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AUSWIRKUNGEN DER BIOENERGIEFORDERUNG AUF DEN PACHTMARKT IN
NORDDEUTSCHLAND

Solveigh Hennig', Ruben Dehning, Uwe Latacz-Lohmann

Zusammenfassung

Seit Einfithrung der politischen Forderung erneuerbarer Energien durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz im Jahr 2000 und insbesondere infolge der Gesetzesnovellen 2004 und 2009
ist die Stromerzeugung aus Biogas stark angestiegen. Der vorliegende Beitrag analysiert die
Auswirkungen der Biogasproduktion auf den landwirtschaftlichen Pachtmarkt in Nord-
deutschland unter besonderer Beriicksichtigung der Wechselwirkung mit regionalen Vieh-
dichten. Die empirische Analyse beruht auf durchschnittlichen Ackerpachtpreisen schleswig-
holsteinischer und niedersichsischer Gemeinden, die aus den Basisdaten der Landwirtschafts-
zdhlung 2010 ermittelt wurden. Die Auswertung erfolgt mittels Modellen der rdumlichen
Okonometrie. Im Ergebnis zeigt sich, dass eine zunehmende Biogasdichte nur bei gleichzeitig
hoher Viehdichte mit signifikanten Pachtpreissteigerungen fiir Ackerland einhergeht. Der di-
rekte marginale Effekt, bezogen auf die installierte elektrische Anlagenleistung je ha LF im
Landkreis, wird fir das Untersuchungsgebiet in Abhéngigkeit der regionalen Viehdichte c.p.
auf 30,- bis 100,- Euro je ha geschitzt.
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1 Einleitung

Die Férderung erneuerbarer Energien aus Biomasse im Rahmen des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) hat zahlreiche Landwirte in die Biogasproduktion investieren lassen. Beson-
ders die EEG-Novellen der Jahre 2004 und 2009 setzten durch eine hohe Grundvergiitung mit
zusitzlich attraktiven Boni fiir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe sowie den 2009 einge-
fithrten Giillebonus starke Anreize fiir Investitionen in landwirtschaftliche Biogasanlagen. Der
hohe Fliachenbedarf zur Bereitstellung des Garsubstrates fiir diese Anlagen hat nach weit ver-
breiteter Auffassung zu einer Intensivierung des Pachtflichenwettbewerbs in der Landwirt-
schaft gefiihrt (BERENZ et al., 2008; SIEGMUND, 2012; EMMANN und THEUVSEN, 2012). Be-
treibern von Biogasanlagen werden in Modellrechnungen dabei vergleichsweise hohe Zah-
lungsbereitschaften zugeschrieben (RAUH, 2010; HABERMANN und BREUSTEDT, 2011). Als
dessen Folge deuten sowohl die 6konomische Theorie als auch empirische Befunde darauf
hin, dass die Forderung der Bioenergieproduktion bei regional hoher Dichte von Biogasanla-
gen zu einem Preisanstieg auf den landwirtschaftlichen Pachtmérkten gefiihrt hat (HABER-
MANN und BREUSTEDT, 2011). Demnach werden die Férdergelder zu einem gewissen Grad
auf die Pachtpreise landwirtschaftlicher Nutzfldchen tiberwilzt und fithren damit im Wettbe-
werb um den knappen Faktor Boden zu politisch verursachten Verzerrungen der Konkurrenz-
fahigkeit konkurrierender Betriebszweige. Seit ldngerem werden deshalb Verdringungseffek-
te und Entwicklungshemmnisse insbesondere fiir Vieh haltende Betriebe diskutiert (BERENZ
et al., 2008). Marktbeobachtungen deuten inzwischen darauf hin, dass die Biogasproduktion
gerade in Regionen mit intensiver Viehhaltung zu Preissteigerungen am Pachtmarkt gefiihrt
hat (SIEGMUND, 2012; EMMANN et al., 2010). Diese Wechselwirkung zwischen Biogaserzeu-
gung und Viehhaltung wurde auf der Basis empirischer Pachtpreisdaten bislang jedoch noch
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nicht explizit untersucht und belegt. Der vorliegende Beitrag zielt deshalb darauf ab, die kom-
plementire Wirkung von Biogaserzeugung und Viehhaltung auf den Pachtmarkt mittels einer
rdumlich-6konometrischen Analyse zu priifen. Darauf aufbauend sollen die durchschnittlichen
direkten, indirekten und totalen Pachtpreis steigernden Effekte der Biogaserzeugung in Ab-
hingigkeit der regionalen Viehdichte quantifiziert werden®.

Kapitel 2 gibt zunéchst einen Literaturiiberblick iiber die Theorie der Pachtpreisbildung und
bisherige Erkenntnisse empirischer Studien zum Einfluss der Biogasproduktion auf Pachtprei-
se. Kapitel 3 geht auf die angewandte Methodik der rdumlichen Okonometrie und das analy-
sierte Datenmaterial ein. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Modellschitzung werden in Ka-
pitel 4 présentiert. Kapitel 5 ist der abschlieBenden Diskussion der Ergebnisse gewidmet.

2 Literaturiiberblick

Die Bestimmungsgriinde landwirtschaftlicher Pachtpreise sind seit vielen Jahren Gegenstand
der agrarokonomischen Forschung. Erste theoretische Erkenntnisse gehen auf die Arbeiten
von SMITH (1776), RICARDO (1821) und THUNEN (1910) zuriick, die das Konzept der Boden-
rente entwickelten bzw. maBigeblich pragten. Der Theorie zufolge flieft dem Boden als knap-
pe, aber nicht vermehrbare Ressource eine Rente zu, welche sich aus dem erzielbaren Reiner-
trag der Fliche ergibt und in Form von Pachtzahlungen anteilig an den Eigentiimer der Fliche
weitergegeben wird. Dieses Konzept bildet im Kern den theoretischen Ausgangspunkt der
meisten empirischen Studien zur Preisbildung am Pachtmarkt (u.a. BRUMMER und Loy, 2002;
HABERMANN und BREUSTEDT, 2011; CIAIAN und KANCS, 2012; KILIAN et al., 2012; LENCE
und MISHRA, 2003). In der betriebswirtschaftlichen Interpretation kann die erzielbare Boden-
rente als der Betrag verstanden werden, den ein gewinnmaximierender Pichter maximal fiir
eine Pachtfliche aufwenden kann. Sie ist von vielen verschiedenen Faktoren abhingig, allen
voran von der natiirlichen Ertragskraft des Bodens, den lokalen Bewirtschaftungsverhéltnis-
sen, den Marktpreisen fiir landwirtschaftliche Produkte und Produktionsmittel, der Anbaumao-
glichkeit deckungsbeitragsstarker Kulturen sowie den realisierbaren Skaleneffekten in der
Bewirtschaftung. Erwartungsgemill kommt diesen (entweder direkt oder iiber verschiedene
Indikatoren indirekt gemessenen) Einflussfaktoren eine zentrale Bedeutung in der Erklarung
empirisch beobachteter Pachtpreisdaten zu. Exemplarisch sei die Arbeit von HABERMANN und
ERNST (2010) genannt. Dariiber hinaus kann die lokale Wettbewerbsintensitdt um Pachtfla-
chen (iiber Proxyvariablen z.B. gemessen anhand regionaler Viehdichten oder auch der regio-
nalen Betriebsdichte) einen zumeist hochsignifikanten Erkldrungsbeitrag fiir die Hohe be-
obachteter Pachtpreise liefern (z.B. KILIAN et al., 2012; HENNIG et al., 2014).

Aufbauend auf den theoretischen Uberlegungen und den empirischen Befunden zum Einfluss
der Bodenrente auf Pachtpreise ldsst auch die hohe Wertschopfung durch den Anbau von
Energiemais fiir Biogasanlagen einen preissteigernden Effekt auf Pachtpreise erwarten. Hier-
zu liefern die Arbeiten von HABERMANN und BREUSTEDT (2011), KILIAN et al. (2012) und
EMMANN und THEUVSEN (2012) bereits erste empirische Ergebnisse. Erstere analysiert die
Effekte der Biogasproduktion auf Neupachtpreise aus den Jahren 2005 und 2006, wobei auf
die Daten der Agrarstrukturerhebung 2007 zuriickgegriffen wird. Die Biogaserzeugung geht
in Form des einzelbetrieblichen Anbauanteils von Energiepflanzen in die Analyse ein. Zu-
mindest fiir die alten Bundesldnder wird sowohl fiir Ackerland als auch fiir Griinland ein mo-
derater, aber signifikanter Einfluss Biogasdichte auf die ausgehandelten Pachtpreise der Be-
triebe festgestellt. In den neuen Bundesléndern konnte in der Studie dagegen (noch) kein sig-
nifikanter Einfluss der Biogasproduktion auf Acker- und Griinlandpachten nachgewiesen
werden. KILIAN et al. (2012) ziehen fiir ihre Analyse bayrischer Pachtpreise aus dem Jahr

2 Inder Interpretation raumlicher Modellschétzungen wird in der Literatur zwischen ,,direct impacts®, ,,indirect

impacts“ und ,.total impacts* unterschieden (LESAGE und PACE, 2009: 33ff).

*  Dariiber hinaus kommt hedonischen Preismodellen eine gewisse Bedeutung zu (z.B. HERRIGES et al., 1992).
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2005 die regionale Biogasdichte in Form der installierten elektrischen Leistung je ha zur Er-
klarung der regionalen Pachtpreisniveaus heran, konnen aber fiir die Pachtpreise von Acker-
land keinen signifikanten Einfluss der Biogasproduktion nachweisen®. Bei der Interpretation
der Studienergebnisse ist aus heutiger Sicht allerdings zu beriicksichtigen, dass sich die Er-
gebnisse auf die Jahre vor dem groflen Biogasboom beziehen. Die sehr dynamische Entwick-
lung der Biogasdichte lésst fiir die Analysen aktuellerer Daten starkere Effekte erwarten.

GroBere Aktualitit hat die Studie von EMMANN und THEUVSEN (2012), die als Datenbasis eine
Befragung landwirtschaftlicher Betriebsleiter aus dem Jahr 2010 heranzieht. Beispielhaft fiir
fiinf niederséchsische Landkreise mit hohen Biogasdichten vergleichen die Autoren die ein-
zelbetrieblichen Pachtpreise fiir Ackerland unterschiedlicher Betriebsgruppen. Fiir einen Teil
der Untersuchungsregionen kommen sie zu dem Ergebnis, dass Betriebe mit Biogasanlage
signifikant hohere Pachtpreise zahlen als ihre Berufskollegen ohne Biogasanlage. Klar er-
kennbare Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebieten mit hoher und vergleichsweise
geringer Viehdichte lieBen sich im Hinblick auf die Biogaseffekte auf den Pachtmarkt aus den
Befragungsergebnissen nicht ableiten. Anzumerken ist allerdings, dass die Untersuchung auf
lediglich sechs als ,,Biogasregionen geltende Landkreise beschrénkt ist. Als Schlussfolge-
rung bleibt damit in erster Linie festzuhalten, dass es punktuell in Regionen mit hoher Kon-
zentration der Biogasproduktion zu einer deutlich verschérften Flachenkonkurrenz mit Pacht-
preissteigerungen und Wettbewerbsvorteilen von Biogaserzeugern kommen kann. Die folgen-
de Auswertung von Daten aus der Landwirtschaftszdhlung 2010 versucht, die aktuellen Zu-
sammenhinge zwischen regionaler Pachtpreishohe, Biogasanlagendichte und regionaler
Viehdichte mittels rdumlich-6konometrischen Methoden néher zu ergriinden.

3 Methodik und Datengrundlage

Die Anwendung regressionsanalytischer Methoden zur Auswertung empirisch beobachteter
Pachtpreisdaten ist Standard in der agrardkonomischen Forschung. Hierbei wird versucht,
einen Vektor ex post beobachteter Pachtpreise p durch potentielle Pachtpreisdeterminanten X
zu erkldren. Matrix X hat n Zeilen und k Spalten (mit n als Anzahl der Beobachtungen und k
als Anzahl der potentiellen Pachtpreisdeterminanten inklusive Einheitsvektor) und enthilt fiir
jede Pachtpreisdeterminante deren jeweilige Auspriagung in den n einzelnen Untersuchungs-
einheiten. Fiir die vorliegende Analyse werden neben der regionalen Biogasdichte und der
regionalen Viehdichte weitere Variablen als potentielle Pachtpreisdeterminanten eingesetzt,
die die Bodenrente von Pachtflichen oder die lokale Wettbewerbssituation am Pachtmarkt
beeinflussen (s.0.). Zur Modellierung der Wechselwirkung zwischen Biogaserzeugung und
Viehhaltung wird zusitzlich ein Interaktionsterm der beiden Variablen in das Modell aufge-
nommen. Unter Beriicksichtigung eines Residuenvektors u ist das einfache Regressionsmo-
dell gegeben durch:

p=BX+u O]

Dabei bezeichnet f den kx1-Vektor der zu schitzenden Regressionskoeffizienten. Unter der
Annahme unabhdngig und identisch verteilter Residuen (iid) liefert eine OLS-Schitzung un-
verzerrte und effiziente Parameterschitzer fiir f. Diese Annahme wird in Boden- und Pacht-
preisanalysen jedoch regelméfig abgelehnt, da die endogene Preisvariable wie auch unbeo-
bachtete (in u enthaltene) Effekte nicht zufillig im Raum verteilt sind und damit eine rdumli-
che Korrelation der Residuen in (1) auftritt. Infolgedessen haben sich inzwischen rdumlich-

*  Auf die Pachtpreise von landwirtschaftlicher Nutzfliche insgesamt scheint von der Biogasdichte jedoch ge-

mif der Schitzergebnisse von KILIAN et al. ein pachtpreissteigernder Effekt auszugehen. Die Belastbarkeit
dieses Ergebnisses konnte allerdings eingeschrénkt sein, da der Griinlandanteil an der LF nicht als Kontroll-
variable in die Schitzung aufgenommen wurde und der Modellschitzer fiir die Biogasvariable daher mog-
licherweise nicht nur den isolierten Effekt der Biogaserzeugung abbildet.
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okonometrische Schitzverfahren in Boden- und Pachtpreisstudien etabliert. Sie bieten die
Maglichkeit, die vorliegenden Abhéngigkeiten zwischen benachbarten Beobachtungen expli-
zit zu modellieren. Fiir die Preisbildung auf deutschen Pacht- und Bodenmérkten wurde die
Relevanz rdumlicher Abhéngigkeiten bereits mehrfach empirisch belegt (z.B. HABERMANN
und BREUSTEDT, 2011; BREUSTEDT und HABERMANN, 2011; HUTTEL et al., 2013).

Im Allgemeinen ist auf Boden- und Pachtmirkten in hohem Ausmal} von rdaumlichen Interde-
pendenzen auszugehen, da Landwirte mit ihren jeweiligen Zahlungsbereitschaften im gesam-
ten lokalen Umkreis als potenzielle Kaufer bzw. Pachter auftreten und tiber den Bieterprozess
Einfluss auf die Kauf- und Pachtpreisvereinbarungen in der gesamten Umgebung nehmen. In
der Folge sind die Preisbeobachtungen benachbarter Beobachtungseinheiten nicht unabhingig
voneinander, sondern weisen ein rdumliches Muster auf. Eine Vernachldssigung dieser raum-
lichen Interdependenzen fiihrt zu verzerrten und inkonsistenten Parameterschétzern in ge-
wohnlichen OLS-Schitzungen (ANSELIN, 1988: 58ff). In der raumlichen Okonometrie iiber-
winden sogenannte Spatial-Lag-Modelle diese Problematik. Uberdies kénnen auch unbeo-
bachtete Effekte eine Autokorrelation der Residuen hervorrufen, sofern die endogene (Preis-)
Variable von nicht messbaren bzw. nicht erfassten Variablen beeinflusst wird und das Auslas-
sen dieser relevanten Variablen regionsspezifische Charakteristika unerklért l4sst. In Pacht-
marktanalysen rufen potentiell z.B. auf regionaler Ebene nicht oder nur schwer zu beobach-
tende Wettereinfliisse, regionale Besonderheiten der Produktionsstrukturen oder Unterschiede
in der regionalen Infrastruktur eine derartige Autokorrelation der Residuen hervor. In diesem
Fall sind OLS-Schétzer zwar nicht verzerrt, aber ineffizient (ANSELIN, 1988: 59). Im Schétz-
modell lassen sich solch unbeobachtete, regionsspezifische Einfliisse durch einen Spatial Er-
ror, d.h. eine rdumliche Fehlertermkomponente, abbilden. Ein allgemeines raumliches Pacht-
preismodell, welches in Erweiterung von (1) sowohl eine Spatial-Lag als auch Spatial Error-
Komponente enthilt, ist gegeben durch (vgl. ANSELIN, 1988: 33f):

p=pWp+pX+u
u=AWu+e )
& ~N(0,02)

Im Modell reprisentiert pWp den Spatial Lag der endogenen Pachtpreisvariable und AWu
(Spatial Error) kontrolliert die unbeobachtete, rdumliche Heterogenitét in u. p und A sind zu
schitzende Regressionskoeffizienten und W bezeichnet eine exogene, a priori zu spezifizie-
rende nxn Nachbarschaftsmatrix. Ihre Diagonalebene ist mit Nullen besetzt (wii=0) und die
iibrigen Elemente bilden, z.B. auf Basis inverser Distanzen, die Nachbarschaftsbeziehungen
zwischen den einzelnen Beobachtungseinheiten ab. Fiir eine bessere Interpretierbarkeit des
rdumlichen Schitzkoeffizienten p wird in der Regel eine zeilenstandardisierte W-Matrix ver-
wendet (ANSELIN, 1988: 23; LESAGE und PACE, 2009: 88). In diesem Fall bildet p den margi-
nalen Einfluss des rdumlich gewichteten Pachtpreisdurschnitts benachbarter Beobachtungen
auf den beobachteten Pachtpreis einer Beobachtungseinheit ab, so dass die Nachbarschaftsef-
fekte hoher Pachtpreise (bei gegebener Nachbarschaftsmatrix) modellendogen quantifiziert
werden konnen. In der Literatur sind u.a. mit der Moran’s I-Statistik und Lagrange-Multiplier
(LM) -Tests verschiedene Verfahren entwickelt worden, mit denen auf das Vorliegen und die
Art rdumlicher Abhéngigkeiten getestet werden kann (ANSELIN und BERA, 1998). Je nach
Signifikanz der raumlichen Prozesse lésst sich das allgemeine rdumliche Modell in (2) durch
Nullrestriktion der Parameter p und/oder A in ein Spatial-Lag-Modell, Spatial-Error-Modell
oder das einfache Regressionsmodell in (1) tiberfiihren.

Da die Einbeziehung des Spatial Lags die Exogenititsannahme verletzt und auch die Fehler-
termstruktur in u die Annahme unabhéngig verteilter Residuen nicht erfiillt, sind die Regres-
sionskoeffizienten B, p und A nicht konsistent mittels OLS schitzbar. ANSELIN (1988) und
LESAGE und PACE (2009) haben deshalb eine ML-Schitzung rdumlicher Modelle vorgeschla-
gen, die allerdings homoskedastische Fehler voraussetzt. Als Alternative dazu bietet sich das
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von KELEJIAN und PRUCHA (2010) entwickelte GS2SLS-Verfahren an, das auch bei unbe-
kannten Formen der Heteroskedastizitéit eine konsistente Schitzung der Modellparameter zu-
lasst. Letzteres wird fiir die Modellschétzungen im vorliegenden Beitrag verwendet”.

Der raumliche Ruckkopplungsprozess iiber die Spatial-Lag-Variable macht die Berechnung
partieller Ableitungen der Regressionsfunktion erforderlich, um die marginalen Effekte der
exogenen Variablen zu quantifizieren. Hierzu werden die jeweiligen Schitzparameter mit (I-
pW)’1 multipliziert, dem sogenannten ,,spatial multiplier”, iiber den die rdumlichen Ausbrei-
tungs- und Riickkopplungseffekte einer Variablendnderung in den marginalen Effekt einflie-
Ben. Das Produkt aus ,,spatial multiplier und Schétzparameter fasst dabei den totalen Effekt
einer globalen, d.h. fiir alle Untersuchungseinheiten auftretenden Anderung der exogenen
Variablen zusammen. Fiir die Abschétzung der Effekte einer lokalen Variablendnderung sind
jedoch vielmehr die direkten Effekte relevant, die sich fiir eine Beobachtungseinheit i unter
Beriicksichtigung der Riickkopplungseffekte ergeben, wenn die marginale Anderung nur lokal
in i eintritt. Diese direkten Effekte lassen sich als Durchschnitt der Diagonalebene der ,,multi-
plier matrix (I-pW)™'B berechnen. Die Differenz der durchschnittlichen totalen und direkten
Effekte bildet den durchschnittlichen indirekten Effekt ab. Er fasst diejenigen Effekte zusam-
men, die infolge einer globalen Variablenidnderung aus allen anderen Regionen auf eine Regi-
on tiberschlagen. Da die durchschnittliche Zeilensumme und die durchschnittliche Spalten-
summe der ,,multiplier matrix“ numerisch identisch sind, kénnen die indirekten Effekte alter-
nativ auch als durchschnittliche Summe der tiberregionalen Effekte infolge einer lokalen Va-
riablenidnderung interpretiert werden. Fiir eine ausfiihrliche Darstellung wird aus Platzgriinden
auf die Fachliteratur verwiesen (LESAGE und PACE, 2009: 34ff).

Als Datengrundlage fiir die Pachtpreisanalyse wird die Landwirtschaftszahlung (LZ) 2010
herangezogen. Erhebungseinheiten sind Betriebe mit einer LF von mind. 5 ha oder Betriebe
mit weniger als 5 ha LF, wenn ein bestimmter Umfang an Tierhaltungen oder Sonderkulturen
tiberschritten wird (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2010: 66). Die erhobenen Merkmalskomple-
xe umfassen u.a. Angaben zu Eigentums- und Pachtverhiltnissen und Viehbestinden. Die LZ-
Daten wurden fiir die vorliegende Analyse zunichst auf Gemeindeebene aggregiert, da eine
Analyse einzelbetrieblicher Beobachtungen aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht mog-
lich war. An den regionalisierten Datensatz werden fiir die Analyse erginzend weitere Merk-
male aus externen Datenquellen angefiigt. So werden Angaben zur durchschnittlichen Er-
tragsmesszahl der Gemeinden von den Landesfinanzdirektionen Niedersachsens und Schles-
wig-Holsteins einbezogen. Daten zur Biogasdichte stammen von den Landesagrarministerien
(NML und MELUR). Weiterhin werden Daten der Regionalstatistik des Statistischen Bundes-
amtes angefiigt, aus denen die Mittelpunktkoordinaten der Gemeinden sowie die Einwohner-
dichte entnommen werden. Die fiir die Analyse verwendeten Daten zur Hohe des regionalen
Pachtpreisniveaus basieren auf dem Datenmaterial aus der Landwirtschaftszahlung. Fiir die
Analyse werden die Angaben der niederséchsischen und schleswig-holsteinischen Betriebe
zur Pachtung von Ackerland von nicht verwandten und nicht verschwigerten Verpachtern als
Grundlage fiir die Berechnung gemeindedurchschnittlicher Pachtpreise verwendet. Da hierzu
auf die breite Datenbasis der in der Vollerhebung erfassten Pachtpreisdaten zuriickgegriffen
wird, handelt es sich bei den analysierten Pachtpreisdaten um Bestandspachten. Die gemein-
dedurchschnittlichen Bestandspachten bilden die durchschnittlichen Pachtpreise aller zum
Erhebungszeitpunkt laufenden Ackerpachtvertriige der ortsanséssigen Betriebe® in den jewei-
ligen Gemeinden Niedersachsens und Schleswig-Holsteins ab. Aufgrund der gesonderten
Stellung wurden Gemeinden auf den Nordseeinseln aus der Analyse ausgeschlossen.

Wir nutzen die von DRUKKER et al. (2013) fiir STATA bereitgestellte spreg-Syntax.

Die geografische Zuordnung der Betriebsdaten in der LZ erfolgt nach dem Betriebssitzprinzip. Damit werden
alle Flachen eines Betriebes mit den dazugehorigen Pachtentgelten unabhéngig von ihrer physischen Bele-
genheit der Gemeinde des Hauptsitzes eines Betriebes zugeordnet (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011: 8).
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4 Ergebnisse der riumlich-6konometrischen Analyse

Der Rohdatensatz fiir die Bestandspachtpreisbeobachtungen enthélt 2080 Gemeinden. In 51
Gemeinden gab es keine Betriebe, die Entgelte fiir bestehende Ackerpachten angegeben ha-
ben, so dass sich die Zahl der Beobachtungen im Schéitzmodell entsprechend reduziert. Im
Mittel werden in den norddeutschen Gemeinden 303 Euro je ha AF gezahlt. Die beobachteten
Preise werden durch die regionale Dichte der Biogaserzeugung, die regionale Viehdichte, die
durchschnittliche Ertragsfihigkeit der Flichen sowie weitere Merkmale erklirt, die als Indika-
toren der Bodenrente und der lokalen Wettbewerbsintensitidt am Pachtmarkt dienen. Die in der
Schitzung verwendeten Variablen sowie deren deskriptive Statistiken sind im Einzelnen in
den Tabellen 1 dargestellt.

Tabelle 1: Deskriptive Statistiken der Variablen fiir die Ackerpacht-Schitzung
Variable Beschreibung MW SD
Pachtpreis Acker mittlerer (Bestands-) Pachtpreis fiir AF der Betriebe in 302.86 86.12

P einer Gemeinde in €/ha ’ ’
Biogasdichte Kilowatt installierte elektrische Anlagenleistung je ha 0.27 0.16
g LF im Landkreis ” ’

Lo regional gleitender Durchschnitt der GVE je ha LF in
Viehdichte ciner Gemeinde' 1,04 0,64
Interaktionsterm aus Biogas- und Viehdichte in der
Interact Gemeinde (kWel/ha*GVE/ha) 0311 031
regional gleitender Durchschnitt der EMZ je Ar LF in
EMZ der Gemeinde' 2,7n 13,56
WW_Anteil WW-Anteil an der AF in der Gemeinde in 10 v. Hd. 2,38 1,94
Hackfriichte_Anteil II;I(aickfriichte-Ante11 an der AF in der Gemeinde in 10 v. 0.57 0.92
Sonderkultur Anteil ?gr:/dei_rll;ulturen-Antell an der AF in der Gemeinde in 0.12 0.46
Brache Anteil gfiachﬂéichenantell an der AF in der Gemeinde in 10 v. 0.14 0.26
. Anteil der AF mit Beregnungsmoglichkeit in der Ge-
Beregnung_Anteil meinde in 10 v. Hd. 1,29 5,82
. N durchschn. Betriebsgrofe in ha LF der Betriebe mit
Betriebsgrofie AF-Pachtbeobachtung in einer Gemeinde 72,73 36,51
.. | Anteil Nebenerwerbsbetriebe an Betrieben mit AF-
Nebenerwerb_Anteil Pachtbeobachtung in einer Gemeinde in 10 v. Hd. 3,32 L77
HHI Pachtmarkt’ Herfindahl-Index fiir den Pachtmarkt einer Gemeinde 0.24 021
- (skaliert von 0 bis 1) ” ?
. . regional gleitender Durchschnitt der Einwohnerdichte
Einwohnerdichte ciner Gemeinde! 136,62 186,69
N 2029

TMittelwert der betreffenden sowie aller angrenzenden Gemeinden, deren Mittelpunkt sich in einem 3 km Dis-
tanzband um den Mittelpunkt der betreffenden Gemeinde befindet.

Quelle: FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Léinder, Landwirtschaftszihlung 2010, eigene Berech-
nungen.

Moran’s-I- sowie LM-Tests belegen die Existenz rdumlicher Abhingigkeiten im Storterm im
AF-Pachtpreismodell (siche Anhang). Robuste LM-Tests, die gegen das Vorliegen der jeweils
anderen Form rdumlicher Autokorrelation robust sind, deuten auf die gleichzeitige Relevanz
von Spatial-Lag und Spatial-Error-Abhéngigkeiten in den Daten, weshalb ein allgemeines
rdumliches (SAC-)Modell geschitzt wird. Die Schitzung erfolgt mittels der zweistufigen

Summe aller quadrierten, einzelbetrieblichen Pachtflichenanteile an der Gesamtpachtfliche in der Region.
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GS2SLS-Methode. Fur die Gewichtung benachbarter Beobachtungen in der W-Matrix werden
die inversen Distanzen zwischen den Gemeindemittelpunkten der einzelnen Beobachtungen
zugrunde gelegt. Das Distanzband fiir als Nachbarn zu beriicksichtigende Beobachtungen
wird dariiber hinaus sowohl im Spatial Lag- als auch im Spatial Error-Term auf 15 km be-
grenzt. Auflerdem wird eine Zeilenstandardisierung vorgenommen, sodass die Gewichte der
Nachbarschaftsmatrix als Relativzahlen interpretierbar sind. Ferner zeigen White-Tests eine
hochsignifikant heteroskedastische Varianz der stochastischen Komponente des Stortermes®
der GS2SLS-Schitzung, so dass heteroskedastizitits-robuste Standardfehler verwendet wer-
den.

Die geschitzten Regressionskoeffizienten des Pachtpreismodells werden iiberwiegend in ihrer
Signifikanz bestitigt und weisen dabei die erwarteten Vorzeichen auf (siche Anhang). Der
Schitzkoeffizient p fiir den Spatial Lag erweist sich als hoch signifikant. Damit beeinflussen
sich die Pachtpreise benachbarter Gemeinden systematisch gegenseitig. Die Preistransmission
bei einer Steigerung des durchschnittlichen Pachtpreises der Nachbargemeinden um einen
Euro je ha wird dabei gemifl dem Koeffizienten auf durchschnittlich 81 Cent geschitzt. Auf-
grund dieses raumlichen Prozesses konnen die Schitzparameter fiir die exogenen Variablen
nicht direkt als marginale Effekte interpretiert werden. Vielmehr muss beriicksichtigt werden,
dass der Pachtpreiseffekt einer Variablenénderung in einer Gemeinde auch die Pachten der
Nachbargemeinden tangiert und umgekehrt. Der Gesamteffekt setzt sich aus dem direkten
Effekt und dem indirekten Effekt zusammen (s.0.). Tabelle 3 bildet die Komponenten der
marginalen Preisdnderungen durch die einzelnen Merkmale ab.

Tabelle 3: Durchschnittliche direkte, indirekte und totale Effekte auf die
Ackerpachtpreise

Exogene Variable Dl;rf?;?:r P>[z|' lngifl;gllger P>z 2}2}: P>z
Biogasdichte -4,26 0,858 -15,73 0,856 -19,99 0,856
Viehdichte 16,69 0,002 61,64 0,007 78,33 0,005
Interact 31,64 0,053 116,82 0,031 148,46 0,033
EMZ 0,35 0,031 1,29 0,034 1,64 0,031
WW_Anteil 7,35 0,000 27,12 0,000 34,46 0,000
Hackfriichte Anteil 12,28 0,000 45,33 0,000 57,60 0,000
Sonderkultur Anteil 25,01 0,000 92,35 0,000 117,37 0,000
Brache_Anteil -6,94 0,421 -25,64 0,420 -32,58 0,420
Beregnung_Anteil -0,51 0,222 -1,87 0,224 -2,38 0,222
Betriebsgrofie 0,12 0,014 0,46 0,031 0,58 0,025
Nebenerwerb _Anteil -4,80 0,000 -17,73 0,000 -22,53 0,000
HHI_Pachtmarkt -5,97 0,436 -22,03 0,441 -27,99 0,439
Einwohnerdichte -0,01 0,594 -0,02 0,596 -0,03 0,595
! Zugrundeliegende Standardfehler basieren auf der Delta-Methode.

Quelle: FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lénder, Landwirtschaftszihlung 2010, eigene Berech-
nungen.

Fiir die Interpretation der Schitzergebnisse liefern die durchschnittlichen direkten marginalen

Effekte den groften Praxisbezug: Sie représentieren die durchschnittlichen lokalen Pacht-
preiseffekte in einer Gemeinde, die infolge einer lokalen marginalen Anderung des jeweiligen

% Die Chi>-Teststatistik des White-Tests erreicht einen Wert von 87,98 (p=0,000).
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Einflussfaktors eintritt. Allerdings sind die Schitzkoeffizienten fiir die Wirkung der Biogas-
und Viehdichte aufgrund der Interaktionsvariablen nicht als unabhéngige marginale Effekte
Zu interpretieren, denn sie zeigen lediglich den bedingten marginalen Effekt, wenn der Wert
der jeweils anderen (verkniipften) Variablen bei null liegt (BRAMBOR et al., 2006). Demge-
maf ist unmittelbar aus den Schitzergebnissen zunéchst einmal ersichtlich, dass die regionale
Viehdichte auch in Regionen ohne Biogaserzeugung einen signifikanten Einfluss auf das
Ackerpachtpreisniveau ausiibt. Hier ist geméfl dem Schétzkoeffizienten bei einer gemeindein-
dividuellen Zunahme der Viehdichte um eine GVE je ha innerhalb der betreffenden Gemeinde
c.p. mit einem (direkten) lokalen Pachtpreisauftrieb in Hohe von durchschnittlich knapp 17,-
Euro je ha zu rechnen. Die Auswirkung dieser Anderung auf die gemeindedurchschnittlichen
Pachtpreisniveaus benachbarter Gemeinden wird durchschnittlich in der Summe auf etwa 60,-
Euro geschitzt (sieche Spalte der durchschnittlichen indirekten Effekte). Dagegen wire unter
der wenig praxisrelevanten Prdmisse einer regionalen Viehdichte von null GVE je ha kein
signifikanter Einfluss der Biogasdichte auf die Pachtpreise gegeben.

Im Interaktionsterm zeigt sich jedoch eine komplementire Wirkung der Biogasdichte mit der
regionalen Viehdichte, so dass je nach Umfang der Viehhaltung in der Region durchaus eine
potentiell pachtpreissteigernde Wirkung von einer zunehmenden Biogasdichte ausgeht. Im
Intervall der empirisch beobachteten Viehdichten ist der Einfluss der Biogasdichte in Abbil-
dung 2 graphisch dargestellt. Den eingezeichneten Konfidenzintervallen liegen mittels Delta-
Methode berechnete Standardfehler zugrunde.

Abbildung 2:  Marginale Effekte der Biogasdichte auf die Ackerpachtpreise in
Abhingigkeit der regionalen Viehdichte
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Quelle: FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Linder, Landwirtschaftszihlung 2010, eigene Darstel-
lung.

Die dargestellten Schétzergebnisse fiir den durchschnittlichen Pachtpreiseffekt der Biogas-
dichte bei unterschiedlichen regionalen Viehdichten bekriftigt die Hypothese, dass sich die
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Biogaserzeugung nur in viehstarken Regionen signifikant auf den Ackerpachtpreis auswirkt:
Den eingezeichneten Konfidenzintervallen ist zu entnehmen, dass der Pachtpreisauftrieb erst
bei einer regional vorherrschenden Viehdichte von rund einer GVE je ha LF nachweisbar ist.
Hier wird der Effekt einer lokalen Zunahme der Biogasdichte um eine kWel je ha LF in etwa
auf 30,- Euro je ha geschitzt. Bei hoheren regionalen Viehdichten sind die geschétzten Aus-
wirkungen jedoch deutlich héher. In Regionen mit intensiver Viehhaltung (3,5 GVE/ha LF)
belduft sich die geschitzte marginale Pachtsteigerung sogar auf rund 100,- Euro je ha. Die
indirekten Effekte auf das durchschnittliche Pachtpreisniveau in den umliegenden Gemeinden
summieren sich in diesem Fall auf knapp 400,- Euro. Fiir die im Durchschnitt beobachtete
Viehdichte von einer GVE/ha LF betragen die indirekten Effekte in der Summe iiber alle iib-
rigen Gemeinden den Schitzergebnissen zufolge etwa 100,- Euro. Ebendiese Pachtpreisstei-
gerung wire durchschnittlich — zusitzlich zu den direkten Effekten — auch fiir das lokale
Pachtpreisniveau in einer Gemeinde zu erwarten, wenn sich die Biogasdichte im gesamten
Untersuchungsgebiet um eine kWel je ha LF erhoht.

Die Schitzergebnisse fiir die iibrigen Pachtpreisdeterminanten unterstreichen den Einfluss der
(anhand der EMZ und des Anteils deckungsbeitragsstarker Kulturen gemessenen) Bodenrente
auf die durchschnittlichen Gemeindepachten. Je zusétzlichem EMZ-Punkt werden in einer
Gemeinde lokal durchschnittlich 35 Euro-Cent mehr Pacht gezahlt. 10 Prozentpunkte mehr
Winterweizenanbau in einer Gemeinde schlagen mit 7,35 Euro/ha hoheren Ackerpachten zu
Buche und marginale Anbausteigerungen (um 10 Prozentpunkte) bei den deckungsbeitrags-
starken Hackfriichten und Sonderkulturen steigern die 6rtlichen AF-Pachten um 12 bzw. 25
Euro/ha. Wechseln weitere 10 Prozent der ortlichen Betriebsleiter mit ihren Hofen in die Ne-
benerwerbslandwirtschaft, entlastet dies die mittlere Ackerpacht der Betriebe einer Gemeinde
um gut 5 Euro/ha. Jeder zusitzliche Hektar an durchschnittlicher Flachenausstattung bei den
Acker pachtenden Betrieben einer Gemeinde bringt dagegen lokal einen marginalen Pachtan-
stieg um 12 Euro-Cent je ha mit sich.

5 Diskussion und Fazit

Bereits ein Blick auf die mit der Biogaserzeugung erzielbaren Bodenrenten bestirkt die land-
laufige Vermutung, Biogasanlagenbetreiber wiirden einen Teil ihrer hohen Wertschopfung auf
die Substratanbaufliche umlegen, indem sie hohere Pachtpreisgebote formulieren. Diese
Vermutung erhilt in fritheren empirischen Studien zum Einfluss der Biogasproduktion auf
Pachtpreise bereits Bestitigung (HABERMANN und BREUSTEDT, 2011; EMMANN und THEUV-
SEN, 2012). Auch die vorliegende Analyse gemeindedurchschnittlicher Pachtpreise der 2010
in Schleswig-Holstein und Niedersachsen laufenden Pachtungen von Ackerland belegt, dass
von der Biogaserzeugung eine potentiell preistreibende Wirkung ausgeht. Allerdings zeigen
die Ergebnisse, dass es zumindest in Norddeutschland erst im Zusammenspiel mit der lokalen
Wettbewerbssituation zu biogasinduzierten Preissteigerungen am Pachtmarkt kommt: Dort,
wo der Wettbewerb um Pachtflichen wie im Falle hoher Viehdichten besonders intensiv ist,
schlagen die hohen Deckungsbeitrige der Substratproduktion fiir Biogasanlagen signifikant
auf das regionale Pachtpreisniveau durch. Dies deckt sich mit Befragungsergebnissen von
EMMANN et al. (2010), wonach Biogasanlagen von befragten Landwirten vor allem in vieh-
starken Regionen fiir Pachtpreissteigerungen verantwortlich gemacht werden.

In den Modellschitzungen treten signifikante Pachtpreissteigerungen erst ab einer regionalen
Viehdichte von einer GVE je ha auf, wobei die Auswirkungen bei dariiber hinaus gehenden
Viehdichten deutlich zunehmen. Die direkten Effekte einer Erhohung der Biogasdichte um
eine kWel/ha auf Landkreisebene werden im Bereich von einer bis 3,5 GVE je ha LF auf 30,-
bis 100,- Euro je ha geschitzt. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die Biogasdichte
im Durchschnitt Niedersachsens und Schleswig-Holsteins bei lediglich 0,27 kWel je ha LF
liegt, so dass eine Steigerung der Biogasdichte um eine kWel bereits einen drastischen Anla-
genzubau darstellen wiirde. Selbst in Regionen mit einer vergleichsweise hohen Biogasdichte
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von rund 0,5 kWel je ha LF, wie sie in einzelnen Landkreisen in Schleswig-Holstein und Nie-
dersachsen beobachtet wurde, kann die Biogasproduktion von den beobachteten Pachtpreisen
je nach Umfang der Viehhaltung also nur 15,- bis 50,- Euro je ha erkldren. Hierbei werden
allerdings die indirekten Effekte vernachldssigt, die als Spillover-Effekte in einer Gemeinde
infolge des biogasinduzierten Pachtpreisauftriebs in allen {ibrigen Gemeinden auftreten. Diese
sind anhand der Schétzergebnisse jedoch nur unter sehr starken Annahmen zu quantifizieren:
Werden hypothetisch fiir alle iibrigen Gemeinden der durchschnittliche Tierbesatz von rund
einer GVE/ha LF und die durchschnittliche Biogasdichte von rund 0,3 kWel je ha LF ange-
nommen, errechnen sich daraus fiir das Pachtpreisniveau in einer Gemeinde geschétzte indi-
rekte Effekte der Biogaserzeugung von etwa 30,- Euro je ha (indirekter Effekt der Biogasdich-
te in Hohe von rund 100,- Euro je ha bei einer GVE/ha gemd3 Abbildung 2 multipliziert mit
der durchschnittlichen Biogasdichte). In der Summe der direkten und indirekten Effekte wiir-
de sich daraus in viehstarken Gemeinden ab einer GVE/ha ein geschitzter totaler Effekt der
Biogaserzeugung von etwa 45,- bis 80,- Euro je ha ergeben.

Auch wenn diese Werte aufgrund der restriktiven Annahmen mit Vorsicht zu interpretieren
sind, scheinen die Effekte der Biogasproduktion fiir die gemeindedurchschnittlichen Be-
standspachten noch eher moderat auszufallen. Allerdings ist auch zu beriicksichtigen, dass
sich das Niveau der Bestandspachten bei mehrjahrigen Pachtvertragslaufzeiten nur verzégert
an Verdnderungen der Produktionsstrukturen anpasst. Wird von einer Pachtvertragslaufzeit
von 7 Jahren ausgegangen, wie sie im Durchschnitt auf Basis einer Betriebsleiterbefragung
von HENNIG et al. (2014) ermittelt wurde, ist zum Erhebungszeitpunkt 2010 nur ein Teil der
Pachtvertrage wihrend des erst 2004 beginnenden Biogasbooms neu verhandelt worden. Ins-
besondere der massive Anlagenzubau unter dem EEG 2009 wird sich in den analysierten Be-
standspachten noch kaum niedergeschlagen haben. Im Hinblick auf jingere Pachtpreisverein-
barungen werden die Effekte der Biogasproduktion in der vorgelegten Analyse von Bestands-
pachten damit vermutlich deutlich unterschitzt. Unterschdtzungen des Einflusses konnten
iiberdies auch durch die Problematik des Betriebssitzprinzips bei der amtlichen Erhebung der
Agrarstrukturdaten auftreten, wonach die Merkmale der landwirtschaftlichen Betriebe voll-
stindig dem jeweiligen Betriebssitz zugeordnet werden. Somit werden die von einem Betrieb
bewirtschafteten Pachtflachen und damit auch die jeweils hierfiir entrichteten Pachtentgelte
den Pachtungen bzw. dem Pachtpreisniveau der Gemeinde zugeschlagen - unabhéngig davon,
in welcher Gemeinde sich die Flichen tatsdchlich befinden. Dies fiihrt potentiell zu einer Ver-
zerrung der Schitzergebnisse, wenn vorrangig Betriebe aus Regionen mit beispielsweise ho-
her Biogas- oder Viehdichte auf giinstigere, weiter entfernte Pachtflichen ausweichen.

Trotz der diskutierten Einschrankungen konnte mit der présentierten Analyse gezeigt werden,
dass zumindest der Pachtmarkt fiir Ackerland in Norddeutschland von der politisch gefoérder-
ten Biogasproduktion beeinflusst wird, wobei sich aber eine signifikante pachtpreistreibende
Wirkung erst bei regional hoher Wettbewerbsintensitdt durch hohe Viehdichten entfaltet. Die
Strukturwirkungen der EEG-Férderung auf Vieh haltende Betriebe sind bei WITTE (2012:
118ff) und GOMANN et al. (2013: 36f) bereits ausfiihrlich dargestellt. In Regionen mit hoher
Milchviehdichte tritt die Biogaserzeugung in direkte Konkurrenz zur Grundfutterproduktion.
In Veredelungsregionen herrscht eine rege Flachennachfrage fiir den Nachweis der Giillever-
wertung und die steuerliche Anerkennung der Vieheinheiten als landwirtschaftliche Tierhal-
tung. Ideale Synergien zur Veredelung sowie eine Verschirfung der organischen Néhrstoff-
tiberschiisse durch die Energiepflanzenvergidrung sorgen hier fiir eine Intensivierung des
Pachtflichenwettbewerbes. Durch die nachweisliche Uberwilzung der hohen EEG-
Fordergelder auf die o6rtlichen Pachtpreise verlieren Milch- und Fleischerzeuger in biogasin-
tensiven Regionen ihre Konkurrenzkraft am Flichenmarkt, was gerade in Niedrigpreisphasen
zu einer schwindenden 6ffentlichen Akzeptanz der Energiepflanzenforderung fiihrt.

Da in erster Linie die Vergiitungsstrukturen des EEG 2004 und des EEG 2009 Anreize zum
Bau leistungsstarker, energiepflanzenbasierter Biogasanlagen gesetzt haben und mit den seit-
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her in Kraft getretenen Gesetzesnovellen der Jahre 2012 und 2014 eine gezielte Férderung
von weniger flachenintensiven Anlagentypen eingefiihrt wurde, sollte der Pachtpreisauftrieb
durch den Zubau neuer Biogasanlagen inzwischen nahezu zum Stillstand gekommen sein.
Allerdings wird die Flichennachfrage der bereits zuvor erbauten Anlagen die Pachtmérkte in
den Veredelungs- und Futterbauregionen Norddeutschlands auch weiterhin belasten.
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Anhang

Tabelle Al: Tests auf riumliche Autokorrelation und B-Schiitzer fiir das Pachtpreismodell
Schiitzergebnisse (B-Schiitzer) Tests auf rdumliche Autokorrelation

Exogene Variable B-Koeff. P>|z| | Test Tzzltzl;;g::ik P>|z|
Biogasdichte -3,86 0,858 | Moran’s-1 42,55 0,000
Viehdichte 15,12 % 0,002 | LM-Error 1709,68 | 0,000
Interact 28,65 * 0,053 robust LM-Error 261,62 | 0,000
EMZ 0,32 ** 0,031 |LM-Lag 1763,11| 0,000
WW_Anteil 6,65 *** 0,000 |Robust-LM-Lag 315,05 0,000
Hackfriichte_Anteil 11,12 *** 0,000

Sonderkultur_Anteil 22,65 *** 0,000

Brache_Anteil -6,29 0,421

Beregnung_Anteil -0,46 0,222

Betriebsgrofe 0,11 ** 0,014

Nebenerwerb_Anteil -4.35 *** 0,000

HHI Pachtmarkt -5,40 0,436

Einwohnerdichte -0,01 0,594

Konstante 5,87 0,655

o' 0,81 *** 0,000

2 0,09 0,421

N 2029

R? 0,46

adj. R? 0,46

Quelle: FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lénder, Landwirtschaftszihlung 2010, eigene Berech-
nungen.
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