Vertrag
Vertragsflache 10 % der Ackerflache 20 % der Ackerflache

Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben 22 €/t 25 €it
mit 18 % Zuckergehalt)

Die gesamte Vertragsflache wird Ein Viertel der Vertragsflache wird erst
im Herbst gerodet. im Frihjahr (bis zum 30.03.) gerodet.

Bitte entscheiden Sie sich flr eine ‘e ‘e ‘e
der aufgefiihrten Alternativen

Erntezeitraum

[Choice-Set 4]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet lhnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriiben als Biogassub-
strat an. Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und
Abfuhr der Zuckerriiben zu organisieren und die Kosten dafiir zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasan-
lage frei Feldkante zurtick.

Bitte entscheiden Sie sich fiir eine der unten aufgefiihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 6 Jahre 3 Jahre Vertrag
Vertragsflache 20 % der Ackerflache 5 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben 29 €/t 25 €/t
mit 18 % Zuckergehalt)
Erntezeitraum Ein Viertel der Vertragsflache wird erst Die gesamte Vertragsflache wird

im Frihjahr (bis zum 30.03.) gerodet. im Herbst gerodet.

Bitte entscheiden Sie sich fur eine 'S . '

der aufgefiihrten Alternativen
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[Choice-Set 5]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriiben als Biogassubstrat an.
Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und Abfuhr
der Zuckerrliben zu organisieren und die Kosten dafur zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasanlage frei
Feldkante zuriick.

Bitte entscheiden Sie sich fir eine der unten aufgefiihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 1 Jahr 3 Jahre Vertrag
Vertragsflache 10 % der Ackerflache 5 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben 25 €/t 29 €/t
mit 18 % Zuckergehalt)
Erntezeitraum Die gesamte Vertragsflache wird Ein Viertel der Vertragsflache wird erst im

im Herbst gerodet. Fruhjahr (bis zum 30.03.) gerodet.

Bitte entscheiden Sie sich fur eine 'S ' .

der aufgefiihrten Alternativen

[Choice-Set 6]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriben als Biogassubstrat an.
Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und Abfuhr
der Zuckerrlben zu organisieren und die Kosten dafur zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasanlage frei
Feldkante zurtick.

Bitte entscheiden Sie sich fiir eine der unten aufgefiihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 1 Jahr 6 Jahre Vertrag
Vertragsflache 20 % der Ackerflache 5 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben 29 €/t 29 €/t
mit 18 % Zuckergehalt)
Erntezeitraum Ein Viertel der Vertragsflache wird erst Die gesamte Vertragsflache wird

im Frihjahr (bis zum 30.03.) gerodet. im Herbst gerodet.

Bitte entscheiden Sie sich fur eine 'S ' .

der aufgefiihrten Alternativen

[Choice-Set 7]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriiben als Biogassubstrat an.
Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und Abfuhr
der Zuckerriiben zu organisieren und die Kosten dafir zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasanlage frei
Feldkante zurick.

Bitte entscheiden Sie sich fir eine der unten aufgefiihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 1 Jahr 3 Jahre Vertrag
Vertragsflache 5 % der Ackerflache 10 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben 25 €t 22 €/t
mit 18 % Zuckergehalt)
Erntezeitraum Die gesamte Vertragsflache wird Ein Viertel der Vertragsflache wird erst

im Herbst gerodet. im Frihjahr (bis zum 30.03.) gerodet.
Bitte entscheiden Sie sich flr eine ‘e ‘e ‘e
der aufgefiihrten Alternativen
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[Choice-Set 8]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriiben als Biogassubstrat an.
Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und Abfuhr
der Zuckerrliben zu organisieren und die Kosten dafur zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasanlage frei
Feldkante zuriick.

Bitte entscheiden Sie sich fir eine der unten aufgeftihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 6 Jahre 3 Jahre Vertrag
Vertragsflache 10 % der Ackerflache 20 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben 25 €/t 22 €/t

mit 18 % Zuckergehalt)

Ein Viertel der Vertragsflache wird erst Die gesamte Vertragsflache wird
im Frihjahr (bis zum 30.03.) gerodet. im Herbst gerodet.

Bitte entscheiden Sie sich fiir eine ‘. - -
der aufgefiihrten Alternativen

Erntezeitraum

[Choice-Set 9]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriben als Biogassubstrat an.
Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und Abfuhr
der Zuckerrlben zu organisieren und die Kosten dafur zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasanlage frei
Feldkante zurtick.

Bitte entscheiden Sie sich fiir eine der unten aufgefiihrten Alternativen.

Vertrag A
Vertragslaufzeit 6 Jahre
Vertragsflache 5 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben 25 €n

mit 18 % Zuckergehalt)
Die gesamte Vertragsflache wird im
Herbst gerodet.

Bitte entscheiden Sie sich flir eine -
der aufgefiihrten Alternativen

Erntezeitraum

[Choice-Set 10]

Vertrag B Keinen
1 Jahr Vertrag
10 % der Ackerflache
29 €/t
Ein Viertel der Vertragsflache wird erst
im Fruhjahr (bis zum 30.03.) gerodet.
(" £

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriiben als Biogassubstrat an.
Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und Abfuhr
der Zuckerriiben zu organisieren und die Kosten dafir zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasanlage frei

Feldkante zuriick.

Bitte entscheiden Sie sich fir eine der unten aufgefiihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 3 Jahre 1 Jahr Vertrag
Vertragsflache 20 % der Ackerfl&che 10 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben mit 22 €/t 22 €/t
18 % Zuckergehalt)
Erntezeitraum Ein Viertel der Vertragsflache wird erst Die gesamte Vertragsflache wird

im Frihjahr (bis zum 30.03.) gerodet. im Herbst gerodet.

Bitte entscheiden Sie sich flr eine der ‘e e i

aufgefihrten Alternativen
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[Choice-Set 11]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriiben als Biogassubstrat an.
Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und Abfuhr
der Zuckerrliben zu organisieren und die Kosten dafur zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasanlage frei
Feldkante zuriick.

Bitte entscheiden Sie sich fir eine der unten aufgefiihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 6 Jahre 6 Jahre Vertrag
Vertragsflache 5 % der Ackerflache 20 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben mit 22 €/t 22 €/t

18 % Zuckergehalt)

Ein Viertel der Vertragsflache wird erst Die gesamte Vertragsflache wird im
im Frihjahr (bis zum 30.03.) gerodet. Herbst gerodet.

Bitte entscheiden Sie sich fur eine der ‘. ‘- -
aufgefiihrten Alternativen

Erntezeitraum

[Choice-Set 12]

Der Biogasanlagenbetreiber bietet Ihnen zwei verschiedene Vertrdge zum Anbau von Zuckerriben als Biogassubstrat an.
Beachten Sie bitte, dass sich der Biogasanlagenbetreiber in beiden Vertragsalternativen verpflichtet, die Ernte und Abfuhr
der Zuckerrlben zu organisieren und die Kosten dafur zu tragen. Zudem erhalten Sie den Gérrest aus der Biogasanlage frei
Feldkante zurtick.

Bitte entscheiden Sie sich fiir eine der unten aufgefiihrten Alternativen.

Vertrag A Vertrag B Keinen
Vertragslaufzeit 3 Jahre 1 Jahr Vertrag
Vertragsflache 20 % der Ackerflache 5 % der Ackerflache
Verkaufspreis
(je Tonne Frischmasse Zuckerriiben mit 29 €/t 22 €/t
18 % Zuckergehalt)

. Die gesamte Vertragsflache wird Ein Viertel der Vertragsflache wird erst
Erntezeitraum . ] o .
im Herbst gerodet. im Fruhjahr (bis zum 30.03.) gerodet.

Bitte entscheiden Sie sich fur eine der . . '

aufgefihrten Alternativen

Anhang 2: Ergebnisse der Mixed-Logit-Modelle ,,Linearitat®,
»,verkaufspreis* und ,,Risiko*

Die in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrten Ergebnisse zeigen die Nutzenparameter der Variablen und die geschétzten
Parameter der Standardabweichungen fur alle Variablen, die als stochastische Variablen geschatzt worden sind.

Das Mixed-Logit-Modell ,,Linearitit” dient der Uberpriifung der Linearititsannahme. Auf Grundlage der geschitzten
Nutzenparameter dieses Modells wird nun ein Wald-Test auf lineare Restriktionen durchgefiihrt. Fiir die Attribute ,,Ver-
tragslaufzeit® (p-Wert=0,97), ,,Vertragsflaiche* (p-Wert=0,48) und ,,Verkaufspreis“ (p-Wert=0,37) kann die Linearitat be-
statigt werden.

Das Mixed-Logit-Modell ,,Verkaufspreis“ unterscheidet sich zu dem in Tabelle 5 aufgefiihrten Mixed-Logit-Modell 1
insofern, als dass auch das Attribut ,,Verkaufspreis“ als stochastische Variable modelliert worden ist. Da jedoch der ge-
schétzte Parameter fiir die Standardabweichung des Attributs ,,Verkaufspreis® nicht signifikant ist, wird das Attribut ,,Ver-
kaufspreis® in allen weiteren Modellen nicht als stochastische Variable geschétzt (Hensher und Greene, 2003: 145).

Im Mixed-Logit-Modell ,,Risiko* wird die individuelle Risikoeinstellung eines Landwirts mit dem Attribut ,,Ernte-
zeitpunkt interagiert. Der geschitzte Parameter fiir diesen Interaktionsterm ist jedoch nicht signifikant.
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Tabelle A2.  Ergebnisse der Mixed-Logit-Modelle ,,Linearitit*, ,,Verkaufspreis® und ,,Risiko*
Variable Linearitat? Verkaufspreis ¥ Risiko?
Geschatzte Nutzenparameter
ASK ) 0,199 -9,782 *** -9,808 ***

(0,199) (0,674) (0,675)
Vertragslaufzeit -0,236 *** -0,235 ***
(0,036) (0,035)
Vertragslaufzeit - niedrig 0,392 *
(0,162)
Vertragslaufzeit - hoch -0,575 **
(0,172)
Vertragsflache -11,126 *** -11,286 ***
(1,440) (1,494)
Vertragsflache - niedrig 0,687 ***
(0,158)
Vertragsflache - hoch -1,034 ***
(0,214)
Verkaufspreis 0,483 *** 0,482 ***
(0,029) (0,029)
Verkaufspreis - niedrig -1.909 ***
(0,319)
Verkaufspreis - hoch 2,054 ***
(0,232)
Erntezeitpunkt im Frihjahr © -2,665 *** -2,247 *** -2,291 **
(0,231) (0,858) (0,697)
Erntezeitpunkt - Risikoeinstellung 9 -0,044
(0,172)
Geschatzte Standardabweichungen
ASK P 1,384 **x 1,255 ***
(0,220) (0,198)
Vertragslaufzeit 0,225 *** 0,218 ***
(0,042) (0,045)
Vertragslaufzeit - niedrig 0,722 ***
(0,175)
Vertragslaufzeit - hoch 0,927 ***
(0,240)
Vertragsflache 10,697 *** 11,067 ***
(1,623) (1,435)
Vertragsflache - niedrig 0,644 ***
(0,144)
Vertragsflache - hoch 1,561 ***
(0,239)
Verkaufspreis 0,0009
(0,018)
Verkaufspreis - niedrig 2,701 ***
(0,392)
Verkaufspreis - hoch 2,244 ***
(0,301)
Erntezeitpunkt im Frihjahr © 1,872 *** 2,123 *** 2,060 ***
(0,186) (0,276) (0,282)
Parameter zur Modellglite
Landwirte / Beobachtungen 118/4248 118/ 4248 118/4248
Log-Likelihood des Nullmodells -1.274,27 -1.275,63 -1.275,59
Log-Likelihood des Modells -1.058,29 -1.078,78 -1.078,10
AIC 2.146,58 2.177,55 2.176,20

9 *p<01; **p < 0,05 **p < 0,001; Standardfehler in Klammern; eingeriickte Variablen kennzeichnen die Interaktionsterme;

500 Halton-Sequenzen.

Bindrcodierte erklarende Variable; Referenz: Status quo Alternative ,.kein Vertrag zur Bereitstellung von Zuckerriiben als Biogas-

substrat®.

9 Binarcodiert; Referenz: 100 % der Flache wird im Herbst gerodet.

9 Selbsteinschatzung der individuellen Risikoeinstellung auf einer Skala von 0 (=gar nicht risikobereit) bis 10 (=sehr risikobereit) (vgl.
DIW, 2010). Die folgenden Paare geben an, welcher Wert sich im Experiment mit welcher Haufigkeit ergeben hat: 0>0; 120; 2->1;
3>1;4->15;5>24; 6>35; 7>24; 8>12; 9>4; 10>2.

Quelle: eigene Berechnungen mithilfe des Befehls ,,mixlogit* (HOLE, 2007) in Stata 12

b)
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