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»~Stop; Think then Act.”

Capt. Daniel Berg (BERG 1991: 8)
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Problemstellung

Ohne Energie kommt die Welt zum erliegen. Fur die moderne Gesellschaft ist die
kontinuierliche Verfugbarkeit von Energie essentiell. Im Jahr 2011 lag der Primar-
energieverbrauch in Deutschland bei 13.374 Petajoule (vgl. AGEB 2012). Die
Energieerzeugung hat damit eine herausragende gesamtwirtschaftliche Bedeutung.
Gegenwartig werden rund 80% des deutschen Energiebedarfs mit fossilen Rohstof-
fen gedeckt (vgl. AGEB 2012).

Viele Grinde sprechen fur einen nachhaltigen Umbau der bestehenden Energieer-
zeugung. Beispielsweise ist die Menge der zur Verfigung stehenden fossilen
Energietrager endlich. Viele fossile Ressourcen liegen in politisch instabilen
Regionen (Versorgungssicherheit). Zudem sind fossile Energietrager — wie Kohle,
Erddl und Erdgas — bei der Nutzung klimawirksam, da diese aus Abbauprodukten
toter Pflanzen und Tiere bestehen. Die Pflanzen haben bei ihrer Entstehung vor
Jahrmillionen Sonnenenergie gespeichert und der damaligen Atmosphére Kohlen-
stoff entzogen. Werden diese verbrannt, um die gespeicherte Energie zu nutzen,
wird der gebundene Kohlenstoff wieder frei und fihrt zu einer Erhdhung der
Kohlenstoffdioxidkonzentration in der Atmosphare (vgl. MU 2012). Bei einer
,Zzeitnahen Nutzung“ von Sonnenenergie im Rahmen der Bioenergieerzeugung ist
der Kohlenstoffkreislauf hingegen geschlossen, da bei dieser Art der Nutzung nur
Kohlenstoff freigesetzt wird, der der Atmosphére kurzzeitig entzogen wurde. Im
Hinblick auf die aktuellen Klimaziele der Bundesregierung hat der Ausbau erneuer-
barer Energien gréfite Relevanz (vgl. z.B. BMU und BMELV 2009).

Bei der Erzeugung von Biogas — als eine Art der Bioenergieerzeugung — kommt
Landwirten eine zentrale Rolle zu. Fir eine Verbesserung der Politikfolgenabschét-
zung sowie fir eine Verbesserung der einzelbetrieblichen Entscheidungsunterstuit-
zung ist es daher von gro3er Bedeutung, das Entscheidungsverhalten von Landwir-
ten in Bezug auf die Erzeugung von Biogas besser zu verstehen. Veranderte
Rahmenbedingungen (z.B. Novellierung des Gesetzes fur den Vorrang Erneuerba-
rer Energien (EEG)) finden nur in dem Mal3e einen Niederschlag in einzelwirtschaft-
lichen Entscheidungen (z.B. Investition in eine Biogasanlage oder Abschluss von
Rohstoffliefervertrdgen), in dem sie von den Akteuren auch wahrgenommen und

planerisch verarbeitet werden.

Fur den weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien ist es daher von wesentlicher
Bedeutung, welche Faktoren bei unternehmerischen Investitionen in Biogasanlagen

eine Rolle spielen und wie Investitionsforderungsmaflnahmen wirken. Wahrend bei
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einer Investition in eine Biogasanlage mit eigenstandiger Rohstoffversorgung der
Anlagenbetreiber implizit einen Rohstoffliefervertrag mit sich selbst abschliel3t, ist
bei grolReren Anlagen oft eine (Zu-)Lieferung von landwirtschaftlichen Rohstoffen
aus (anderen) landwirtschaftlichen Betrieben erforderlich. Diese ist auch bei
Anlagenbetreibern notwendig, denen kein eigenes Substrat zur Verfligung steht.
Vielfach sind Landwirte aufgrund steigender und volatiler Agrarpreise nicht einfach
bereit, ihre unternehmerische Flexibilitdit durch langfristige Vertragsbindungen
einzuschranken. Insgesamt kommt den Substratkosten eine erhebliche Bedeutung
zu, da diese rund die Halfte der jahrlichen Kosten einer Biogasanlage ausmachen
(vgl. z.B. WALLA und SCHNEEBERGER 2008). Wenn das notwendige Substrat fir die
langfristige Sicherstellung der Rohstoffversorgung einer Biogasanlage fehlt, sind
zudem Banken nicht gewillt, Kredite zu gewahren. Daher muss der Schnittstelle
zwischen Substratanbauern und Biogasanlagenbetreibern besondere Beachtung
geschenkt werden.

Zielsetzung

Vor diesem Hintergrund soll die vorliegende Dissertation zu Erkenntnissen Uber das
unternehmerische Investitionsverhalten von landwirtschaftlichen Betriebsleitern bei
Biogasanlagen beitragen, um die unterschiedliche Umsetzung von Investitionen in
Biogasanlagen genauer zu verstehen und so u.a. die Konsequenzen bestimmter
PolitikmalRnahmen besser abschatzen zu kénnen. Zudem sollen aus der Substrat-
verkauferperspektive von landwirtschaftlichen Betriebsleitern wesentliche Faktoren
fir den Abschluss von Vertragen fir die Rohstoffversorgung von Biogasanlagen
aufgezeigt werden. Dabei sollen Aussagen zur Bedeutung von ausgewahlten

Vertragsbestandteilen abgeleitet werden.
Konkret wird folgenden Fragestellungen nachgegangen:

1. Welche Faktoren sind bei Investitionsentscheidungen in Bezug auf Biogasanla-

gen fur landwirtschaftliche Unternehmer von Bedeutung?

2. Wie sehen die Praferenzen landwirtschaftlicher Betriebsleiter hinsichtlich der
Ausgestaltung von Rohstoffliefervertragen fur Biogasanlagen aus der Substrat-

verkauferperspektive aus?

Zusammenfassend soll die Dissertation zu weiteren Erkenntnissen hinsichtlich der
komplexen Entscheidungsfindungsprozesse von wirtschaftlichen Akteuren fihren,

Entscheidungsunterstiitzung auf einzelbetrieblicher Ebene leisten und im Rahmen
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der Politikfolgenabschatzung weitere Voraussetzungen fir einen nachhaltigen

Ausbau von Bioenergie schaffen.

Aufbau der Dissertationsschrift

In Anlehnung an die zuvor genannten Forschungsfragen ist der Hauptteil der
vorliegenden Dissertationsschrift in zwei Bereiche untergliedert, in denen bereits

veroffentlichte bzw. zur Veroéffentlichung angenommene Beitrage vorgestellt werden.

Im nachfolgenden Kapitel 2 wird eine Untersuchung zum unternehmerischen
Investitionsverhalten bei Biogasanlagen vorgestellt. Als Untersuchungsbasis wurde
die Befragung ,Investitionsverhalten Bioenergie® durchgefiihrt. Die Ergebnisse
wurden zundchst auf nationalen und internationalen Tagungen vorgestellt und
anschlieRend auf Basis von Anregungen weiterentwickelt. Die abschlieRende
Veroffentlichung erfolgte in der Zeitschrift Ecological Economics. In Kapitel 3 wird
eine Untersuchung zu Vertrdgen fur die Rohstoffversorgung von Biogasanlagen
prasentiert. Als Grundlage der Untersuchung wurde die Befragung ,Gestaltung
Substratliefervertrage® durchgefuhrt. Nach der Vorstellung der Untersuchungser-
gebnisse auf einer nationalen und einer internationalen Tagung wurden diese weiter
ausgebaut und im German Journal of Agricultural Economics zur Verdffentlichung
angenommen. Die Arbeit schliet mit einer zusammenfassenden Darstellung der

bearbeiteten Themen und einer Diskussion (Kapitel 4).
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Which Factors Influence the Expansion of Bioenergy? An
Empirical Study of the Investment Behaviours of German

Farmers

Christian Reise, Oliver Muf3hoff, Karol Granoszewski, Achim Spiller

Dieser Beitrag ist in Ecological Economics (2012), Band 73, Heft C auf den Seiten
133 bis 141 erschienen.

Abstract

The German government is planning to increase the share of renewable energy
sources. In this context, it is important to understand the decision-making behaviour
of farmers regarding investments in renewable energy systems that generate energy
from biomass and farmers’ reactions to investment-support measures. To study this
behaviour, we conduct a survey and confront farmers with a hypothetical opportunity
to invest in a biogas plant. Our findings reveal that farmers have heterogeneous
investment thresholds. Their investment decisions are mainly driven by capital costs
and the subjective perception of the risk resulting from the investment. Other
decision parameters like sustainability and non-monetary objectives that are also
examined in this paper, play only minor roles. However, bounded rationality is an
important factor. Moreover, the influence of an investment subsidy was analysed.
Only about half of the amount of the subsidy — as expected according to normative
forecast models — is reflected in an increased willingness to invest. Furthermore,
farmers who have previously invested in bioenergy plants show lower investment
thresholds and have stronger reactions to the subsidy. Regarding the expansion of

renewable energies these findings are meaningful for policy impact analysis.

Keywords

Sustainability, bioenergy, policy impact analysis, investment behaviour, bounded

rationality, survey analysis



2 Untersuchung zum unternehmerischen Investitionsverhalten bei Biogasanlagen I

1 Introduction

To achieve a climate-friendly energy supply in Germany in the long term, the
expansion of renewable energies is seen as essential (BMU and BMELV, 2009).
This expansion could be supported by a change in economic and political condi-
tions. The recently amended German Renewable Energy Act (Erneuerbare-
Energien-Gesetz, EEG), for instance, promotes the generation of electricity from re-
newable energy sources. Among other things, the EEG is intended to encourage
investments in renewable energy systems that generate energy from biomass (BMU
and BMELV, 2009). In particular, it fixes the rates that network operators must pay
for electricity from renewable sources over a 20-year period (816 EEG). The
additional costs for the production of this electricity are paid by the customers. For
the investor, this leads to a reduction of risk exposure on the revenue side.

It has been observed that farmers respond very differently to these incentives. Some
farmers have invested in biogas plants, while others have not invested. This might
be caused by farm-specific benefit and cost effects that are associated with the
investment in a biogas plant. For example, the production of biogas requires the
additional cultivation of energy crops, in many cases maize. This might have
differing economic effects and should be seen in the context of the existing cultiva-
tion of maize and changes regarding crop rotation. However, it may also be the case
that farmers make suboptimal decisions due to incomplete information and limited
cognitive abilities in processing information, a phenomenon Simon (1956) refers to
as ‘bounded rationality’ (see also Kahneman, 2003; Gigerenzer and Selten, 2001 or
Selten, 1990). Fror (2008) used the concept of bounded rationality regarding
environmental valuation. According to this concept, decision makers may come to
different results even if they have the same entrepreneurial objectives and face
identical business conditions. Bounded rationality does not refer to any deviation
from the goal of profit maximisation, but rather to inconsistency in the decision-
making behaviour. To estimate the consequences of the aforementioned economic
incentives promoting bioenergy production, it is important to understand the

decision-making behaviour of farmers including the impact of bounded rationality.

Thus far, a number of studies have examined the general decision-making behav-
iour of farmers (see, e.g., Berger, 2001; Edwards-Jones, 2006; llbery, 1978 or
Willock et al., 1999). Furthermore, several authors have analysed the economics of
biogas plants (see, e.g., Gebrezgabher et al., 2010; Heissenhuber and Berenz,
2006; Keymer, 2009 or Wulf et al. 2006), the (spatial) diffusion of biogas plants (see,
e.g., Madlener and Schmid, 2008; Markard et al., 2008 or Negro and Hekkert, 2008)
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as well as the production of agricultural raw materials for these plants (see, e.g.,
Karpenstein-Machan, 2005). To the best of our knowledge, there is ho quantitative
study of the decision-making behaviour of farmers in the context of investments in
biogas plants. For that reason, no models are known that explain the characteristics
of different implementations of bioenergy investments. Moreover, predictions of the

effects arising from changes in political surrounding conditions have been limited.

The aim of this paper is to contribute to the understanding of the decision-making
behaviour of farmers in the context of investments in bioenergy. To this end, we
have conducted a survey in which farm managers were interviewed and confronted
with a hypothetical investment in a specific biogas plant. The necessary substratum
for the biogas plant would be cultivated on land that is currently used for wheat

production. To our knowledge, we are the first discussing the following questions:

1. Which conversion threshold — measured as (critical) wheat price — is necessary
to motivate the respondent to invest in the biogas plant and change the existing

production program?

2. What are the driving factors that influence this conversion threshold (i.e.,
individual risk attitude, valuation of sustainability effects, etc.)? To what extent
can the observed decision-making behaviour of farmers be attributed to bound-
ed rationality?

3. Could the expansion of bioenergy be reasonably promoted by an investment
subsidy? How is this subsidy appreciated by the farmers in terms of their in-

vestment decision?

4. s there a difference in the observed decision-making behaviour of farmers with
prior experience with investments in bioenergy compared to farmers not familiar

with this kind of investment?

The paper proceeds as follows: In Section 2, the design of the survey and the
methodology are described in detail. Section 3 presents the results of the survey
analysis for the outcome of the investment threshold of the hypothetical investment
and its potential influencing factors. The explanatory power of the influencing factors
is determined and the effect of an investment subsidy on the investment behaviour
is illustrated. Subsequently, the result for the observed decision-making behaviour of
farmers who have prior experience with investments in bioenergy is compared to
that of farmers not familiar with this investment area. The article ends with conclu-

sions (Section 4).
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2 Data and Methods

2.1 Research Design

An understanding of the decision-making behaviour of farmers is essential to
adequately predict the effects arising from political changes with respect to invest-
ment conditions. The observation of farmers’ real decisions is of little use in this
context. On a farm, investment decisions related to a capital-intensive object (such
as a biogas plant) are relatively rare. Moreover, basic conditions differ among farms
(e.g., the financial resources). So it is hardly possible to draw comparisons
(Gardebroek and Oude Lansink, 2008).

For these reasons, we confronted farmers with a hypothetical situation. Farmers
were to decide on the implementation of a hypothetical investment. We used this
type of standardised experiment to make the surrounding conditions and activities
manageable (Just and Wu, 2009 as well as Roe and Just, 2009 or Starmer, 1999).
Furthermore, we gave all respondents the same information to focus our analysis on
the conversion threshold and on certain driving factors as well as to examine limited
cognitive abilities in processing information as one part of bounded rationality. The
economic experiment is designed in a manner that allows us to calculate a norma-

tive benchmark to which the empirical data can be compared.

The research is based on a survey that was mainly conducted in northwest Germa-
ny in summer 2009. It is known that farmers often share machinery, meet at special
events such as agricultural trade fairs and exhibitions, exchange their views and
ideas, or are members of the same farmers’ association where information about
biogas plants is shared. Nonetheless, we think that the interviewed farmers are
mainly independent from each other: First, interviewers in different regions are used.
Second, interviewed farmers are from the German federal states of Brandenburg,
Hessen, Lower Saxony, North Rhine-Westphalia, Saxony, Saxony-Anhalt, Schles-
wig-Holstein and Thuringia. Third, the distance between the respective farms is

about 500 km in the north-south as well as east-west direction.

Over 30 interviewers were trained, and an interview guide was provided in order to
ensure uniform interview conditions. Furthermore, a quota system was applied to
select the farmers. At least one-third of the interviewed persons were selected to
have experience in the context of biogas plants. One hundred sixty-three German
farm managers were interviewed personally. From the questionnaires, one outlier
was identified (box plots, single linkage method) and eliminated. Furthermore, 27 of

the resulting questionnaires were incomplete and could not be used for the analysis.
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Forty-six (34%) of the remaining 135 farmers operate a biogas plant (hereafter
referred to as ‘investors’). The remaining 89 (66%) farmers (hereafter called ‘non-

investors’) are not familiar with this investment area.

Table 1 provides an overview of farm and socio-demographic data. Of the
135 farms, 93% are farmed on a regular basis, and the other 7% are farmed on a
part time basis. This is well above the averages in Germany, where 45% are farmed
on a regular basis (BMELV, 2010). Farm size ranges from 10 ha to 2,300 ha with an
average farm size of 179 ha (standard deviation: 255 ha). Investors manage on
average bigger farms (231 ha; standard deviation: 357 ha) than the non-investors
(153 ha; standard deviation: 180 ha). To give a standard of comparison, in Germa-
ny, the average farm size was 49 ha in 2007 (BMELV, 2010). Hence, the investigat-
ed farms in general and the sample of the investors in particular are above-average.
The agricultural comparative figure has a range of 20 to 92 points
—according to the German soil quality classification scheme from zero (worst
quality) to 100 points (best quality) — and is 45 points on average (standard devia-
tion: 18 points). Regarding the average agricultural comparative figure of the
investors (42 points; standard deviation: 17 points) it roughly corresponds to the
non-investors (46 points; standard deviation: 18 points). The farm managers are
aged between 23 and 75 years with an average age of 46 years (standard deviation:

11 years) and 23% hold a university degree in agricultural sciences.

Table 1
Average of farm and socio-demographic data for Germany as well as for the
total sample (n=135), investors (n=46) and non-investors (n=89)°.

Germany Total Sample Sample non-
sample investors investors

Farms farmed on a

regular basis 45%" 93% 96% 92%

sideline basis 55%"° 7% 4% 8%
Farm size (in ha) 49" 179 (255) 231 (357) 153 (180)
Agricultural comparative n.a. 45 (18) 42 (17) 46 (18)
figure (in points)
Age of farmer (in years) n.a. 46 (11) 46 (11) 46 (12)

a

The respective standard deviations are indicated in brackets.
®  Source: BMELV, 2010.

The hypothetical decision situation was as follows: Each respondent was asked to
imagine managing a 200 ha crop farm. They were also asked to assume that they

possessed 600,000 € of capital. Two investment alternatives were available. The
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money could be placed in a bank for 20 years and earn 5% interest per year or
invested in a biogas plant that was recently built beside their farm. The farmers were

to choose between these two alternatives.

For simplicity reasons, we have offered only one type of biogas plant as investment
object to the interviewed farmers. This plant should be realistic and realisable
without delivery of substratum by third parties. We have chosen a capacity of
150 kW as the EEG uses this kind of plant as basic model.

Therefore the biogas plant has a capacity of 150 kW of installed electric power. The
operating expected life of the plant is 20 years and there is no residual value.
Furthermore, it is assumed that the investment is tax neutral. The expected annual
cash inflow is 200,000 € and results from the generation of power and heat. The
expected cash outflow for labour costs, maintenance, electricity and insurance
amounts to 100,000 € annually. This amount does not include the cost of the
substratum. Thus, in each of the 20 years of use, the biogas plant provides an
expected net cash flow of 100,000 € before the cost of the substratum.

Often manure and animal excrements are used as a basic substratum. These,
however, have only low energy content and are often available at low cost (even no
cost). For clarity reasons, the costs of manure and animal excrements were not
taken into account. Over 90% of the biogas plants operating in Germany use further
substrata (FNR, 2006). These are mainly energy crops. Due to its high biomass
production mostly maize is used as substratum (FNR, 2006). In this case, the
substratum accounts for approximately 50% of the total annual cost of a biogas
plant (Walla and Schneeberger, 2008). It should be noted that the EEG promotes
energy crops with an additional bonus. For the above mentioned biogas plant it is
assumed that silo maize is the only substratum that can be used. The operation of
the plant would require an input of 30,000 dt (one tenth of a metric ton) of maize
each year. The maize would be produced on land that is currently used to cultivate
wheat. We used wheat as the competing product because it is a very common crop
and its production is widely spread in Germany. So it is often replaced by the
cultivation of energy crops and therefore causes opportunity costs. For farmers, the
price of wheat is a kind of ‘universal currency’ and well known by the investors and

non-investors. For this reason, our study focuses on the price of wheat.

To decouple the critical wheat price —the price below which the farmer would
choose to invest in the biogas plant — from a site-specific yield level, a fixed relation-
ship between the yield of maize and wheat is assumed: The production of 6 dt

maize replaces 1 dt of wheat. Therefore, the wheat price is independent of the site-
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specific yield level because the wheat production on the farm must be reduced by
5,000 dt per year. The variable costs of maize production are assumed to equal the
variable costs of wheat production. The resulting digestate — the final product of the
digestion process — is an ‘item in transit’ because the value of the fertiliser is

supposed to correspond exactly to the costs of its application.

We are aware of the hypothetical character of the described situation. However,
care has been taken to achieve plausible conditions. Real-world values were taken
from the literature (e.g., FNR, 2006; Keymer, 2009; KTBL, 2009) and modified for
simplicity of calculations. Furthermore, experts and practitioners provided feedback.
Table 2 summarises the cash flows associated with the investment but was not

shown to the surveyed farmers.

Table 2
Cash flow structure of the considered biogas plant (in T€)°.

Period 0 1 2 20

Cash inflow for:

Generation of power and heat 200 200 200
Cash outflow for:

Investment costs 600

Others (maintenance, power etc.) 100 100 100

Opportunity costs (lost revenues from ? ? ?

selling the 5,000 dt wheat)

& The variable costs of the production of wheat and maize are assumed to be equal. The value of the resulting

digestate (fertiliser) is supposed to correspond exactly to the costs of its application. These amounts are
therefore not included.

After the biogas plant was described to the farmer he/she was asked for his/her
investment threshold. This ‘trigger price’ should be defined as the average (critical)
wheat price (in €/dt) over the operating life of the plant below which the farmer would
choose to invest in the above-mentioned biogas plant. Moreover the existing
production program needs to be changed to secure the substratum supply of the
plant. Therefore, the wheat price needs to decrease until the biogas plant is selected
as the investment alternative. The trigger price reflects the subjective value that the

decision maker expects from the investment.

Further questions should examine the trigger price more closely and provide
information about factors that are expected to affect the price (see Section 2.2.).
These ‘influencing factors’ consider the individual preferences of the farmer. The

following questions were asked:
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1. Imagine you do not invest in the biogas plant but rather place the 600,000 € with
a bank, earning interest of 5% annually. Please estimate the annuity that you
could withdraw over a 20-year period given that the total amount is consumed at
the end.

2. What is the maximum annual insurance premium that you would pay to have a
guaranteed yearly incremental cash flow of 100,000 € generated by the biogas
plant?

3. At which wheat price would you start to invest if the necessary cultivation of
maize for the biogas plant had no impact on soil fertility?

4. At which wheat price would you start to invest if the biogas plant generated no

environmental effects?

5. Suppose that the government would support your investment in the biogas plant
with an investment subsidy of 100,000 €. At what price of wheat would you then

invest?

The first question was asked to determine the cost of capital, the second for the risk
premium, the third for the soil fertility premium, the fourth for the environmental
premium, and the fifth for the impact of the investment subsidy. Various pre-tests
showed that to query the trigger price as well as the wheat prices in questions 3 to
5, it is favourable to use an arrow with predetermined intervals as graphic represen-
tation and ask the farmers to mark the appropriate place with a cross. This reduces
the barrier to answer the question and so the quit rate. While answering the
questions, any aids (like calculators or spreadsheet applications) could be used and
there were no restrictions on time. Moreover, it was possible to return the question-

naire a bit later.

2.2. Determination of a Normative Benchmark

The questionnaire design is based on literature-research as well as on several
expert interviews. According to our knowledge, this is an original design. Neverthe-
less, the parts analysed are related to existing literature. We basically use the
classical net present value approach and extend it by different premiums (see
below). After the first draft of the questionnaire has been prepared, several pre-tests

were conducted to strengthen the practical relevance and improving quality.

Can the investment behaviour of farmers be adequately explained by calculations
based on rational choice models? To analyse this issue, normative benchmarks are
first determined. Based on the assumptions that decision makers act perfectly

rational and that profit maximisation is the only entrepreneurial objective, the net
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present value (NPV) of a biogas plant with homogenous investment returns per
period can be calculated as follows (cf. Brealey et al., 2008: chapter 2):

NPV = —ay+ (e —a) - CF;y,

witha = ¢ - p" + a® and CF;y = % W
ay denotes the investment costs, e is the cash inflow and a is the cash outflow. The
cash outflow is composed of the costs for the substrate and other cash outflows a°S.
The cost for the substrate corresponds to the displaced wheat yield g% multiplied by
the wheat price p". The interest rate is denoted by i, the expected useful life of the

biogas plant is described by N and the capitalisation factor is CF;.y.

The wheat price triggering the investment is the price for the crop displaced by the
substrate cultivation. This price can be calculated by letting the NPV equal to zero

and solving equation (1) for the wheat price p":

e—a% —ay/CFy

p¥ = 7 )

Therefore, the biogas plant considered in this article requires a reduction in wheat

production by 5,000 dt and investment costs of 600,000 €, whereas it generates

expected investment returns of 100,000 € p.a. Therefore, the corresponding wheat

price is:

200,000 — 100,000 — 600,000/12.46 51,854
5,000 5,000

w

p = 10.37 )

The opportunity costs for the land, which amount to 51,854 € p.a., pertain to the lost
5,000 dt of wheat. With an assumed wheat price of 10.37 €/dt, the biogas plant
investment results in a net present value of zero. In other words, the annual cash
inflow of 20 €/dt of wheat (= (200,000 € — 100,000 €) / 5,000 dt) allows the cost of
the substratum to be 10.37 €/dt. The remaining 9.63 €/dt is needed to cover the

investment costs.

In addition to the costs of capital (CoC) and the annual investment returns from the
investment in a biogas plant that are incorporated by equation (2), other cost
components may influence decision making. It has often been pointed out that
entrepreneurial decisions in general and investment decisions in particular are
dependent on the decision maker’s risk attitude (cf. Bard and Barry, 2000 or
Harwood et. al, 1999, for example). The cost component ‘risk premium’ (RP) is
influenced by the subjective perception of the risk resulting from the investment as

well as the individual risk attitude of the farmer. Some farmers may frame their
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subjective perception of investment risk in terms of the supply of the substrate (the
variability of silage maize yield) or the amount of the energy output (technical default
risk of the biogas plant). However, other farmers may view risk in terms of the risk
reduction created by diversification effects from the new branch of farm business.
The larger the stated value of the risk premium, the bigger the reduction in capital

expenditure will be.

Furthermore, effects concerning soil and environment (cf. Willms et al., 2009 or
Muradian et al., 2010 for example) may be relevant for the evaluation of an invest-
ment in a bioenergy plant. The cost component ‘soil fertility premium’ (SP) is
determined by sustainability aspects that are relevant for soil as production factor.
For instance, the decision maker may fear negative effects due to the introduced
(expanded) cultivation of maize because the productivity of his land may decrease in
the long term due to negative effects on crop production (e.g., potential soil erosion).
The cost component ‘environmental premium’ (EP) is relevant when decision
makers have non-economic aims that are affected by the investment in a biogas
plant. For example, the appreciation of climate-friendly energy production arising
from the biogas plant, from the farmer’s point of view, may be reflected in a negative
environmental premium. In contrast, if negative environmental effects such as the
ploughing-up of grassland are expected, a positive environment premium would be
indicated. This leads to the following extension of equation (2):

e—a° —ay/CF.y — RP —SP — EP
pW = 0 ;’;’V (4)

Equation (4) makes clear that as the critical wheat price decreases, so the invest-
ment reluctance increases as well; the higher the risk, the higher the soil and

environmental premiums.

Beside these premiums, other possible factors may increase investment reluctance.
For example, the expectation of inflation or of a possible farm succession. Such
factors were not considered in this investigation. Fig. 1 provides an overview of the

three different normative benchmarks.
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Empirical stated trigger price:

Benchmark I net present value NPV

Benchmark II: + risk premium NPV RP

Normative

+ soil fertility premium
Benchmark Il + environmental premium NPV RP SP +EP

Fig. 1. Three different normative benchmarks to analyse the trigger price.

Even though it is not taken into account by equation (4), it is evident that an
investment subsidy would reduce the investment costs, resulting normatively in a
higher trigger price and a higher willingness to invest. Technically, the existing
investment costs a, are replaced by a’, = a, — z, where z denotes the investment

subsidy.

3. Empirical Results and Discussion

Section 3.1 presents the results for the trigger price and the influencing factors. In
Section 3.2, the explanatory power of the influencing factors is examined using a
regression model. Section 3.3 shows the effect of an investment subsidy on the
investment behaviour. In Section 3.4, the results of investors and non-investors are

compared. For clarity reasons, all data were converted into €/dt wheat.

3.1. Descriptive Statistics

The survey results show that farmers have various conversion thresholds for
potential investments in bioenergy production. The conversion thresholds for our
example range from 5 to 30 €/dt of wheat (see Fig. 2), even though the farmers
were confronted with the same investment scenario and site-specific conditions had
no effect on the critical wheat price. This indicates that the farmers’ behaviour
regarding potential investments in a biogas plant is very heterogeneous. Fig. 3
presents a chart of the historical wheat price from 2005 to 2010 as a standard of
comparison. With regard to the historical prices, at a price of 5 €/dt the (hypothetical)
investment had never been favourable because the market price had always been
higher. In contrast, the farmers that quoted a trigger price of 30 €/dt should have
invested under the assumed conditions because the market price was always lower.

Overall, the range of empirical results seems plausible.
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Table 3 shows the mean, standard deviation, minimum and maximum values for the

trigger price and the influencing factors.
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Table 3
Survey results of trigger price and influencing factors (n = 135; in €/dt)®.

Trigger Influencing factors

price ) - -
(wheat) Cost of Risk Soil Environmen- Others
capital premium fertility tal premium
premium

Mean 12.14 11.86 1.12 0.19 -0.04 -0.99
Standard 3.78 2.64 1.05 1.00 1.20 4.68
deviation
Minimum 5.00 5.00 0.05 -5.00 -7.00 -11.00
Maximum 30.00 19.70 5.00 5.00 5.00 16.20

Assuming a pure profit-maximising decision maker, the normative critical wheat price is 10.37 €/dt. From the
cash inflow of 20 €/dt, 9.63 €/dt remain to cover the cost of capital.

The average critical wheat price stated by the farmers is 12.14 €/dt (standard
deviation: 3.78 €/dt). If the farmers are myopic profit maximisers, they invest too
early because the normative critical wheat price is 10.37 €/dt (see equation (3)).
This significant difference (p-value <0.001; two-sided t-test) of 1.77 €/dt
(= 12.14 €/dt — 10.37 €/dt) implies a net present value of the investment in the
hypothetical biogas plant of -110,235 € (see equation (1)). This highly negative
figure is caused by the 20-year operating life of the plant and the yearly amount of
5,000 dt of wheat equivalent. This would seem to cast doubt on the assumption that
the farmers are profit maximisers. It is important, however, to note that these results
only show that the decision-making behaviour of the farmers does not correspond
with equation (1). It cannot be concluded that they act under bounded rationality
regarding investment decisions in the context of biogas plants. It may be that the
farmers expect correspondingly large benefits from the investment arising from
potential positive effects on the risk profile of the farm. In the same manner, the soil

fertility premium and environmental premium could be relevant.

Hence the effects of risk, environmental and soil fertility need to be analysed in
addition to the potential existence of bounded rationality. The actual cost of capital
of the investment amount to 9.63 €/dt. As the farmers estimate cost of capital of
11.86 €/dt on average, they misjudge the value by 2.23 €/dt. This difference
between the empirically-measured and the normatively-determined cost of capital
deviates significantly from zero (p-value < 0.001; two-sided t-test). It must be
pointed out that this amount of 2.23 €/dt results in a net present value of -138.954 €.
Taking into account the correctly estimated cost of capital, the net present value of a
myopic profit maximiser would c.p. total 28,719 € (=-110,235 € + 138,954 €). The
underestimation of the cost of capital could, for example, be due to a lack of skills on

the part of the decision makers to adequately take into account interest and
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compound interest effects. Gigerenzer (2002) emphasises that many people have
difficulty to correctly interpret relative values such as percentage values due to
‘number blindness’. Musshoff and Hirschauer (2011) show that farmers underesti-
mate interest and compound interest effects. When considered in isolation, this

underestimation leads to an over-investment in bioenergy.

The average of the risk premium is about 1.12 €/dt. The positive risk premium
indicates a reduction in the willingness to invest compared to a simple profit
orientation. Farmers seem to be risk-averse and expect an increase in the overall
corporate risk resulting from the investment in the biogas plant. Therefore, they
invest later. For about 11% of the interviewed farmers, soil fertility effects are
relevant and they reveal an average soil fertility premium of 0.19 €/dt. Environmental
effects, which are important to approximately 12% of the farmers, result in a mean
environmental premium of -0.04 €/dt. Referring to this the negative premium shows
a slightly positive perception of the investment. Just over 10% of the farmers specify
a soil and environmental premium. This could be explained by the farmers’ beliefs
that they are already following procedure in these areas and therefore have little

room to improve, even without investing in a biogas plant.

If the trigger price specified by the farmers is taken as a basis, an overall effect can
be inferred. The total of the influencing factors is 13.13 €/dt and therefore 0.99 €/dt
higher than the trigger price of 12.14 €/dt. This deviation differs significantly from
zero (p-value = 0.016; two-sided t-test). Therefore, the investment behaviour of the
interviewed farmers cannot be appropriately described by equation (4). Furthermore,

the difference of -0.99 €/dt could have three possible causes:

1. Bounded rationality in the context of the determination of the cost of capital,

which has already been confirmed

2. Bounded rationality regarding the aggregation of the separate influencing factors

and

3. Additional influencing factors that were not explicitly addressed in the interviews

(e.g., effects that include ethical or image considerations)

The aforementioned difference of -0.99 €/dt is overcompensated by 1.24 €/dt when
the underestimated cost of capital (2.23 €/dt) is taken into account. The residual
value of 1.24 €/dt (see Table 4) is likely divided between the two other causes

mentioned above.



2 Untersuchung zum unternehmerischen Investitionsverhalten bei Biogasanlagen 20

Table 4
Aggregation of the influencing factors based on the empirical and normative
cost of capital (n = 135; in €/dt).

Trigger Influencing factors
price - . -
(wheat) Cost of Risk Soil Environ- Others
capital premium fertility mental
premium  premium

Mean with 12.14 11.86 1.12 0.19 -0.04 -0.99
empirical cost of capital
Mean with 12.14 9.63 1.12 0.19 -0.04 1.24

normative cost of capital

With regard to the interpretation of the results, it is important to bear in mind that
decision makers in the real world —where real money is involved — have higher
incentives to make optimal decisions. Therefore, real-life decisions are often based
on detailed assessments, with the involvement of consultants if necessary. In the
hypothetical decision situation, the incentives could not be set as if farmers were
acting in a corresponding real decision situation. The impact of the bounded
rationality may therefore have been overestimated. The literature emphasises,
however, that effects found in non-incentive scheme experiments are in principle
preserved even if the incentives are increased. With regard to bounded rationality,
Schoemaker (1982: 553 f.) concludes: “[There is] no evidence that suboptimal
laboratory behavior improves when committing subjects financially to their deci-

sions” (see also Frey and Eichenberger, 1989 or Layard, 2005).

To investigate how a change in incentives affects the extent of bounded rationality in
the decision situation, we integrated the aforementioned questions in a written
university examination regarding investments. Fifty-nine ‘prospective (farm)
managers’ — students of agriculture and economics in their 4th to 6th term —
participated (without incomplete responses). The educational requirements to
capitalise are thereby ensured. However, practical experience running a business
was low. The cost of capital was evaluated accurately by 25 students. However, the
remaining 34 students were not able to answer the question correctly. The average
cost of capital as calculated by the students is 10.08 €/dt. Compared to the norma-
tive benchmark (9.63 €/dt), the students underestimated the costs of capital by
about 0.45 €/dt on average. In contrast, the farmers’ absolute deviation from the
normative benchmark is 2.23 €/dt. Therefore, the level of bounded rationality
regarding the cost of capital decreases with the larger incentive but is not totally

eliminated.
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3.2. Explanatory Power of the Potential Influencing Factors

The hypothetical decision-making situation might have been too abstract for the
farmers or they could not understand the decision-making situation. Therefore, we
analyse whether there are significant correlations between the trigger price of the
described biogas plant and the potential influencing factors. Based on a multiple
linear regression analysis, we examine the extent to which the influencing factors
affect the trigger price:

J

Yi= Z aj - xijte;, withi=1,2,..,1 ®)
j=1

y; denotes the dependent variable (trigger price) of the i-th observation (question-
naire) and a; is the corresponding regression coefficient for the j-th independent
variable x;; (influencing factor: CoC, RP, SP or EP). ¢ is the error term of the
regression. The regression coefficients a; are estimated by the ordinary least

squares method. Table 5 shows the results of the regression’.

Table 5
Results of the multiple linear regression with the trigger price as dependent
variable and the influencing factors as independent variables (n = 135).

Cost of Risk Soil Environmen-
capital premium fertility tal premium
premium
Regression coefficients 0.909 0.923 -0.322 -0.083
Standardised regression 0.869 0.112 -0.026 -0.008
coefficients
t-value 22.041 2.838 -0.889 -0.272
(p-value) (0.000) (0.005) (0.375) (0.784)
R? (adjusted R?) 0.895 (0.892)
F-value (p-value) 279.722 (0.000)

The coefficient of determination R? is 0.895 (adjusted R? = 0.892); it therefore
presents a high explanatory potential. About 89% of the variation in the trigger price
can be explained by the four regressors. Furthermore, the F statistic for the pro-
posed regression model indicates high significance (F-value = 279.722 and p-value

< 0.001). Thus, the coefficient of determination and the F statistic as global quality

! Following a reviewer’s advice selected test results are briefly mentioned: There is no
multicollinearity apparent for the independent variables (result of tolerance test: CoC 0.515;
RP 0.517; EP 0.981; SP 0.952). The normality assumption for the distribution of the error
terms seems reasonable (result of Kolmogorov-Smirnov test: p-value = 0.498).
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criterions demonstrate that the regression model is not misspecified. They indicate
that the farmers’ answers are not based on pure guesswork and that the farmers

properly understand the complex hypothetical decision-making situation.

In addition to the overall explanatory potential of the influencing factors, each
influencing factor’s input is of particular interest. The significance of each regression
parameter is analysed using a t-test. The cost of capital (t-value = 22.041 and p-
value < 0.001) and the risk premium (t-value = 2.838 and p-value = 0.005) influence
the trigger price significantly at a probability of error of less than 1%. The impacts of
the soil fertility premium (t-value = -0.889 and p-value = 0.375) and the environmen-
tal premium (t-value = -0.272 and p-value = 0.784), however, are not significant. The
standardised regression coefficients show that cost of capital (0.869) followed by the
risk premium (0.112) offers the highest explanatory potential for the investment
behaviour concerning bioenergy plants. In contrast, the standardised regression
coefficients of the sail fertility premium (-0.026) and the environmental premium (-

0.008) have only little influence.

A separate regression analysis with bounded rationality in the context of cost of
capital as a determinant (see Section 3.1) was conducted. But personal characteris-
tics such as age or level of education as independent variables showed no signifi-

cance.

3.3 Impacts of the Investment Subsidies

Specific bioenergy policies are designed to increase the production of energy from
renewable resources. How can the willingness of farmers to invest in bioenergy
plants be increased? Bearing in mind the net present value (see equation (4)), there
are three main possibilities. In addition to the reduction of the risk of the investment
returns (e), which is guaranteed by the EEG, a low-interest credit (i) can lead to a
decreased need for capital spending caused by the interest advantage. A further
alternative to create investment incentives is the lowering of investment costs (a,)

through a subsidy (z).

As an example, we investigate the third possibility. We therefore asked the farmers
to state their trigger price under the assumption of an investment subsidy of
100,000 € for the biogas plant mentioned above. In consideration of the subsidy, the
reduced investment costs amount to 500,000 €. From a macroeconomic point of
view, subsidies might help to support the adoption of new technologies in the initial
stages of market diffusion by making such technology relatively less expensive. But

a support program of investments may also cause a misallocation of resources
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(Brimmer and Loy, 2000); however, these aspects are not considered in the present

article.

Under the assumption of perfect rationality and profit maximisation as the only
entrepreneurial objective and under the abstraction of application costs for the
promotion, according to equation (2), the reduced investment costs lead to an
increase in the trigger price by 1.60 €/dt. In other words, as expected, the invest-
ment should be carried out earlier, c.p. The subsidy would have a positive impact in
the case that the average critical wheat price stated by the farmers of 12.14 €/dt

rises to more than 13.74 €/dt with all else equal.

Table 6 presents the means, standard deviations and ranges of the trigger price
before and after the implementation of the investment subsidy.

Table 6
Consequences of the investment subsidy (n = 135; in €/dt)°.
Trigger price Trigger price Changes in Empirically
before subsidy after subsidy propensity to invest unanticipated
. . . part of subsidy
empirical expected empirical expected empirical
Mean 12.14 13.74 13.03 1.60 0.89 0.71
Standard 3.78 - 3.73 - 2.17 2.17
deviation
Minimum 5.00 - 2.00 - -7.50 -4.90
Maximum 30.00 - 29.00 - 6.50 9.10

a

The amount of the investment subsidy is 100,000 €.

The range of the empirical trigger price has changed slightly from 2 to 29 €/dt with
the investment subsidy compared to 5 to 30 €/dt without the investment subsidy.
Therefore, the minimum and maximum trigger prices have not shifted in the
expected direction. Due to the investment subsidy, the average critical wheat price
increases from 12.14 €/dt to 13.03 €/dt. Therefore, on average, farmers’ willingness
to invest is increased by the subsidy as expected. In particular, 83 of the
135 farmers stated a higher trigger price, 30 were not affected by the subsidy and
22 farmers stated a lower trigger price. The net present value of the average price,
however, would be -65,692 € if the wheat price were 13.03 €/dt (without the subsidy:
-110,235 €). Thus, the net present value would increase by about 45,000 € due to
the investment subsidy of 100,000 €.

Although the normative expected change in the trigger price is 1.60 €/dt, only
0.89 €/dt of that amount is reflected in an increase in the average willingness to

invest. The remaining 0.71 €/dt do not have the expected effect. Hence, about 45%
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of the investment subsidy is not reflected in an increase in the willingness to invest.
Based on a comparison of means, the anticipated and the unanticipated part of the
subsidy differ significantly from zero (p-value < 0.001; two-sided t-test). We could
exaggerate and say that in the case of the considered investment decision, the
investment subsidy would have to be approximately 200,000 € to effect an incentive
of 100,000 €.

The results may have two explanations. First, some farmers may expect a high
effort due to bureaucracy and work (including the disutility of labour during desk
work) caused by the investment subsidy. As a consequence, even if a subsidy is
offered, the willingness to invest would not increase to the same extent as expected
according to normative forecast model, or it may even decrease. This should be
anticipated in the way farmers are informed and recruited to biogas investments.
Second, the bounded rationality of the decision makers may mean that they do not

understand the actual value of an investment subsidy.

34 Effects of Prior Experience with Investments in Bioenergy

In this section, the analysis of the total population of the interviewed farmers will be
augmented by a comparison of means between bioenergy investors and non-
investors in this area. Table 7 shows the means for the trigger price and the
influencing factors before the subsidy for the two groups as well as for the trigger
price after the subsidy was offered.

Table 7

Comparison of means of the investors (n=46) and non-investors (n=89)
concerning trigger price and influencing factors (in €/dt) as well as investment
subsidy.

Trigger Influencing factors before subsidy Trigger price
rice X _ ) after subsidy®
bpefore Cost of Risk Soil Environ-  Others y
subsidy capital premium fertility mental
premium premium ex- em-
pected pirical
Investors 13.11 11.77 1.35 0.21 -0.09 -0.13 14.71 14.26
Non- 11.64 11.91 1.01 0.17 -0.02 -1.43 13.24 12.40
investors
Difference 1.47 -0.14 0.34 0.04 -0.07 1.30 - 1.86
(p-value) (0.032) (0.780) (0.074) (0.860) (0.749) (0.122) (0.006)

a

The amount of the investment subsidy is 100,000 €.

The aforementioned average trigger price of the total population rises from
12.14 €/dt (see Table 3) to 13.11 €/dt for the investors. In contrast, the non-investors

stated an average trigger price of 11.64 €/dt. Therefore, they would invest consider-
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ably later. The difference of 1.47 €/dt is significant (p-value = 0.032; two-sided
t-test). Thus, the results are in accordance with the real investment decisions of the

respective group.

Furthermore, the analysis of the influencing factors shows different premiums for the
influencing factors of the two groups. For cost of capital (p-value = 0.780; two-sided
t-test), soil fertility premium (p-value = 0.860; two-sided t-test) and environmental
premium (p-value = 0.749; two-sided t-test) these differences are not significant. In
contrast, the risk premium is significant at the 10%-level. The non-investors valued
the risk premium at 1.01 €/dt and the investors quoted it about 34% higher, at
1.35 €/dt. Based on their prior experience with biogas production, this larger amount
might reflect the evaluation of the (specific) investment alternative assuming a

comparable risk aversion by the farmers in both groups.

Even though the position ‘others’ is not significant on a 10% level, it has to be noted
that the p-value of 0.122 (two-sided t-test) is by far better than for the cost of capital,
the soil fertility premium and the environmental premium. The average amount of
the investors (-0.13 €/dt) is —in absolute terms — considerably smaller than the
-1.43 €/dt of the non-investors. The practical knowledge of their prior bioenergy
investment in particular might lead to the more consistent evaluation. However, this
difference could also demonstrate the non-investors’ reluctance that is due to ethical
aspects that put bioenergy on a level with ‘combustion of grain’ and therefore give it
a substantial negative value. For future research it would be interesting to find out if

ethical issues are a significant factor for the non-investors.

Table 7 shows the impact of the investment subsidy separated for the two groups.
From the normative point of view, the 1.60 €/dt of the subsidy is expected to result in
an average trigger price after subsidy of 14.71 €/dt for the investors and 13.24 €/dt
for the non-investors. However, the investors stated a trigger price of 14.26 €/dt after
subsidy. Therefore, they changed their propensity to invest by 1.15 €/dt. In contrast,
the trigger price after subsidy of the non-investors was 12.40 €/dt —a change of

0.76 €/dt in the propensity to invest.

This means that 72% and 48% of the amount of the subsidy are perceived by
investors and non-investors, respectively, and that the first group responds much
stronger than the second group. So farmers who have already adopted biogas
technology respond more positively to further investments in this technology. This
implies that there are barriers to adoption and diffusion of this technology. However,
this might be partially due to deadweight effects. Hence, many of the investments

would be carried out even without the subsidy, and the relevant target group is not
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reached. Furthermore, the results indicate that the subsidy examined here could
lead to a concentration of biogas plants in regions where farmers have already

invested heavily.

4, Conclusions

In the context of a sustainable energy supply and for policy impact analysis, it is
important to understand the (different) development of investments in biogas plants
at the farm level to make adequate predictions of effects arising from changes in
surrounding conditions. In this paper, the decision-making behaviour of farmers in
the context of these investments is investigated. As part of a questionnaire, farm
managers were confronted with a hypothetical decision situation regarding an
investment in a biogas plant. The survey results confirm that farmers have various
conversion thresholds for potential investments in bioenergy (trigger prices below
which the farmers would choose to invest in a biogas plant; in addition the existing
production program needs to be changed to secure the substratum supply of the
plant). This explains why they respond very differently to economic conditions.
Moreover, farmers who have invested in a biogas plant in reality also invest earlier

in the experiment than the other farmers.

Furthermore, the answers of the farmers are compared to three types of normative
benchmarks, which contain different components to isolate the driving factors that
influence the conversion threshold. The first benchmark only contains the cost of
capital. A risk component is added for the second benchmark. The third benchmark
is extended to include soil fertility and environmental premiums. These potential
components of the trigger price show different levels of influence. The effects, which
are investigated in terms of aspects of soil sustainability, the altered substrate
cultivation and non-economic objectives, have a low explanatory power for the level
of the trigger price. In contrast, the individual assessment of risk and the cost of
capital have a high impact on the level of the trigger price. Another essential
influencing factor is bounded rationality regarding the evaluation of the cost of

capital; the capital costs are often underestimated.

To determine the potential of investment incentives to promote the early adoption of
this technology, the impact of an investment subsidy was analysed. On average,
only about 55% of the amount was perceived by the farmers. Furthermore, farmers
who had prior experience with bioenergy investments reacted much more strongly to
the subsidy compared to farmers who were not familiar with this area, which could

be partly based on deadweight effects. Investment subsidies are already viewed
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critically in agricultural policy and will be further called into question if this effect is

confirmed by future studies.

The results show that bounded rationality has an effect on the behaviour of real
decision makers and that real decision makers do not follow normative forecast
models. Therefore, rational choice is not always suitable for explaining economic
decision making (cf. Faucheux and Froger, 1995). This indicates two things. First, it
suggests that additional profits arising from attractive but unrealised and unattractive
but realised investments could be made. Second, decision-making aid in terms of
training (human capacity building) could be helpful to counteract these wrong
decisions. It should be noted that support for decision making is not about influenc-
ing or changing the farmer’s preferences. Instead, it is about increasing the farmer’s
utility by reducing his/her bounded rationality and enabling him/her to make deci-

sions that are better aligned with his/her individual preferences.

The behavioural economic aspects of bounded rationality need to be researched
more deeply. This implies, for instance, collecting more detailed information
regarding the farmers’ socioeconomic background, such as education, age, income,
and family background. It also implies investigating the decision-making process to
discover the algorithms, heuristics and calculi used to make the decision. In the
context of climate-related risks Helgeson et al. (2010) provide a working model of an

individual formation of preferences.

On a more general level, bioenergy could be considered as being one part of a
sustainable energy supply system. In contrast to wind energy or photovoltaics,
bioenergy allows to store the energy and to adapt production to the demand.
Although bioenergy production plays an important role and “room for innovation [is
required]” (Madlener and Stagl, 2005: 162) it needs to be ensured that the use of
public subsidies is effective, efficient and transparent. However, it should be noted in
this regard that “[consumers] are in favor of a policy for renewable energy [... and]
are willing to pay a higher price for electricity in order to internalize the external
costs in terms of energy security, climate change and air pollution caused by the

production of electricity” (Longo et al., 2008: 140).
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Praferenzen von Landwirten bei der Gestaltung von Substrat-

liefervertragen fir Biogasanlagen: Ein Choice-Experiment

Farmers’ preferences regarding the design of substrate supply contracts
for biogas plants: A choice experiment

Christian Reise, UIf Liebe, Oliver Mu3hoff

Dieser Beitrag erscheint in German Journal of Agricultural Economics (im Druck).

Zusammenfassung

Fur einen nachhaltigen Ausbau von Energie aus Biogasanlagen ist die Versorgung
mit Substraten notwendig, die vielfach Uber entsprechende Liefervertrage geregelt
wird. Nach Wissen der Autoren liegen bislang keine quantitativen Untersuchungen
zur Analyse des Auswahlverhaltens von Landwirten in Bezug auf Liefervertrage fur
diese Anlagen vor. Daher sind Aussagen bezuglich einer zielfihrenden Ausgestal-
tung von Liefervertrdgen nur eingeschrankt moglich. Wir haben deshalb im Rahmen
einer Befragung von 178 deutschen Landwirten untersucht, inwieweit verschiedene
Faktoren fur den Abschluss von Substratliefervertrdgen relevant sind. Dazu wurde
ein Choice Experiment durchgefihrt. Durch die systematische Variation von
Vertragsmerkmalen wird der jeweilige Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit eines
Vertragsabschlusses bestimmt. Es wird deutlich, dass die befragten Landwirte
Vertrage mit anderen Landwirten oder einem Bioenergiedorf gegeniber auRerland-
wirtschaftlichen Investoren bevorzugen. Weiterhin sinkt die Wahrscheinlichkeit eines
Vertragsabschlusses mit zunehmender Laufzeit. Demgegeniber wird ein Vertrag
durch einen hoheren Verkaufspreis fir die Betriebsleiter attraktiver. Die Untersu-
chung der Befragtenmerkmale zeigt, dass die Hohe der Pramie flr ein zusatzliches
Jahr Vertragslaufzeit von der individuellen Wertschatzung der unternehmerischen
Freiheit des jeweiligen Betriebsleiters abhéngig ist. Es ist nicht festzustellen, dass
risikoaverse Landwirte tendenziell Vertrage mit festen Preisen gegentber Vertragen
mit Preisgleitklauseln bevorzugen. Zudem zeigen sich keine grof3en Unterschiede
im Auswahlverhalten von Landwirten, die einen Substratliefervertrag abgeschlossen

haben, und Landwirten ohne diese Erfahrung.
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Schliisselworter

Erneuerbare Energien; Bioenergie; Substratliefervertrag; Vertragsgestaltung;
(Labeled) Choice Experiment

Abstract

Substrate supply, which is often regulated by corresponding contracts, is essential
for a sustainable expansion of renewable energies generated in biogas plants. To
the authors’ knowledge, no quantitative investigations of farmers’ selection prefer-
ences with regard to supply contracts for biogas plants have been carried out so far.
Hence, it has been only possible to a limited extent to make predictions for a
targeted arrangement of supply contracts. We therefore investigated, to what extent
different factors have relevance for the conclusion of substrate supply contracts.
This has been done by conducting a survey with 178 German farm managers. The
survey included a choice experiment in which participants were confronted with
different contract features. These features were varied systematically and thus
revealed the influence of each individual feature on the probability of contract
conclusion. It becomes clear that the farmers who were interviewed preferred to
conclude contracts with other farmers or with a bioenergy village rather than with
external investors. The probability of contract conclusion decreases with an
increasing lifetime of the contract. However, a contract with a higher sales price is
more attractive for the farmers. The investigation of the characteristics of respond-
ents shows that the amount of the premium for one additional year of contractual
lifetime depends on the individual valuation of the entrepreneurial freedom of the
respective farm manager. It cannot be established that risk-averse farmers tend to
prefer contracts with fixed prices over contracts with price adjustment clauses. In
addition, there are no great differences in the selection behavior of farmers who
have already signed a substrate supply contract and farmers without this experi-

ence.

Key Words

Renewable energy; bioenergy; substrate supply contract; contract design; (labeled)

choice experiment
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1. Einleitung

Um langfristig eine klimavertragliche Energieversorgung im Allgemeinen und in
Deutschland im Speziellen sicherzustellen, wird ein Ausbau erneuerbarer Energien
angestrebt (vgl. z.B. BMU und BMELYV, 2009; ISERMEYER et al., 2008). Zukiinftig
sollen sich die verschiedenen Arten der dezentral erzeugten erneuerbaren Energien
erganzen. Durch dieses sogenannte virtuelle Kraftwerk (ARNDT et al., 2006) sollen
die jeweiligen Nachteile — wie beispielsweise mangelnde Speicherbarkeit — einiger
Methoden der Erzeugung erneuerbarer Energien Uber die Vorteile der anderen
erneuerbaren Energien kompensiert werden. Im System einer nachhaltigen
Energieversorgung kommt der Erzeugung von Biogas als ,Regelenergie“ besondere
Bedeutung zu. Im Gegensatz zu Windenergie oder Photovoltaik ist es bei der
Erzeugung von Bioenergie moglich, die Zufuhr des notwendigen Substrates gezielt
zu steuern und das entstehende Gas zu speichern (vgl. SCHROER, 2010; SCHAPER
et al., 2011). Dadurch kann die Stromproduktion besser an die Nachfrage angepasst

werden.

Fur den weiteren Ausbau der Biogaserzeugung ist es von zentraler Bedeutung,
dass die erforderlichen Substratmengen durch die Landwirtschaft bereitgestellt
werden, um den Betrieb der Biogasanlagen zu ermdglichen. Oft ist bei gréReren
Anlagen und Anlagenbetreibern, denen eigenes Substrat nicht (in ausreichender
Menge) zur Verfigung steht, eine Substratzulieferung durch Dritte notwendig.
Dieses ist insofern von Bedeutung, als dass die Substratkosten rund die Halfte der
jahrlichen Kosten einer Biogasanlage ausmachen (vgl. z.B. WALLA und SCHNEE-
BERGER, 2008; FNR, 2009). Deshalb ist Substratliefervertragen als Schnittstelle
zwischen Substratanbauern und Biogasanlagenbetreibern besondere Beachtung zu
schenken. Somit stellt sich die Frage nach den Praferenzen der landwirtschaftlichen

Betriebsleiter bei der Ausgestaltung von Substratliefervertragen.

Es liegt eine Vielzahl an Untersuchungen zu Liefervertragen vor. Beispielsweise
untersuchen KATCHOVA und MIRANDA (2004), KEY (2004) sowie ROE et al. (2004)
die Akzeptanz fir Verkaufsvertrage bei US-Schweineproduzenten. STEFFEN et al.
(2009) befragen deutsche Milchviehhalter nach ihren Vorstellungen zur Vertragsge-
staltung mit den Molkereien nach Abschaffung der Milchquote im Jahr 2015.
MuURHOFF und HIRSCHAUER (2011) analysieren die Akzeptanz von Landwirten fur

Ethanolriibenliefervertrage.

Gegenwartig ist Mais einer der bedeutendsten nachwachsenden Rohstoffe zur
Gewinnung von Bioenergie (FNR, 2007: 94). Dies liegt vor allem daran, dass er im

gemaRigten Klima Mitteleuropas sehr hohe Trockenmasseertrage liefert. Im Jahr
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2010 wurden in Deutschland 2,3 Mio. ha Mais angebaut (DMK, 2011). Allerdings
liegen unseres Wissens bislang keine quantitativen Untersuchungen des Auswahl-
verhaltens von Landwirten in Bezug auf Maisliefervertrage fur Biogasanlagen vor.
Somit ist es bisher nur eingeschrankt moglich, Aussagen hinsichtlich einer zielfuh-

renden Ausgestaltung von Maisliefervertragen zu treffen.

Mittels Choice Experimenten (CE) kdnnen die Praferenzen von Probanden bei
Auswahlentscheidungen analysiert und die Entscheidungsrelevanz einzelner
Merkmale des jeweiligen Untersuchungsgegenstandes bewertet werden. Sehr
verbreitet sind CE im Bereich der Marktforschung, d.h. sie werden bei der Untersu-
chung von Kaufentscheidungen von Konsumenten (vgl. z.B. GREEN und SRINI-
VASAN, 1990) genutzt. Zudem bietet sich diese Methode fur die Bewertung 6kosys-
temarer Dienstleistungen an (vgl. z.B. ADAMOWICZ et al., 1994 oder SCHMITZ et al.,
2003). In BOUGHERARA und Ducos (2006) werden drei hypothetische Angebote flr
Vertragsnaturschutz mit Hilfe eines CE analysiert. QIN et al. (2011) nutzen ein CE
bei der Beurteilung von Pachtvertragen fir forstwirtschaftlich genutzte Flachen in
China.

Fur die Untersuchung der Praferenzen landwirtschaftlicher Betriebsleiter bei der
Ausgestaltung von Substratliefervertrdgen erscheinen CE aus verschiedenen
Grinden als geeignet: Zumeist werden Vertrage in der Praxis als ,vertrauliche
Interna“ behandelt, so dass wenig Transparenz herrscht und somit keine ausrei-
chende Datenbasis flr z.B. eine 6konomische Analyse der Vertragsakzeptanz
verfligbar ist. Zudem unterscheiden sich die Rahmenbedingungen der Betriebe
untereinander, wodurch einfache Vergleiche (nicht) abgeschlossener Substratliefer-
vertrdge kaum mdglich sind. Daher bietet es sich an, eine direkte Bewertungsme-
thode (Stated Preference Method) zu nutzen und mit hypothetischen Entschei-
dungssituationen zu arbeiten. Da sowohl die Handlungsmdglichkeiten als auch die
Rahmenbedingungen kontrollierbar sind, kann das Auswahlverhalten besser
analysiert werden, als auf der Grundlage empirischer Entscheidungen (ROE und
JusT, 2009 oder JusT und Wu, 2009). Entgegen einer offenen und direkten Abfrage
werden Merkmale und Ausprégungen bei CE vorgegeben (vgl. QIN et al., 2011).
Zudem kann die Interaktion der Merkmale berticksichtigt werden. Bei CE ist keine
direkte Angabe einer Zahlungsbereitschaft erforderlich, weil diese durch die Analyse
der Auswahlentscheidungen in Form impliziter Preise abgeleitet wird (SCHMITZ et al.,
2003). Vorteilhaft ist zudem, dass CE Uber eine hohe externe Validitat verfugen (vgl.

z.B. AusPURG und LIEBE, 2011) und die Durchfiihrung gegeniber der Kontingenten
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Bewertungsmethode (Contingent Valuation Method) kostenglnstiger ist (vgl.
Hovos, 2010: 1601).

Ziel dieses Beitrags ist es, aus der Perspektive von landwirtschaftlichen Betriebslei-
tern wesentliche Faktoren fir den Abschluss von Substratliefervertragen zur
Rohstoffversorgung von Biogasanlagen aufzuzeigen und Aussagen zur Bedeutung
von ausgewdahlten Vertragsbestandteilen abzuleiten. Wir haben deshalb landwirt-
schatftliche Betriebsleiter im Rahmen eines CEs mit verschiedenen Substratlieferver-

tragen konfrontiert. Konkret wird folgenden Fragestellungen nachgegangen:

1) ,Vertragsmerkmale“: Werden von Landwirten bestimmte Vertragspartner,

Vertragslaufzeiten und Preisausgestaltungen bevorzugt?

2) ,Befragtenmerkmale®: Inwiefern wirkt sich die individuelle Wertschatzung von
unternehmerischer Freiheit (Flexibilitat) des Betriebsleiters auf die Vertrags-
laufzeit aus? Zeigt sich die Risikoeinstellung des Betriebsleiters in der Preis-
ausgestaltung eines gewahlten Vertrages?

3) ,Erfahrungen®: Welchen Einfluss haben Erfahrungen mit Substratlieferver-

tragen auf das Entscheidungsverhalten der Landwirte?

Im nachfolgenden Abschnitt 2 wird der theoretische Hintergrund der Untersuchung
erlautert und die zu untersuchenden Hypothesen abgeleitet. Abschnitt 3 beschreibt
das Untersuchungsdesign. Dazu wird zunachst das methodische Vorgehen erlautert
und dann die Ausgestaltung des CE und der Aufbau des Fragebogens beschrieben.
In Abschnitt 4 wird ein Uberblick tiber die Stichprobe und tiber die von den Betriebs-
leitern bisher abgeschlossenen Substratliefervertrage gegeben. AnschlieRend
werden die Ergebnisse in Abschnitt 5 dargestellt. Zunachst wird ber Ergebnisse zu
gewiinschten Vertragsmerkmalen und deren Stellenwert berichtet. Danach werden
die Hypothesen auf Basis der Ergebnisse des CE uberprift. Der Beitrag endet mit

Schlussfolgerungen und einem Ausblick (Abschnitt 6).

2. Theoretischer Hintergrund und Hypothesenbildung

Bei der 6konomischen Bewertung von Biogasanlagen werden die Substratkosten
vielfach als pauschale GrofRe angesetzt oder unter verschiedenen Rahmenbedin-
gungen optimiert (vgl. z.B. HEISSENHUBER und BERENZz, 2006; WULF et al., 2006;
KEYMER, 2009 oder GEBREZGABHER et al., 2010). Dabei wird die Verfigbarkeit von
Substrat h&ufig als gegeben angenommen. STURMER und EDER (2010) optimieren
beispielsweise die Versorgung einer Biogasanlage unter Bertcksichtigung der
jahrlichen Kosten fir Anbau und Kulturfihrung sowie Ernte und Gilleausbringung

unter Einbeziehung von Nutzungskosten der bendtigten Ackerflache.
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Wahl des Vertragspartners

Bei den von uns zu untersuchenden Fragestellungen wird davon ausgegangen,
dass die Zulieferung von Substrat durch Dritte notwendig ist, d.h., dass fur den
Betrieb einer Biogasanlage Substrat zugekauft werden muss. Aufgrund des hohen
Wasseranteils bei Silomais und der damit geringen Transportwirdigkeit (vgl. z.B.
GRUBER, 2006; SCHULZE STEINMANN und HoLM-MULLER, 2010) kann nicht von einem
groBrdumigen Markt ausgegangen werden. Daher kommen im Wesentlichen
dezentrale L6sungen, wie regionale Partnerschaften, in Betracht (vgl. z.B. BAHRS et
al., 2008).

In der Anbahnungsphase eines Vertrages sind die verfligbaren Informationen
unvollstandig, da weder die zuklnftigen Substratpreise bekannt sind noch mit
Sicherheit davon ausgegangen werden kann, dass alle Vertragspartner ihre
(wahren) Praferenzen preisgeben. STEINHORST und BAHRS (2011) betonen die
Bedeutung einer bewussten Auswahl von Geschéftspartnern. Im Zusammenhang
mit Substratliefervertragen kommen verschiedene Biogasanlagenbetreiber (z.B.
andere Landwirte, auBerlandwirtschaftliche Investoren usw.) als potenzielle

Vertragspartner in Frage. Die erste Hypothese (H) lautet wie folgt:

H 1 ,,Relevanz Vertragspartner*: Die Art des Vertragspartners hat Auswirkungen

auf die Wahrscheinlichkeit einer Vertragsauswabhl.

Wertschatzung unternehmerischer Freiheit

Viele Landwirte legen groRen Wert auf ihre Unabhangigkeit. Beispielsweise
untersuchen SPILLER und ScHULZE (2006) inwiefern deutsche Schweinemaster
—unter dem Aspekt der motivationalen Bedeutung des freien Unternehmertums —
bereit sind, vertikale Bindungen einzugehen. Sie berichten von einer lberwiegend
skeptischen Haltung, die u.a. emotional begriindet ist. Neben emotionalen Aspekten
hat eine Einschrankung der unternehmerischen Freiheit auch finanzielle Auswirkun-
gen. In MurRHOFF und HIRSCHAUER (2008) werden Lieferlizenzen fiir Roggen mit
einem garantierten Abnahmepreis Uber einen definierten Lieferzeitraum untersucht.
Dabei wird u.a. die Unsicherheit hinsichtlich der Spotmarktpreise fir Roggen und die
Moglichkeit einer Vertragsannahme zu einem spateren Zeitpunkt bertcksichtigt. Bei
den untersuchten Lieferlizenzen konnte gezeigt werden, dass die Vertrdge nur von
extrem risikoaversen Landwirten sofort angenommen werden sollten. Einschréan-
kende Vertragsmerkmale, wie beispielsweise eine lange Laufzeit, verringern die

Attraktivitat eines Vertrages (ROE et al., 2004). Diese konnen c.p. durch eine
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Autonomiepramie (vgl. z.B. KEY, 2005 oder KEY und MACDONALD, 2006) ausgegli-
chen werden. Die zweite Hypothese bezieht sich daher auf das Verhaltnis von

Flexibilitat und Vertragslaufzeit:

H 2 ,Flexibilitit und Vertragslaufzeit“: Landwirte wertschatzen unternehmeri-
sche Freiheit (Flexibilitat). In Abhangigkeit der individuellen Wertschatzung fordern

sie daher mit zunehmender Vertragslaufzeit eine steigende Kompensationspramie.

Bedeutung der Risikoeinstellung

Die landwirtschaftliche Produktion ist mit Risiken verbunden (vgl. z.B. TIEDEMANN et
al., 2011), die durch vertragliche Vereinbarungen reduziert werden kdnnen.
Unternehmerische Entscheidungen — wie der Abschluss eines Vertrages — sollten
damit von der Risikoeinstellung des Betriebsleiters abhangig sein (vgl. z.B. BARD
und BARRY, 2000 oder HARWOOD et al., 1999). Man geht davon aus, dass Unter-
nehmer in der Realitat risikoavers sind, wenngleich in unterschiedlichem Malf3e (vgl.
z.B. ANDERSEN, 2008). Risikoaverse Entscheider sind bereit, fur die Reduzierung
des Risikos eine Pramie zu bezahlen. Fir risikoneutrale Entscheider wirde das

Risiko keine Rolle spielen, d.h. die geforderte Risikopramie wéare Null.

Ein optimal abgestimmter Vertrag sollte zu einem Ausgleich der Interessen beider
Vertragsparteien fihren und dabei im Hinblick auf Rechte und Pflichten auch einen
angemessenen Preis fir die Ubernahme von Risiken berticksichtigen (vgl. JANG und
OLsoN, 2010). Dazu kann die Ausgestaltung des Preises auf unterschiedliche
Weise geregelt werden: Die Vergltung der Substrate kann in dem Liefervertrag zu
einem fest vereinbarten Preis erfolgen (im Folgenden: Festpreis-Vertrag)®. Mit
dieser garantierten Preissicherung wird aber auch die zukinftige Teilnahme an
vorteilhaften Preisentwicklungen ausgeschlossen. ROLAND et al. (2009) diskutieren
alternative Preisfestlegungen. Im Rahmen diverser Preisanpassungsklauseln wird
eine Vergitung untersucht, die sich an zukinftigen Marktpreisen orientiert (im
Folgenden: Marktpreis-Vertrag). Werden beispielsweise die Preise von Referenz-
frichten genutzt, kdnnen die direkten Opportunitatskosten der verdrangten Friichte
bertcksichtigt werden. Bei diesem Ansatz wird der Substratpreis nicht garantiert und
kann bei Vertragsabschluss nur als erwartete Gro3e Beriicksichtigung finden. Den

vorgenannten Aspekten Rechnung tragend ergibt sich folgende Hypothese®:

> Diese Vertrage konnen durchaus deterministische Preiszuschldge beinhalten, wie

beispielsweise eine garantierte pauschale Steigerung von jéhrlich 1,5%.
® Aus Vereinfachungsgriinden wird von konstanten Preiserwartungen der Teilnehmer
ausgegangen.
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H 3 ,,Risikoeinstellung und Preisausgestaltung“: Risikoaverse (risikofreudige)
Landwirte bevorzugen Festpreis-Vertrage (Marktpreis-Vertrage) gegenlber
Marktpreis-Vertragen (Festpreis-Vertragen) bei sonst gleichen Vertragsmerkmalen.
Wenn sie sich Uber einen Festpreis-Vertrag festlegen, ist eine geringere Pramie

erforderlich als bei risikofreudigen Landwirten.

Erfahrungen mit Substratliefervertragen

Erfahrungen entstehen durch ein Lernen aus konkreten Problemstellungen (vgl.
CAMERON, 1999). Jedoch kdnnen vorhandene Erfahrungen nur eingeschrankt auf
andere Situationen Ubertragen werden (vgl. LOEWENSTEIN, 1999). Personen
entwickeln sich durch zusatzliche Erfahrungen weiter (vgl. CHEUNG und FRIEDMAN,
1998). Beispielsweise konnen Landwirte, die Uber Erfahrungen hinsichtlich der
Investition in eine Biogasanlage verfiigen, den Wert einer Investitionszulage besser
einschatzen als Landwirte ohne diese Erfahrung (vgl. REISE et al.,, 2012). Die
abschlieRende Hypothese zu Substratliefervertragen baut auf diese Erkenntnisse

auf;

H4 ,Erfahrungen“: Landwirte, die Uber Erfahrungen durch abgeschlossene
Substratliefervertrage verfiigen, zeigen Unterschiede im Auswahlverhalten von

Vertragen verglichen mit Landwirten ohne diese Erfahrungen.

3. Untersuchungsdesign
3.1 Methodisches Vorgehen

Reale Wirtschaftssubjekte verfolgen in aller Regel Mehrfachziele, die neben einer
individuellen Berlicksichtigung von Risikoaspekten auch internalisierte Wertvorstel-
lungen und nicht-monetare Motivationen (z.B. Tradition oder soziale Anerkennung)
beinhalten kénnen (vgl. z.B. SCHWARTZz, 1994; BENz, 2006). Zudem verhalten sie
sich zumindest teilweise begrenzt rational (vgl. z.B. SIMON, 1956; SELTEN, 1990;
GIGERENZER, 2002; REISE et al., 2012). Deshalb besteht die Gefahr, dass bei
Rational-Choice-Ansatzen, die von reiner Gewinnmaximierung ausgehen, Art und
Geschwindigkeit des Anpassungsverhaltens an verdnderte Rahmenbedingungen
falsch eingeschatzt werden. Der Einsatz experimenteller Ansatze stellt eine
Alternative dar. Hierzu zahlen neben Laborexperimenten auch Befragungsstudien
mit hypothetischen Entscheidungssituationen, wie z.B. CE (vgl. z.B. WOSSINK und
VAN WENUM, 2003). CE stellen eine Erweiterung der klassischen Conjoint-Analyse

dar (vgl. ScHmITZ et al.,, 2003; zu einem Vergleich der beiden Methoden siehe



3 Untersuchung zu Vertragen fir die Rohstoffversorgung von Biogasanlagen 41

ENNEKING, 2003). Fur die Conjoint-Analyse (consider jointly) werden ,die Einzel-
merkmale zusammenhéangend betrachtet, indem mdoglichst realistische Produktal-
ternativen zur Entscheidung vorgelegt werden, die systematisch in ihren Auspra-
gungen variieren* (ENNEKING, 2003: 255).

Bei CE — einer Kombination aus Befragung und Experiment — entscheiden sich die
Teilnehmer fir eine der zur Auswahl stehenden (Handlungs-)Alternativen, ahnlich
der Auswahlentscheidung eines Konsumenten (Hoyos, 2010: 1595; fur weiterfih-
rende Literatur siehe beispielsweise LOUVIERE et al., 2000 oder HENSHER et al.,
2005). Den Teilnehmern wird dazu ein sogenanntes Choice-Set mit verschiedenen
(Handlungs-)Alternativen vorgelegt und um Auswahl gebeten. Haufig wird diese
Wahlentscheidung mit weiteren Choice-Sets wiederholt. In diesen Choice-Sets
werden die zu untersuchenden Merkmale systematisch variiert, um den jeweiligen
Einfluss auf die Auswahlentscheidung festzustellen (vgl. z.B. LOUVIERE et al., 2000;
LISsT et al.,, 2006). Damit kann der jeweilige Nutzenbeitrag der Merkmale und

Auspragungen zu dem Gesamtnutzen (,Nutzen-Bundel“) bestimmt werden.

3.2 Ausgestaltung des CE und Aufbau des Fragebogens
Auswahl von Merkmalen und deren Auspragungen

Reale Vertradge berucksichtigen eine Vielzahl an gegenlaufigen Interessen (vgl.
BOGETOFT und OLESEN, 2002). Dieses schlagt sich haufig in umfangreichen
Regelungen nieder. Fur die Uberpriifung der Hypothesen wurden bei der Ausgestal-
tung des CE abschlussrelevante ,Hauptvertragsmerkmale® bericksichtigt. Die
Auswahl der Merkmale und deren Auspragungen basiert auf einer Literaturrecher-
che, der Analyse von Praxis- und Mustervertrdgen und Expertengesprachen. Die
drei Hauptmerkmale ,Vertragspartner®, ,Vertragslaufzeit®* und ,Verkaufspreis®

werden nachfolgend kurz dargestellt.

ROE et al. (2004) betonen die Bedeutung der Organisationsform des Vertragspart-
ners. Daher werden in der vorliegenden Untersuchung verschiedene Vertrags-
partner zur Auswahl gestellt. Bei der Analyse von Praxisvertragen haben wir die
folgenden Vertragspartner-Klassen als relevant identifiziert: Landwirte, Bioenergie-
dorf und auf3erlandwirtschaftlicher Investor (vgl. Tabelle 1). Eine finanzielle Beteili-
gung an einer (gemeinschaftlichen) Biogasanlage wird nicht von jedem Landwirt
gewinscht. Unabhangig von dieser Beteiligung besteht jedoch vielfach die Méglich-
keit, sich Uber Substratliefervertrdge an der Rohstoffversorgung einer Biogasanlage
von anderen Landwirten zu beteiligen. Zudem kann die Substratversorgung eines

Bioenergiedorfes unterstiitzt werden. Nach RUPPERT et al. (2008:10) wird ,in einem
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Bioenergiedorf ... das Ziel verfolgt, moglichst die gesamte Warme- und Stromver-
sorgung eines Ortes auf Basis des erneuerbaren Energietragers ,Biomasse” zu
stellen und die Bioenergieanlagen in Eigenregie zu betreiben®. Auflerdem sind in
der Praxis Substratliefervertrage fir Anlagen zu finden, die von auf3erlandwirt-

schaftlichen Investoren (z.B. Energieversorgungsunternehmen) betrieben werden.

ROE et al. (2004) berichten, dass eine lange Vertragslaufzeit die Attraktivitat eines
Vertrages verringert und diese durch eine héhere Vergitung ausgeglichen werden
kann. Wir wollen dieses im Zusammenhang bei Substratliefervertrdgen untersuchen
und bieten dazu den Befragungsteilnehmern unterschiedlich lange Vertragslaufzei-

ten an: 1 Jahr, 5 Jahre und 9 Jahre.

Bei groReren Biogasanlagen wird der Preis haufig von dem Substratkaufer vorge-
geben. Diese ,Gegenpartei“ wirde den Preis im Allgemeinen moglichst niedrig
ansetzen und abwarten, ob Vertrdge Uber eine ausreichende Liefermenge abge-
schlossen wirden. Andernfalls wiirden der Substratpreis oder andere Vertrags-
merkmale angepasst werden (vgl. z.B. JANG und OLSON 2010). MuURHOFF und
HIRSCHAUER (2011) haben Landwirte im Zusammenhang mit Liefervertragen fur
Ethanolriiben befragt und herausgefunden, dass die Nachbesserung eines Vertra-
ges, die nach dem erfolglosen ersten Vertragsangebot vorgenommen wird, eine
geringere Akzeptanz bewirkt als ein sofortiges htheres Vertragsangebot. Doch

welcher Preis wird von den Landwirten akzeptiert?

Bei nachfolgender Untersuchung soll zwischen Vertrdgen zu Festpreisen und
Vertragen zu Marktpreisen unterschieden werden. Erfolgt eine Vergitung zu
Festpreisen, so wird der Preis Uber die gesamte Vertragslaufzeit mit Sicherheit vom
Vertragspartner garantiert. Demgegenuber ist bei einer Vergitung zu Marktpreisen
nur das Ausgangspreisniveau bzw. — keinen Trend vorausgesetzt — der erwartete
(Durchschnitts-)Preis bekannt. Der Preis wird somit nicht garantiert. Die Verkaufs-
preise werden im CE jeweils als Silomaispreis und erganzend als Weizenpreisaqui-
valent angegeben. Diese zusatzliche Angabe erfolgt, da der Anbau von Weizen in
Deutschland sehr verbreitet ist und diese Leitkultur auch von Betriebsleitern gut
eingeschatzt werden kann, die Uber keine Erfahrung mit dem Anbau von Mais
verfiigen. Es wird angenommen, dass durch die Erzeugung von 6 t Mais ein Ertrag
von 1t Weizen verdrangt wird. Um moglichst realistische Bedingungen zu schaffen,
wurden die angesetzten Substratpreise aus der Literatur entnommen (vgl. z.B. FNR,
2007; KEYMER, 2009; KTBL, 2009; GEBREZGABHER et al., 2010): 20, 30 und 40 €/t

Silomais.
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Fur eine realitditsnahe Gestaltung der Merkmale und Auspragungen wurden zudem

Pre-Tests und weitere Expertengesprache durchgefihrt.

Tabelle 1. Merkmale und Auspragungen der Vertragsangebote im CE

Merkmale Erlauterungen Auspragungen 3

Vertragspartner Verschiedene Betreiber von Biogasanlagen, fur die lhnen
Vertrdge angeboten werden:

e eine von Landwirten betriebene Anlage; Landwirte;
e Anlage zur Versorgung eines Bioenergiedorfes; Bioenergiedorf;
e eine von auBerlandwirtschaftlichen Investoren betrie-  |nvestoren

bene Anlage (z.B. Energieversorgungsunternehmen)

Vertragslaufzeit Jahre, tUber die der Vertrag lauft 1;5;9

Verkaufspreis Die Preisangabe erfolgt als Silomaispreis (in €/t):

Bei dem angenommenen Verhéltnis von 1:6
entsprechen sich folgende Preise (in €/t):

2 .
Silomais 20 30 40 &t

30 €/t;
Weizen 120 180 240 40 €/t

a) Die Vertrage kénnen zu Fest- oder Marktpreisen abgeschlossen werden. Bei einer Vergltung zu Festpreisen
wird der Preis Uber die gesamte Vertragslaufzeit mit Sicherheit garantiert. Im Gegensatz zum Festpreis kann
dieser bei einer Vergiitung zu Marktpreisen nicht garantiert werden. Daher erfolgt hier die Angabe als erwarteter
Preis.

Quelle: eigene Darstellung

Design der Choice-Sets

Zur Bestimmung der jeweiligen Einflussstarke auf die Auswahlentscheidung werden
die Vertragskomponenten systematisch variiert. Das experimentelle Design ist die
Kombination von Merkmalen und Auspragungen (vgl. Tabelle 1) fir die Ausgestal-
tung der Alternativen in den Choice-Sets (Hovos, 2010: 1596). Da ein volles
faktorielles (full factorial) Design, die Menge aller moglichen Choice-Sets, zu
umfangreich istt um es von den Befragten bewerten zu lassen
[(8*3*3)restpreis-vertrag * (3*3*3)marktpreis-verrag = 729 Kombinationen] (HENSHER et al.,
2005: 112; LouVvIERE et al., 2000: 84ff.), wurde ein sogenanntes fraktionalisiertes
(fractional factorial) Design erstellt. Als Optimalitatskriterium wurde ein ,optimal
orthogonal in the differenced (OOD) design” (vgl. z.B. BURGESS und STREET, 2005)
gewahlt. Das Design optimiert auf Orthogonalitat aller Haupteffekte der Merkmale
hin. Damit lasst sich der Effekt eines jeden Merkmals auf die Auswahlwahrschein-
lichkeit eines Vertrages unabhéngig von den anderen Merkmalen schatzen. Darlber
hinaus sollen maximale Unterschiede zwischen den Merkmalsauspragungen in
einem Choice-Set erzielt werden. Dies bedeutet, dass es in einem Choice-Set so

wenig wie moglich gleiche Auspragungen pro Merkmal gibt. Im vorliegenden Fall
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sind 9 Choice-Sets notwendig, um diese Anforderungen optimal sicherzustellen
(maximale D-Optimalitat von 100%). Allen zu befragenden Probanden werden die
vollen 9 Choice-Sets in zufalliger Abfolge vorgelegt (keine Aufteilung in Bldcke).
Abbildung 1 zeigt beispielhaft eines dieser Choice-Sets. Da die Teilnehmer zwi-
schen einem Festpreis-Vertrag und einem Marktpreis-Vertrag wahlen kénnen,
handelt es sich um ein sogenanntes labeled CE. Zudem wird eine Opt-out-
Alternative angeboten, bei der die Mdglichkeit besteht, sich fir keinen der genann-

ten Vertrage zu entscheiden.

Abbildung 1. Beispielhaftes Choice-Set

FESTPREIS-VERTRAG | MARKTPREIS-VERTRAG

Vertragspartner Bioenergiedorf Landwirte
Vertragslaufzeit 1 Jahr 5 Jahre
Verkaufspreis: garantiert erwartet

Silomais 20 €/t 30 €/t
(entspricht Weizen) (120 €/t) (180 €/t)
Ich wihle ...

(Bitte anklicken) o o

keinen der beiden

Quelle: eigene Darstellung

Aufbau des Fragebogens

Der entwickelte Fragebogen besteht aus drei Teilen. Im ersten Teil ,Ihre Einschat-
zung zu potenziellen Substratliefervertragen” wird mit dem CE begonnen, um einen
Einfluss der anderen Fragebogenteile auf das Antwortverhalten auszuschlie3en. Im
Rahmen des CEs werden die Teilnehmer —aus Grinden der Vergleichbarkeit —
gebeten, sich in die Lage zu versetzen, einen Ackerbaubetrieb mit 100 ha Flache zu
bewirtschaften. Fir die Substratversorgung einer neu gebauten Biogasanlage in der
Nahe des jeweiligen Betriebes, werden den Befragten zwei alternative Substratlie-
fervertrage fur Silomais angeboten. Die Teilnehmer kénnen hierbei zwischen einem
Festpreis-Vertrag und einem Marktpreis-Vertrag auswéhlen. Die Vertrage unter-
scheiden sich in den vorgenannten Auspragungen der Merkmale ,Vertragspartner®,
,Vertragslaufzeit® und ,Verkaufspreis“ (vgl. Tabelle 1). Im zweiten Teil des Fragebo-
gens wird u.a. ein Fokus auf unternehmerische Freiheit und die Risikoeinstellung
der landwirtschaftlichen Unternehmer gerichtet. Zudem wird Fragestellungen

hinsichtlich des Energiepflanzenanbaus und zu potenziell abgeschlossenen
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Substratliefervertragen nachgegangen. Im dritten Teil werden Informationen zu den

Betrieben und den Betriebsleitern erhoben.

4. Deskriptive Auswertungen

Im Sommer 2011 wurde die ,,Befragung landwirtschaftlicher Betriebsleiter zu
Substratliefervertragen mit Biogasanlagenbetreibern“ webbasiert durchgefihrt.
Die Akquise der landwirtschaftlichen Betriebsleiter wurde durch Interessenverbénde,
universitare Alumni-Netzwerke und Studierende der Agrarwissenschaften unter-
stutzt. Insgesamt haben 178 landwirtschaftliche Betriebsleiter den Fragebogen
bearbeitet. Nachfolgend werden néahere Angaben zu den befragten Betrieben bzw.
den teilnehmenden landwirtschaftlichen Betriebsleitern gemacht und ein Uberblick

Uber die abgeschlossenen Substratliefervertrage gegeben.

4.1 Betriebsstrukturelle und soziobkonomische Charakteristika

Einen Uberblick zu den betriebsstrukturellen und soziodemographischen Charakte-
ristika ist in Tabelle 2 zu finden. Von den teilnehmenden Betrieben werden 86,0% im
Haupt- und 14,0% im Nebenerwerb geflihrt. Der bundesdeutsche Durchschnitt fir
den Haupterwerb ist geringer und liegt bei 45,0% (BMELV, 2010: 8). Fast die Halfte
der Stichprobe besteht aus Ackerbaubetrieben. Ein weiteres Viertel sind Gemischt-
betriebe und ein Funftel Veredlungsbetriebe. Die von den Betrieben bewirtschaftete
Flache reicht von 7 bis 5.000 ha und betragt im Mittel 283,3 ha. Im Vergleich zum
bundesdeutschen Durchschnitt von 48,5 ha (BMELV, 2010: 3) sind die befragten
Betriebe Uberdurchschnittlich grof3. Die mittlere Zahl der Bodenpunkte liegt in der
Stichprobe bei 53,4 Punkten.

Von den Teilnehmern hat rund die Halfte ein landwirtschaftliches Studium absolviert.
Der Anteil weiblicher Landwirte, die an der Befragung teilgenommen haben, betragt
4,1%. Das Alter der Betriebsleiter liegt zwischen 19,0 und 73,0 Jahren und im Mittel
bei 43,1 Jahren. Zudem misst der Grofteil der Landwirte ihrer unternehmerischen
Freiheit (Flexibilitat) grolRe Bedeutung zu: Auf einer 5er-Skala mit 1 (trifft Uberhaupt
nicht zu) bis 5 (trifft voll und ganz zu) wurde im Durchschnitt ein Wert von 4,2
ausgewdahlt. In Anlehnung an die Selbsteinschatzung der Risikoeinstellung des
Sozio-oekonomischen Panels (SOEP) des Deutschen Instituts fur Wirtschaftsfor-
schung (DIW) (DoOHMEN et al., 2005), wurden die landwirtschaftlichen Betriebsleiter
gebeten, ihre Risikoeinstellung auf einer Skala von 0 (gar nicht risikobereit) bis 10
(sehr risikobereit) einzuschatzen. Im Mittel schatzen sich die Betriebsleiter als

risikoneutral ein (5,5 auf der Skala).
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Der Stichprobenanteil biogaserzeugender Betriebe, die an einer Anlage beteiligt

sind oder eine eigene Anlage betreiben, liegt mit 35 Betrieben bei 19,7%. Insgesamt

werden auf 97 (54,5%) der befragten Betriebe Energiepflanzen angebaut. 73

landwirtschaftliche Betriebsleiter sind Substratliefervertrdge eingegangen (41,0%)

und verfigen somit Uber direkte Erfahrungen. 105 Betriebsleiter haben keine

derartigen Vertrage abgeschlossen (59,0%).

Tabelle 2. Durchschnittliche betriebsstrukturelle und sozio6konomische

Charakteristika der Stichprobe und Deutschlands

Stichprobe b)

Deutschland

Erwerbscharakter des Betriebes

Haupterwerb 86,0% 45,0% ©
Nebenerwerb 14,0% 55,0% °
Betriebstyp
Ackerbau 45,4% 16,9%
Veredlung 21,8% 5,8% ¢
Futterbau 5,2% 43,7% °
Gemischt 25,9% 21,1% 9
Sonstige 1,7% 12,5% 9
Flachenausstattung (ha LN) 283,3 (496,7) 48,59
Bodenpunkte 53,4 (18,3) 4259
Anteil studierter Landwirte 47,4% n.a.
Anteil weiblicher Landwirte 4,1% n.a.
Alter der Landwirte (Jahre) 43,1 (12,6) n.a.
Wertschatzung unternehmerischer Freiheit 4,2 (0,6) D n.a.
Risikoeinstellung 5,5 (2,0)? n.a.
Anteil biogaserzeugender Betriebe 19,7% n.a.
Anteil Energiepflanzenanbauer 54,5% n.a.
Anteil mit Substratliefervertragen 41,0% n.a.

a) Die Standardabweichung ist in Klammern angegeben.

b) Nicht alle Fragen wurden von allen Teilnehmern (N = 178) beantwortet. Die Anzahl abgegebener Antworten

schwankt zwischen 169 und 178.
c) Quelle: BMELYV (2010).
d) Quelle: BMELYV (2011).
e) Die Bodenpunkte wurden fur Niedersachsen angegeben. Quelle: NLS (2001).
f) Gemessen auf einer 5er-Skala mit 1 (trifft iberhaupt nicht zu) bis 5 (trifft voll und ganz zu).

g) Selbsteinschatzung nach SOEP auf einer Skala von 0 (gar nicht risikobereit) bis 10 (sehr risikobereit).

Quelle: eigene Berechnungen
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4.2 Uberblick und Beurteilung der abgeschlossenen Substratliefervertrage

Nachfolgend wird naher auf Substratliefervertrage eingegangen, die von den
befragten Betrieben abgeschlossen wurden. Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der
Vertrage. Diese werden nach der jeweiligen Vertragslaufzeit und der Regelung der
Vergitung unterteilt. Bei 15,0 % der Vertrdge wurde eine Laufzeit von null Jahren
angegeben. Eine kurze Laufzeit von 1 bis 2 Jahren hat nahezu ein Drittel der
Teilnehmer (28,8%) vereinbart. Uber ein Drittel (34,3%) verfugt Gber Vertrage mit
einer Laufzeit von 3 bis 6 Jahren. Die verbleibenden 21,9% der Befragten haben
Vertrage mit einer langen Laufzeit von 7 bis 20 Jahren abgeschlossen. Die unter-

suchten 73 Vertrage haben im Durchschnitt eine Laufzeit von 5 Jahren.

Bei der Regelung der Vergitung wurde zwischen Festpreis-Vertragen und Markt-
preis-Vertrdgen unterschieden. Unter Festpreis-Vertrdgen sind neben Vertragen mit
Uber die gesamte Laufzeit festgeschriebenen Preisen auch Vertrdge mit einer
Preisanpassung — wie beispielsweise in Form eines jahrlichen Zuschlages von
1,5% — zu verstehen, wenn diese garantiert wird und nicht von der zukunftigen
Entwicklung einer BezugsgroRe abhangt. Rund die Halfte der befragten Betriebslei-
ter mit Substratliefervertragen (49,3%) hat einen Festpreis-Vertrag abgeschlossen.
Bei diesen liegt die durchschnittliche Vertragslaufzeit bei 4,5 Jahren. Die andere
Halfte der Betriebsleiter mit Substratliefervertragen ist im Wesentlichen Vertrage mit
Marktpreisen (45,2%) eingegangen, mit einer durchschnittlichen Vertragslaufzeit
von 5,8 Jahren. Die verbleibenden vier der 73 Substratliefervertrage konnten keiner
der beiden Kategorien zugeordnet werden, weil beispielsweise ein Tausch des
Substrates gegen eine Kartoffelflache vereinbart war. Ein Vergleich der Vergitungs-
regelungen zeigt, dass Marktpreis-Vertrage gegenitber Festpreis-Vertragen

durchschnittlich eine um 1,3 Jahre langere Vertragslaufzeit haben.
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Tabelle 3. Ubersicht tiber die abgeschlossenen Substratliefervertrage
Vertragslaufzeit (Jahre) Stichprobe Durchschnitt
(%) (Standard-

0O 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 20 -
abweichung)

Festpreis- 6 11 2 0 0 9 1 0 0 1 1 3 2 36 (49,3) 45 (5,3)
Vertrag

Marktpreis- 3 5 2 1 2 11 0 1 1 4 0 0 3 33(452) 58(5,5)
Vertrag

Sonstige 2 1 0 0 O 1 0 O O O O O O 4 (55 15(24)
Stichprobe 11 17 4 1 2 21 1 1 1 5 1 3 5 73 5,0 (5,3)
(%) (15,0) 23,3) 6.,5) (1.4) R.7) 28,8) (14) (L4) (14) 6.8) (1 4) @1) 6.8) (100,0)

a) Ein Teilnehmer hat keine Angaben beziglich der Preisausgestaltung gemacht.
Quelle: eigene Berechnungen

Des Weiteren wurden die landwirtschaftlichen Betriebsleiter um eine Beurteilung der
von ihnen abgeschlossenen Substratliefervertrdge gebeten (Tabelle 4). Rund 8%
empfinden die Vertragslaufzeit im Nachhinein als zu kurz. Uber 80% der Befragten
sind mit der gewahlten Vertragslaufzeit zufrieden. 11% beurteilen die eingegangene
Laufzeit als zu lang. Dabei wird die Laufzeit bei Festpreis-Vertragen eher als zu lang
und bei Marktpreis-Vertragen eher als zu kurz eingeschatzt.

Hinsichtlich der Beurteilung der Vergitung empfinden ca. 20% der Befragten diese
als viel zu niedrig, rund 80% als angemessen und 2,7% als sehr auskdmmlich.
Inwiefern bei dieser optimistischen Aussage strategische Erwdgungen, im Sinne
einer ,zurlckhaltenden Einschatzung“, um die eigene Verhandlungsposition bei
zukunftigen Vertragen nicht zu schwéchen, eine Rolle gespielt haben, bleibt zu
hinterfragen. Bei einer Unterteilung in Gruppen zeigt sich, dass die Vergitung von
der Gruppe mit Festpreis-Vertragen zu 72,2% und von der Gruppe mit Marktpreis-
Vertrdgen zu 87,9% als angemessen eingeschatzt wird. Ein Viertel der ersten
Gruppe, aber nur 9,1% der zweiten Gruppe geben die Vergitung als viel zu niedrig
an. Insgesamt zeigt sich die zweite Gruppe mit der gewahlten Vergitungsregelung

zufriedener.
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Tabelle 4. Beurteilung von bestehenden Substratliefervertragen (n=73)

Vertragslaufzeit Regelung der Vergltung

zu kurz  passend zu lang viel zu an- sehr aus-
niedrig gemessen kdmmlich

Festpreis-Vertrag (%) 5,6 77,8 16,7 25,0 72,2 2,8

(n=36)

Marktpreis-Vertrag (%) 9,1 84,8 6,1 91 87,9 3,0

(n=33)

Sonstige? (%) (n=4) 25,0 75,0 0,0 50,0 50,0 0,0

Stichprobe (%) 6 59 8 14 57 2
(8.2) (80,8) (11,0 (19.2) (78,1) 2.7

a) Ein Teilnehmer hat keine Angaben beziglich der Preisausgestaltung gemacht.
Quelle: eigene Berechnungen

5. Ergebnisse
5.1 Gewilnschte Vertragsmerkmale und deren Stellenwert

Fur den Grolteil der befragten Betriebsleiter (87,3%) ist es bedeutsam, dass der
Vertragspartner Verstandnis fur die speziellen Bedingungen in der Landwirtschaft
hat. Zudem ist rund 77,1% der Betriebsleiter wichtig, dass die wirtschaftliche
Situation des Vertragspartners transparent ist. Fir fast die Halfte der Landwirte
(48,4%) sollte der Vertragspartner aus der Region stammen. 18,8% der Befragten
lehnen dieses hingegen ab.

Die Betriebsleiter wurden zudem in einer offenen Frage um die Angabe einer
bevorzugten Laufzeit fur Festpreis-Vertrage und gewiinschte Bezugsgrof3en fur
Marktpreis-Vertrage gebeten (Tabelle 5). Von den Betriebsleitern geben 1,7% eine
gewunschte Vertragslaufzeit von null an. Dieses konnte bedeuten, dass sie sich
zeitlich nicht festlegen wollen oder alternativ, keinen Vertrag abzuschlie3en
wiinschen. Die haufigsten Angaben liegen mit 14,0% bei einem Jahr, 34,8% bei
3 Jahren und 27,5% bei 5 Jahren. Der Mittelwert der Gesamtstichprobe betragt
3,6 Jahre (Standardabweichung: 2,2). Die Betriebsleiter, die keine Substratlieferver-
trdge abgeschlossen haben, geben durchschnittlich eine gewlinschte Laufzeit von
3,1 Jahren an (Standardabweichung: 1,6). Demgegeniiber wiinschen die Betriebs-
leiter mit Vertrdgen im Mittel eine Laufzeit von 4,3 Jahren (Standardabweichung:
2,7). Diese ist somit geringer als die durchschnittliche Laufzeit (5,0 Jahre) der
abgeschlossenen Vertrage (Tabelle 4). Die Teilnehmer mit Festpreis-Vertragen
geben eine gewinschte durchschnittliche Laufzeit von 4,6 Jahren (Standardabwei-
chung: 3,4) und Teilnehmer mit Marktpreis-Vertrdgen von 4,0 Jahren (Standardab-

weichung: 1,9) an.
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Da sich eine Vergutung zu Marktpreisen an verschiedenen Preisen orientieren kann,
wurde zudem erfragt, an welchem (Referenz-)Preis diese gekoppelt werden sollte.
Dazu wurden vier BezugsgrofRen zur Auswahl gestellt. Diese konnten einzeln
ausgewahlt oder gewichtet werden. Mit Abstand den groRten Zuspruch fand der
Getreidepreis (Weizenpreis) als Referenzgréf3e. Dieser wurde von rund der Halfte
der Befragten (52,7%) ausgewahlt und bestétigt damit die Einschatzung aus den
Pretests und Expertengesprachen hinsichtlich der Berlcksichtigung im CE. Mit
jeweils rund 17% wurden eine Kopplung an die allgemeinen Produktionskosten in
der Landwirtschaft und die Energiepreisentwicklung angegeben. Die Kosten der
Arbeitserledigung (wie z.B. Lohnkosten, Treibstoffkosten, Lohnunternehmerpreise)
erhielten einen Anteil von 13,9%.

Tabelle 5. Gewunschte Laufzeit bei Festvertrdgen und gewtlinschte
BezugsgrofRe fur Marktpreis-Vertrage

Prozent
Laufzeit Festpreis-Vertrag (N=178)
keine (0 Jahre) 1,7%
kurz (1-2 Jahre) 23,0%
mittel (3-6 Jahre) 70,8%
lang (7-20 Jahre) 4,5%
BezugsgrofRe Marktpreis-Vertrag
Getreidepreise (Weizenpreis) (n=147) 52, 7%
Produktionskosten in der Landwirtschaft allgemein (n=104) 16,6%
Energiepreisentwicklung (n=108) 16,8%
Kosten der Arbeitserledigung (n=99) 13,9%

Quelle: eigene Berechnungen

Die Teilnehmer wurden aul3erdem gebeten, ihre personliche Einschatzung bezig-
lich des Stellenwertes von verschiedenen Vertragsmerkmalen bei der Vertragsge-
staltung zu aufRern. Dazu mussten die vier Merkmale — Verkaufspreis, Vertrags-
partner, Vertragslaufzeit und Liefermenge — in eine Rangfolge nach ihrer Wichtigkeit
gebracht werden. Tabelle 6 zeigt, dass dem Verkaufspreis die hdchste Bedeutung
(Gesamtrang 1) beigemessen wird, gefolgt vom jeweiligen Vertragspartner (Ge-
samtrang 2). Der 3. Gesamtrang wird der Vertragslaufzeit zugeordnet. Die Liefer-
menge liegt auf dem 4. Gesamtrang und bestétigt damit die Aussage aus den
Pretests und Expertengesprachen hinsichtlich der untergeordneten Bedeutung

dieses Merkmals.
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Tabelle 6. Rangfolge von Vertragsmerkmalen @
Verkaufspreis Vertragspartner Vertragslaufzeit Liefermenge

(n=174) (N=178) (n=174) (n=173)
Rang 1 60,9% 27,5% 9,8% 3,5%
Rang 2 30,5% 19,7% 29,3% 20,2%
Rang 3 7,5% 19,1% 40,8% 32,4%
Rang 4 1,1% 33,7% 20,1% 43,9%
Mittelwert 15 2,6 2,7 3,2
Gesamtrang 1 2 3 4

a) Von Rang 1 (= am wichtigsten) bis Rang 4 (= am unwichtigsten).
Quelle: eigene Berechnungen

5.2 Ergebnisse des CE zur Uberpriifung der Hypothesen

Die Auswertung des CE basiert auf der Untersuchung der einzelnen Auswahlent-
scheidungen. Die Teilnehmer konnten jeweils zwischen den drei Alternativen
.Festpreis-Vertrag®, ,Marktpreis-Vertrag“ und Opt-out-Alternative auswahlen. Jeder
Betriebsleiter hat wahrend der Befragung 9 Auswahlentscheidungen zwischen
diesen 3 Alternativen getroffen. Somit liegen bei den 178 Teilnehmern insgesamt
(9*3*178=) 4.806 Beobachtungen (observations) vor.

Mittels der Software Stata 11 werden auf Basis der Daten des CE konditionale
Logit-Modelle geschéatzt. Auf diese Weise soll der Einfluss der verschiedenen zu
untersuchenden Vertragsmerkmale auf die Wahrscheinlichkeit einer Vertragsaus-
wahl bestimmt werden. Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse sind auch dann
robust, wenn Modelle, die im Vergleich zu konditionalen Logit-Modellen weniger
strenge Annahmen voraussetzen, verwendet werden (z.B. mixed Logit-Modelle, die

u.a. den Panelcharakter der Daten bertcksichtigen; hier nicht dargestellt).

Tabelle 7 berichtet Ergebnisse von konditionalen Logit-Modellen unter Ausschluss
der Opt-out-Alternative, d.h. es gehen nur Auswahlentscheidungen in die Analyse
ein, bei denen ein Festpreis- oder Marktpreis-Vertrag gewdahlt wurde (2.304
Beobachtungen). Die Ergebnisse von Modellschatzungen mit und ohne Opt-out-
Alternative unterscheiden sich jedoch kaum. Zudem sollte diese Alternative nur
gewahlt werden, wenn sich die Teilnehmer nicht zwischen den angebotenen
Vertragen entscheiden kénnen. Sie hat demnach eher methodischen als inhaltlichen
Charakter. Auch dies unterstiitzt den Ausschluss der Opt-out-Alternative von den

Analysen.

In Modell A wird zunachst davon ausgegangen, dass die Merkmale dieselben
Effekte auf die Auswahl eines Festpreis- oder Marktpreis-Vertrages haben (generi-

sche Effekte). Gegeben diese Annahme wird deutlich, dass die Befragten Bioener-
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giedorfer und Landwirte gegentber aulerlandwirtschaftlichen Investoren als
Vertragspartner bevorzugen (signifikant positive Effekte). Dies stitzt Hypothese 1,
nach der Unterschiede in der Wahrscheinlichkeit einer Vertragsauswahl in Abhén-
gigkeit vom Vertragspartner erwartet werden. In Bezug auf die anderen untersuch-
ten Vertragsmerkmale lassen sich folgende Wirkungsrichtungen feststellen: Mit
steigender Vertragslaufzeit sinkt die Attraktivitit eines Vertrages (signifikant
negativer Effekt) und ein zunehmender Verkaufspreis erhdht die Attraktivitat

(signifikant positiver Effekt).

Unter Verwendung der Modelle B, C und D wird untersucht, inwieweit Unterschiede
zwischen Festpreis- und Marktpreis-Vertragen bestehen. Modell B zeigt, dass bei
Festpreis-Vertrdgen der negative Effekt der Vertragslaufzeit geringer ist als bei
Marktpreis-Vertradgen (-0,02=-0,14+0,12 versus -0,14). Allerdings ist der positive
Effekt des Verkaufspreises bei Festpreis-Vertragen hoher als bei Marktpreis-
Vertragen (0,17=0,04+0,13 versus 0,04). Die Modelle C und D verdeutlichen, dass
bei Marktpreis-Vertragen ein Bioenergiedorf als Vertragspartner attraktiver ist als bei
Festpreis-Vertrdgen (negativer Interaktionseffekt flr Festpreis * Bioenergiedorf),
wahrend bei Festpreis-Vertrdgen Landwirte als Vertragspartner eher bevorzugt
werden als bei Marktpreis-Vertragen (positiver Interaktionseffekt fir Festpreis *
Landwirt).

Teilt man die Koeffizienten der nicht-monetdren Merkmale durch das monetére
Merkmal ergeben sich beispielhaft folgende implizite Preise (95% Konfidenzinterval-
le in Klammern, nach dem Krinsky-Robb-Verfahren, KRINSKY und RoBB, 1986; unter
Verwendung von 1.000 Replikationen): Fir ein Jahr zusatzliche Vertragslaufzeit
missten die Landwirte im Durchschnitt bei einem Marktpreis-Vertrag eine zuséatzli-
che Vertragspramie in Hohe von 3,36 (1,82 bis 6,88) € pro Tonne Silomais als
Kompensation erhalten. Zudem waren Landwirte bei Marktpreis-Vertragen im Mittel
bereit, auf 12,16 (1,73 bis 26,82) € pro Tonne zu verzichten, wenn der Vertrags-
partner ein Bioenergiedorf ist. Dieses hohe Preisniveau zeigt Bedarf fur weiterfih-
rende Untersuchungen auf. Mdglicherweise hat der Begriff ,Bioenergiedorf” falsche
Assoziationen bei den Befragungsteiinehmern hervorgerufen. Demgegeniber
konnte der hohe Betrag aber auch aufRerékonomische Intentionen der Betriebsleiter
zeigen (z.B. ein erwarteter Imagegewinn). Die impliziten Preise verdeutlichen
nochmal die Gultigkeit von Hypothese 1. Der Vertragspartner ist bei der Auswabhl

von Vertrdgen von Bedeutung.
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Tabelle 7. Ergebnisse der konditionalen Logitmodelle ®
A B C D
Festpreis (Konstante) 0,14" 0,04 0,31" -0,20
(1,92) (0,50) (1,91) (-1,44)
Bioenergiedorf 0,26* 0,24* 0,50*
(2,37) (2,15) (2,45)
Festpreis * Bioenergiedorf -0,79*
(-2,15)
Landwirt 0,24* 0,26* -0,21
(2,32) (2,15) (-1,13)
Festpreis * Landwirt 0,71*
(2,15)
Laufzeit -0,08* -0,14* -0,14* -0,14*
(-5,90) (-4,62) (-4,62) (-4,62)
Festpreis * Laufzeit 0,12* 0,12* 0,12*
(2,27) (2,27) (2,27)
Preis 0,10* 0,04* 0,04* 0,04*
(16,50) (3,99) (3,99) (3,99)
Festpreis * Preis 0,13* 0,13* 0,13*
(6,67) (6,67) (6,67)
Log-likelihood -574,49 -546,15 -546,15 -546,15
Pseudo-R? 0,28 0,32 0,32 0,32
Beobachtungen 2.304 2.304 2.304 2.304

a) " p<0,10; * p<0,05; z-Werte in Klammern. In den Modellen A und B ist ,Investoren® die Referenzkategorie fiir
die Vertragspartner ,Bioenergiedorf‘ und ,Landwirte”; in den Modellen C und D sind jeweils ,Investoren und
,Landwirte* bzw. ,Investoren® und ,Bioenergiedorf‘ die Referenzkategorie.

Quelle: eigene Berechnungen

In Tabelle 8 sind Unterschiede zwischen den Befragten dargestellt (Heterogenitat).
Diese lassen Ruckschlisse auf die Gultigkeit der Hypothesen 2, 3 und 4 zu. Den
Hypothesen folgend werden drei Befragtenmerkmale betrachtet: (1) Wertschatzung
unternehmerischer Freiheit, (2) Selbsteinschatzung der Risikoeinstellung und (3)
Erfahrung mit Substratliefervertragen. Bezogen auf die unternehmerische Freiheit
wird deutlich, dass Landwirte mit einer sehr hohen Wertschatzung fir unternehmeri-
sche Freiheit die Vertragslaufzeit bei Marktpreis-Vertragen negativer bewerten als
Landwirte mit einer geringeren Wertschatzung fir unternehmerische Freiheit
(Koeffizienten von -0,21 versus -0,12). Die entsprechenden impliziten Preise zeigen,
dass bei Marktpreis-Vertragen fir ein Jahr zusatzliche Vertragslaufzeit die Landwir-
te, die der unternehmerischen Freiheit eine sehr hohe Bedeutung beimessen, im
Durchschnitt eine Vertragspramie in Hohe von 3,98 (95% Konfidenzintervall: 1,80
bis 11,22) € und die Landwirte, die der unternehmerischen Freiheit eine eher

geringe Bedeutung beimessen, eine Vertragspramie in Hohe von 3,52 (95%
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Konfidenzintervall: 1,05 bis 14,50) € pro Tonne Silomais zusatzlich erhalten
missten. Dies spricht flir Hypothese 2; jedoch zeigen die sich Uberlappenden
Konfidenzintervalle nicht-signifikante Unterschiede in den impliziten Preisen

zwischen den beiden Gruppen an.

Eine Tendenz, dass risikoaverse Landwirte Festpreis-Vertrage gegentber Markt-
preis-Vertrdgen bevorzugen, kann nicht bestatigt werden: Die Konstante fir die
Alternative Festpreis ist sowohl im Modell fur risikoaverse Landwirte als auch nicht
risikoaverse Landwirte statistisch nicht signifikant. Es gibt demnach (lUber den
Erklarungsbeitrag der Vertragsmerkmale hinaus) keine generelle Tendenz, dass
risikoaverse Landwirte die Festpreis-Alternative gegentber der Marktpreis-
Alternative bevorzugen. Allerdings zeigt sich, dass bei risikoaversen Landwirten der
Effekt fur die Pramie (Preisattribut) deutlich geringer ist als in der Gruppe der
risikoneutralen und -freudigen Landwirte. Dies steht in Einklang mit Hypothese 3
und bestatigt sich zudem in einem Gesamtmodell fur alle Befragten und mit
Interaktionseffekten zwischen Vertrags- und Befragtenmerkmalen, da der Interakti-
onseffekt zwischen der Risikovariablen und dem Preisattribut statistisch signifikant

ist (hier nicht dargestellt).

Mit Blick auf Hypothese 4 zeigen sich nur geringfiigige Unterschiede zwischen
Landwirten, die bereits einen Substratliefervertrag abgeschlossen haben, und jenen,
die noch keinen Vertrag abgeschlossen haben. Landwirte mit Vertrag bevorzugen
eher ein Bioenergiedorf als Vertragspartner gegentber auf3erlandwirtschaftlichen
Investoren (signifikanter Effekt auf dem 10%-Niveau) und die Laufzeit wird bei
Festpreis-Vertragen signifikant weniger stark negativ bewertet als bei Marktpreis-
Vertragen. Beide Effekte finden sich in der Gruppe der Landwirte ohne Vertragser-

fahrung nicht.
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Tabelle 8. Ergebnisse der konditionalen Logitmodelle zu Heterogenitat @
Bedeutung unterneh-  Selbsteinstufung der Substratliefervertrag
merischer Freiheit Risikoneigung tatsachlich vorhanden
gering sehr risiko- nicht nein ja
hoch avers risikoavers
Festpreis (Konstan- -0,08 0,29* -0,19 0,13 0,06 0,03
te) (-0,69) (2,00) (-1,22) (1,33) (0,55) (0,24)
Bioenergiedorf 0,19 0,16 0,12 0,30* 0,21 0,29"
(1,27) (0,86) (0,55) (2,30) (1,38) (1,76)
Landwirt 0,15 0,37" 0,16 0,33* 0,28 0,25
(0,92) (1,65) (0,70) (2,21) (1,63) (1,37)
Laufzeit -0,12* -0,21* -0,13* -0,15* -0,15* -0,12*
(-3,03) (-3,84) (-2,30) (-4,03) (-3,67) (-2,66)
Festpreis * Laufzeit 0,05 0,25* 0,03 0,15* 0,06 0,18*
(0,82) (2,60) (0,37) (2,43) (0,92) (2,27)
Preis 0,03* 0,05* 0,06* 0,04* 0,05* 0,03*
(2,43) (2,98) (3,16) (2,93) (3,34) (2,28)
Festpreis * Preis 0,17* 0,09* 0,06" 0,15* 0,11* 0,15*
(6,38) (2,81) (1,67) (6,67) (4,36) (5,13)
Log-likelihood -339,77 -174,27 -142,94 -396,89 -295.62 -244.29
Pseudo-R? 0,36 0,29 0,30 0,33 0,32 0,32
Beobachtungen 1.540 708 590 1.714 1.270 1.034

a)  p<0,10; * p<0,05; z-Werte in Klammern. In allen Modellen sind ,Investoren* die Referenzkategorie fir die
Vertragspartner ,Bioenergiedorf‘ und ,Landwirte®. Bei Freiheit sind Befragte in der Gruppe ,sehr hoch®, wenn
sie folgender Aussage voll und ganz zustimmen: ,Als Landwirt ist mir meine unternehmerische Freiheit wichtig.”
Risikoaverse Landwirte haben auf der Selbsteinschatzung der Risikoeinstellung geringere Werte als 5 und bei
Substratliefervertragen wurde gefragt, ob der Landwirt bereits einen Vertrag abgeschlossen hat.

Quelle: eigene Berechnungen

6. Schlussfolgerungen und Ausblick

Fur die Erzeugung erneuerbarer Energien in Biogasanlagen ist die Versorgung mit
Substraten notwendig. Die Kosten flr das Substrat sind von erheblicher Bedeutung,
da diese bei einer Biogasanlage rund die Halfte der jahrlichen Kosten ausmachen.
Bei groBeren Anlagen, bei denen vielfach eine Substratzulieferung durch Dritte
erforderlich ist, stellt sich die Frage, wie Liefervertrage ausgestaltet sein sollten,
damit diese von einer ausreichenden Zahl an Landwirten angenommen werden. Zu
einzelnen Vertragsparametern gibt es intuitive Vorstellungen. Beispielsweise sollte
grundsatzlich ein hoherer Verkaufspreis c.p. bevorzugt werden. Ziel dieses Beitrags
ist es, wesentliche Faktoren fir den Abschluss von Substratliefervertrdgen fir Mais
aufzuzeigen und quantitative Aussagen zu der Bedeutung von ausgewahlten
Vertragsbestandteilen abzuleiten. Dabei findet die Interaktion von Vertragsmerkma-

len Bericksichtigung.
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Wir haben 178 landwirtschaftliche Betriebsleiter befragt, von denen etwa die Halfte
bereits Substratliefervertrdge abgeschlossen hat. Die direkte Abfrage in Form einer
Rangfolge zeigt den unterschiedlichen Stellenwert von verschiedenen Vertrags-
merkmalen. Dem Verkaufspreis kommt die grofdte Bedeutung zu. Der Vertrags-
partner und die -laufzeit haben eine mittlere Relevanz. Die Liefermenge hingegen ist

von eher untergeordneter Bedeutung.

Im Rahmen des CE wurden die Merkmale ,Vertragspartner (andere Landwirte, ein
Bioenergiedorf und aul3erlandwirtschaftliche Investoren), ,Vertragslaufzeit (1, 5 und
9 Jahre) und ,Verkaufspreis (diverse Fest- und Marktpreise) untersucht, indem
konditionale Logit-Modelle geschétzt wurden. Bei der Untersuchung der Vertrags-
merkmale zeigt sich, dass die Art des Vertragspartners bei der Beurteilung eines
Vertrages fur die befragten Betriebsleiter relevant ist: Die Teilnehmer ziehen einen
Vertrag mit einem Bioenergiedorf oder anderen Landwirten einem Vertrag mit
auBerlandwirtschaftlichen Investoren vor. Die Attraktivitat eines Vertrages sinkt mit
der Laufzeit und steigt mit dem Verkaufspreis. Die Untersuchung der Befragten-
merkmale zeigt, dass den Teilnehmern im Mittel ihre unternehmerische Freiheit von
grolRer Bedeutung ist. Landwirte, die ihre unternehmerische Freiheit sehr wertschat-
zen, verlangen im Durchschnitt eine hohere Pramie fir ein zusatzliches Jahr
vertraglicher Bindung, als Landwirte, fir die dieser Aspekt nicht im Vordergrund
steht. Es konnte nicht bestatigt werden, dass Festpreis-Vertrdge von risikoaversen
Landwirten gegenuber Marktpreis-Vertrdgen bevorzugt werden. Eine mobgliche
Ursache hierfir kénnte in der Annahme konstanter Preiserwartungen begrindet
sein. Hinsichtlich eines Effekts aus ,Erfahrungen® bleibt festzustellen, dass sich das
Auswahlverhalten der Landwirte, die keine Substratliefervertrage abgeschlossen
haben, und den Landwirten mit Erfahrungen durch abgeschlossene Substratliefer-
vertrage, nicht stark unterscheidet. Jedoch beurteilen Landwirte ohne Substratliefer-
vertrdge im Gegensatz zu Befragten mit Substratliefervertragen eine zunehmende
Laufzeit von Vertragen zu Festpreisen weniger negativ als bei Vertragen zu

Marktpreisen.

Im Hinblick auf die Interpretation der Ergebnisse ist zu bedenken, dass die Ent-
scheidungstrager in der realen Welt, wo es um ,echtes Geld“ geht, einen héheren
Anreiz haben, mdglichst optimale Entscheidungen zu treffen. In zuklnftigen
Untersuchungen konnte man analysieren, inwiefern im Experiment gesetzte
finanzielle Anreize fur ,scharfes Nachdenken® die Ergebnisse beeinflussen. So
kdnnte man im Experiment z.B. eine bestimmte zu vermarktende Substratliefermen-

ge vorgeben und reale Auszahlungen an den Vermarktungserfolg koppeln, der sich
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in einem ausgewahlten Choice-Set bei der vom jeweiligen Teilnehmer gewahlten
Alternative ergibt. AulRerdem wird die abschlieRende Beurteilung eines Vertrages
Uber die hier untersuchten Hauptvertragsmerkmale hinausgehen. In der Praxis ist es
notwendig, alle Aspekte eines Vertrages simultan zu betrachten (BOGETOFT und
OLESEN, 2002). Zudem waére es in zukinftigen Untersuchungen interessant, noch
starker nach betriebsstrukturellen und regionalen Rahmenbedingungen zu differen-
zieren. Uberdies ist wichtig, welches Substrat angebaut werden soll. Durch die
zunehmende Verbreitung ist Mais gegenwartig in die Kritik geraten. Risiken des
Maisanbaus liegen z.B. in einer engen Fruchtfolge (bis hin zu Monokulturen) und
zunehmendem Dungemittel- und Herbizideinsatz (vgl. BFN, 2010). Alternative
Substrate, wie beispielsweise die Durchwachsene Silphie, sind noch nicht stark
verbreitet und erfordern im Hinblick auf Substratliefervertrdge weitergehende
Untersuchungen. Dabei sollte auch die unterschiedliche Transportwirdigkeit
Bertcksichtigung finden. Beispielsweise untersuchen SCHULZE STEINMANN und
HOLM-MULLER (2010) dazu verschiedene Substrate mit Hilfe der Thinenschen
Ringe. Zudem besteht weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich mdglicher Bezugs-

groRen fur Preisanpassungsklauseln.
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Zentrales Anliegen der Dissertationsschrift ist die empirische Analyse von Einstel-
lung und Entscheidungsverhalten landwirtschaftlicher Betriebsleiter beztglich ihrer
Investitions- und Bindungsbereitschaft im Hinblick auf Biogasanlagen und deren
Rohstoffversorgung. Dazu sollen die durchgefuhrten Untersuchungen zu weiteren
Erkenntnissen hinsichtlich der komplexen Entscheidungsfindungsprozesse von
wirtschaftlichen Akteuren flhren, Entscheidungsunterstitzung auf einzelbetriebli-
cher Ebene leisten und im Rahmen von Politikfolgenabschatzung weitere Voraus-

setzungen fur einen nachhaltigen Ausbau der Biogaserzeugung schaffen.

Unternehmerisches Investitionsverhalten bei Biogasanlagen

Als Schwerpunkt des ersten Bereiches der Dissertationsschrift steht die Frage im
Vordergrund, welche Faktoren bei Investitionsentscheidungen in Bezug auf
Biogasanlagen fiur landwirtschaftliche Unternehmer von Bedeutung sind. In der zur
Beantwortung dieser Frage durchgefiihrten Untersuchung wurde angenommen,
dass ein Betriebsleiter, der eine Investition in eine Biogasanlage tatigt, auch den
Anbau des Substrats zur Versorgung der Anlage vornimmt. Somit geht der Betriebs-
leiter gewissermalien einen Substratliefervertrag mit sich selbst ein. Der Abschluss
dieses ,Substratliefervertrages” wird als Investition betrachtet, bei dem die relative

Wettbewerbsfahigkeit der Substratproduktion die Kernkomponente darstellt.

An der im Sommer 2009 durchgefliihrten Befragung ,Investitionsverhalten Bioener-
gie“ haben 135 landwirtschaftliche Betriebsleiter teilgenommen. Die Betriebsleiter
wurden im Rahmen eines 6konomischen Experiments mit einer hypothetischen
Entscheidungssituation konfrontiert, in der tUber die Durchfiihrung einer Investition in
eine Biogasanlage mit zeitgleicher Umstellung des bestehenden Produktionspro-

gramms entschieden werden sollte.

Die Untersuchung bestatigt, dass Landwirte ganz unterschiedliche Investitions-
schwellen flr Biogasanlagen besitzen. Dies erklart auch, warum Landwirte sehr
unterschiedlich auf exogene Stimuli zur Forderung der Produktion von erneuerbaren
Energien reagieren. AuRerdem zeigt sich, dass die Investitionsentscheidung
mafgeblich durch die Unternehmensziele ,Gewinnmaximierung“ und ,Sicherheits-
streben” beeinflusst wird. Eine weitere wesentliche Erklarungskomponente bildet die
begrenzte Rationalitét hinsichtlich der Einschatzung der Kapitalkosten. Die Kapital-
kosten werden haufig unterschatzt. Dies deutet darauf hin, dass in landwirtschaftli-
chen Betrieben Gewinnsteigerungspotenzial aufgrund attraktiver, aber nicht
realisierter und unattraktiver, aber realisierter Investitionen besteht. Die untersuch-

ten Nachhaltigkeitseffekte hinsichtlich der langfristigen Ertragskraft des Bodens
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durch die Aufnahme von Substratanbau und auRerékonomische Unternehmerziel-
setzungen verfiigen Uber einen geringen Erklarungsgehalt fur die Hohe der Investi-

tionsschwelle.

Es wurde zudem die Wirkung einer Investitionszulage untersucht, die zu einer
Reduzierung der mit der Investition verbundenen Kapitalkosten fuhrt. Die H6he der
Investitionszulage wurde im Durchschnitt nur annahernd zur Halfte von den
befragten Landwirten antizipiert. Zudem reagieren die Betriebsleiter, die zuvor in
eine Biogasanlage investiert haben, viel starker auf die Investitionszulage als
Betriebsleiter, die in diesem Bereich bisher nicht tatig waren. Dies kdnnte zum Tell
in Mitnahmeeffekten begrindet sein. Sollte sich dieser Effekt auch in weiteren
Studien bestéatigen, so waren die in der Agrarpolitik ohnehin kritisch betrachteten
Investitionsférdermallnahmen zusatzlich in Frage zu stellen. Hinsichtlich der
Politikberatung bedeuten die Ergebnisse, dass bei der Politikfolgenabschéatzung
berlcksichtigt werden muss, dass reale Entscheider begrenzt rational handeln und
sich deshalb nicht gemald einfachen normativen Prognosemodellen an veranderte
Rahmenbedingungen anpassen.

Vertrage fur die Rohstoffversorgung von Biogasanlagen

Bei der ersten Untersuchung wurde vereinfachend angenommen, dass eine
Investition in eine Biogasanlage auch die eigenstandige Substratversorgung der
Anlage erfordert. Oft ist jedoch bei groReren Anlagen und Anlagenbetreibern, die
Uber kein eigenes Substrat verfligen, eine Substrat(zu)lieferung durch Dritte
notwendig. Um der zweiten Forschungsfrage bezlglich der Praferenzen landwirt-
schaftlicher Betriebsleiter (Substratverkauferperspektive) hinsichtlich der Ausgestal-
tung von Rohstoffliefervertragen fir Biogasanlagen nachzugehen, wurde eine
weitere Untersuchung durchgefiihrt. Dazu wird die Entscheidung aus der ersten

Untersuchung aufgespalten und der Fokus auf den Substratverkdufer gelegt.

Im Sommer 2011 wurde die zweite Befragung mit dem Titel ,Gestaltung Substratlie-
fervertrage® durchgefuhrt. Ziel dieser Untersuchung ist es aus Perspektive der
substratversorgenden Landwirte wesentliche Faktoren fir den Abschluss von
Maisliefervertragen zur Rohstoffversorgung von Biogasanlagen aufzuzeigen. Es
haben 178 landwirtschaftliche Betriebsleiter an der Befragung teilgenommen. Von
diesen hat zum Zeitpunkt der Teilnahme fast die Héalfte Substratliefervertrage
abgeschlossen. Die anderen Betriebsleiter sind keine derartigen Vertrage einge-
gangen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Betriebsleiter, die Vertrage abgeschlossen

haben, in der Mehrzahl mit ihren Vertrdgen zufrieden sind. Zudem ergibt die
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Analyse der Gesamtstichprobe, dass die Teilnehmer einzelnen Vertragsmerkmalen
unterschiedliche Bedeutung zumessen. Am wichtigsten ist der Verkaufspreis.
Mittlere Bedeutung wird dem Vertragspartner und der Laufzeit zugemessen. Die

Liefermenge ist nur von untergeordneter Relevanz.

AulRerdem wurden den Teilnehmern —im Rahmen eines Choice-Experiments —
wiederholt alternative Substratliefervertrage angeboten. Die Vertrage unterscheiden
sich in den Auspragungen verschiedener Vertragsmerkmale. Zur Bestimmung der
jeweiligen Einflussstarke auf die Auswahlentscheidung wurden die Vertragskompo-

nenten systematisch variiert.

Bei den untersuchten Vertragsmerkmalen konnte gezeigt werden, dass fir die
befragten Landwirte die Art des Vertragspartners wichtig ist. Als mégliche Vertrags-
partner werden andere Landwirte und Bioenergiedérfer® gegeniiber auRerlandwirt-
schaftlichen Investoren favorisiert. Eine zunehmende Vertragslaufzeit wirkt sich
negativ und ein zunehmender Verkaufspreis positiv auf die Wahrscheinlichkeit eines
Vertragsabschlusses aus. Beziiglich der untersuchten Merkmale der Befragten zeigt
sich, dass das Ausmald der Wertschatzung unternehmerischer Freiheit einen
Einfluss auf die Hohe der Pramie fir ein zusatzliches Jahr Vertragslaufzeit hat. Die
Erwartung, dass risikoaverse Landwirte — beispielsweise aufgrund von Sicherheits-
Uberlegungen — Festpreisvertrage gegentber Marktpreisvertragen (eine mdgliche
Variante einer Preisanpassungsklausel) bevorzugen, konnte nicht bestatigt werden.
Des Weiteren haben sich bestehende Erfahrungen mit Substratliefervertragen nicht

in Unterschieden im Auswabhlverhalten bei der Vertragswahl gezeigt.

AbschlieRende Diskussion

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass die in der ersten Untersuchung
befragten landwirtschaftlichen Betriebsleiter auf die Moglichkeit einer Investition in
eine Biogasanlage hdochst unterschiedlich regieren. Dies zeigt sich auch in der
Bandbreite der individuellen Risikoeinschatzung und der jeweiligen Bewertung von
Boden- und Umwelteffekten. Im Gegensatz zu diesen individuellen Einschétzungen
lassen sich die Kapitalkosten objektiv bestimmen. Die Kapitalkosten werden von
den Teilnehmern unterschiedlich eingeschatzt und im Mittel stark unterschétzt.
Diese Unterschatzung kénnte auch dafir mitverantwortlich sein, dass die untersuch-

te Investitionszulage im Durchschnitt nur etwa zur Hélfte ihres Betrages ihre

4 ,In einem Bioenergiedorf wird das Ziel verfolgt, mdglichst die gesamte Warme- und
Stromversorgung eines Ortes auf Basis des erneuerbaren Energietragers ,Biomasse® zu
stellen und die Bioenergieanlagen in Eigenregie zu betreiben.“ (RUPPERT et al. 2008:10).
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Wirkung entfaltet. Unter Effizienzgesichtspunkten erscheint dies bedenklich, da
jedem Euro Fordermittel ein moglichst hoher Betrag an ,ausgel6ster Investitions-
summe® gegeniberstehen sollte. Die Ergebnisse deuten an, wie vielfaltig die
Entscheidungsgrundlagen wirtschaftlicher Akteure in der Realitat sind und zeigen
weiteren Forschungsbedarf auf. Im Rahmen einer Politikfolgenabschatzung sollte
bei FordermalRnahmen zugunsten der Biogaserzeugung die begrenzte Rationalitat
von realen Entscheidern beriicksichtigt werden. Neben der Angabe von relativen
und absoluten FordergroRen konnten beispielsweise Musterkalkulationen eine

zutreffendere Einschatzung unterstitzen.

Bei Anlagenbetreibern, die nicht tiber ausreichend (eigenes) Substrat verfigen, sind
im Rahmen der Investitionsentscheidung Vertrage fur die Rohstoffversorgung zu
berticksichtigen. Die Untersuchung zu Substratliefervertragen zeigt, dass die
Mehrzahl der Teilnehmer, die derartige Vertrage als Verkaufer abgeschlossen hat,
mit diesen zufrieden ist. Flr einen weiteren Ausbau von Biogasanlagen werden
jedoch zusatzliches Substrat bzw. diesbezigliche Liefervertrage benotigt. Die
Einschatzung der befragten Betriebsleiter —in Form einer Rangfolge — zeigt, dass
den einzelnen Merkmalen eines solchen Vertrages unterschiedliche Bedeutung
zukommt. Mithilfe des Choice Experiments konnten ausgewahlten Vertragsmerkma-
len implizite Preise zugeordnet werden. Des Weiteren zeigt sich die Notwendigkeit
einer Berucksichtigung von Merkmalen der Befragten, wie beispielsweise die
individuelle Bedeutung von unternehmerischer Freiheit. Die Ergebnisse kdnnen
sowohl fir Substratverkaufer als auch fur Substratankdufer hilfreich sein und als
Anregung bei der Ausarbeitung von Vertrdgen bzw. in Vertragsverhandlungen

dienen.

Wenn in der Zukunft der Anteil fossiler Energietrager an der Stromversorgung
immer weiter zuriickgeht, muss eine Kombination aus Erneuerbaren Energien
zunehmend die Grundlast tbernehmen. Aufgrund der Speicherbarkeit von Energie
aus Biogas spielt diese somit im zukinftigen Strommix eine bedeutende Rolle
(BMWI1 und BMU 2010: 10). Neben der Umstellung der Energietrager kommt der
effizienten Nutzung von Energie eine Schlisselrolle zu, da nicht benotigte Energie
weder erzeugt noch transportiert werden muss (BMWI 2012: 41). Insbesondere in
Anbetracht einer (global) zunehmenden Bevélkerung scheint eine relative Reduzie-
rung notwendig. Es bleibt viel zu tun: ,Was kommt, soll so sein, dass es bleiben
kann; nachfolgenden Generationen sollen Chancen und Entwicklungsmoglichkeiten

offenstehen und nicht durch Altlasten vordefiniert sein“ (HABER 2010: 9).
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