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DER MARKT FUR KORNERLEGUMINOSEN IN DEUTSCHLAND — EIN
FRAGMENTIERTER MARKT?

Zusammenfassung

Fragmentierte Maérkte dhneln aufgrund ihrer vielgliedrigen Struktur aus Anbietern und
Nachfragern nur scheinbar polypolistischen Mérkten. Stattdessen geht ein fragmentiertes
Marktumfeld mit hohen Transaktionskosten, Eintrittsbarrieren und ineffizienten Preissignalen
einher, welche die Knappheit der Produkte nicht widerspiegeln und somit keine
Produktionsanreize bieten konnen. Der Anbau von Kornerleguminosen (Ackerbohnen,
Futtererbsen, SiiBlupinen und Sojabohnen) ist an vielen deutschen Standorten moglich und
weist positive Effekte fiir Ackerbau und Biodiversitéit auf. Der Markt fiir Kornerleguminosen
ist jedoch uniibersichtlich und hat Nischencharakter, wobei die Preisbildung im deutschen
Markt intransparent und liickenhaft erfolgt. Anhand von Cointegrationsanalysen und einem
Single-Hurdle Tobit Modell werden EinflussgroBen auf offizielle Preisnotierungen fiir
Kornerleguminosen in deutschen Bundeslindern untersucht. Die Hypothese eines
fragmentierten Marktes kann dabei insgesamt nicht verworfen werden. Auf den regionalen
Teilmirkten wird das Zustandekommen eines Preises von der vorhandenen Mindestmenge
sowie den liberregionalen Sojapreisen determiniert. Hat sich ein regionaler Preis gebildet, wird
dessen Hohe nicht durch Mengendnderungen beeinflusst, sondern durch die Preise anderer
Kornerleguminosen auf dem Teilmarkt sowie dem iiberregionalen Sojapreis. Regionale
Preisnotierungen fiir Kérnerleguminosen in Deutschland kénnen somit nicht als Signal fiir die
relative Knappheit dieser Kulturen interpretiert werden und senden kein effizientes Signal fiir
eine entsprechende Ausweitung der Produktion. Berechnungen zur Wettbewerbsfahigkeit
dieser Ackerfriichte sollten daher ebenfalls nicht auf Basis offizieller Preisnotierungen erfolgen.

Keywords: Kornerleguminosen, Marktfragmentierung, Hurdle-Modell, Nachhaltigkeit

1 Einleitung

Der iiberwiegende Teil des pflanzlichen Eiweifles im deutschen Tierfutter stammt aus
importiertem Sojaschrot - entweder gentechnisch verdndert (,,GVO-Soja*) oder ,,GVO-frei‘
(BLE 2020). Die Nachhaltigkeit der Produktion der Sojabohnen sowie deren Import nach
Deutschland wird jedoch im Hinblick auf die dem Anbau womdglich vorausgegangene
Entwaldung sowie deren negative Umwelteffekte kritisch diskutiert (VISSER et al. 2014). Um
moglichst viel importiertes Soja durch heimische Eiweialternativen substituieren zu kdnnen
und gleichzeitig die Biodiversitdt regionaler Fruchtfolgen zu stirken, wird der Anbau
heimischer Koérnerleguminosen im Rahmen der Deutschen Eiweillpflanzenstrategie gefordert
(BLE 2012): Aufgrund vieler agronomischer Vorteile wie der Féahigkeit zur Fixierung von
Luftstickstoff und den damit verbundenen positiven Fruchtfolgeeffekten, die Einsparung von
chemischem Stickstoffdiinger, Bodenlockerung und dem verringerten Bedarf an Pestiziden
ricken Kornerleguminosen in die Rolle von potenziell wertvollen, gentechnikfreien und
regional erzeugten Eiweillfutteralternativen mit einem hohen Anteil an essentiellen
Aminosduren (BUES et al. 2013; WATSON et al. 2017).

Als Kornerleguminosen werden dabei Eiweipflanzen, die hauptsdchlich wegen ihrer Kérner
produziert und entweder fiir den menschlichen Verzehr oder als Futtermittel verwendet werden,
charakterisiert (NEMECEK et al. 2008). Diese beinhalten eine Vielzahl an Kulturpflanzen, wobei
hauptsichlich Futtererbsen, Ackerbohnen, SiiSlupinen und Sojabohnen in Deutschland zur
Nutzung als Eiweilkomponente im Tierfutter angebaut werden (STATISTISCHES BUNDESAMT
2021).
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Trotz der genannten Vorteile und der den Anbauern gewéhrten agrarpolitischen Forderung sind
Anbauflichen, Ertrdge und Produktionsmengen von Kdrnerleguminosen in Deutschland nach
wie vor iiberschaubar, regional begrenzt und schwankten in den letzten 30 Jahren stark
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2021). Die Erweiterung der Fruchtfolge um Kd&rnerleguminosen
zur Ausweitung der Anbaufliche auf zehn Prozent bis 2030 sowie die Erhohung der
Wettbewerbsfdhigkeit der Leguminosen bspw. durch die Entwicklung neuer
Wertschopfungsketten und die Schaffung von Absatzmaérkten sind hingegen wichtige Anliegen
der Ackerbaustrategie 2035 (BMEL 2019). Aufgrund niedriger und nicht wettbewerbsfahiger
Marktpreise konnte ein rentabler Kornerleguminosenanbau jedoch bisher oft nur mit Hilfe
zusitzlicher Subventionen aus AgrarumweltmafBnahmen erfolgen (BUES et al. 2013; WATSON
et al. 2017).

MONTESANO (1995) stellt in diesem Zusammenhang heraus, dass Marktpreise als Indikatoren
okonomischer Knappheit wichtige Einflussfaktoren auf die Anbauentscheidungen der
Landwirte und auf deren Einkaufsentscheidungen fiir Eiweillfuttermittel sind.
Kornerleguminosen tauchen in den offiziellen Preisberichten jedoch kaum auf (KEZEYA
SEPNGANG et al. 2019). Die Preisnotierungen fiir diese Kulturen erscheinen in Deutschland
liickenhaft, was den Eindruck von Intransparenz erzeugen kann, so dass sich die Frage stellt,
ob die Preise fiir Kornerleguminosen in Deutschland tatsdchlich unverzerrte und damit
effiziente Knappheitssignale darstellen (KEZEYA SEPNGANG et al. 2018b).

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es daher, die Preisbildung auf dem Markt fiir
Kornerleguminosen in Deutschland zu verstehen und mogliche Ineffizienzen im Hinblick auf
die Signalwirkung der Marktpreise zu identifizieren. Ausgehend von der Theorie fragmentierter
Mirkte wird die Hypothese getestet, dass die Preisbildung fiir Kornerleguminosen in
Deutschland unverzerrt ist und die Preise ein addquates Signal der relativen Knappheit dieser
Produkte darstellen.

2 Die Theorie der Marktfragmentierung

2.1 Preisbildung auf Agrarmarkten unter idealisierten BedingungenDie neoklassische Theorie der
Preisbildung geht zunédchst von der Idealvorstellung eines vollkommenen Marktes aus. In
einem solchen Markt liegen weder sachliche noch rdumliche noch zeitliche Priferenzen vor;
vollkommene Markttransparenz und -information wird angenommen (KOESTER 2016; HESS &
KOESTER 2021). Es gilt das Gesetz der Unterschiedslosigkeit der Preise (law of one price) nach
Jevons, welches besagt, dass ohne Handelshemmnisse, mit freiem Wettbewerb und mit freier
Preisbildung gleichartige Giiter, die an unterschiedlichen Orten verkauft werden, einen
Einheitspreis aufweisen miissen, wenn dieser in derselben Wéhrung ausgedriickt wird und
keine Transaktionskosten vorliegen (BAFFES 1991).

Zudem spiegeln Preise auf einem vollkommenen Markt die Bewertung der vorhandenen
Mengen durch Kéufer und Verkédufer wider (ROMSTAD 2008). Dabei wird der Preis im
kompetitiven Marktgleichgewicht durch das Aufeinandertreffen von angebotener und
nachgefragter Menge bestimmt. Wird das Angebot c.p. bei gleicher Nachfrage knapper, so
steigt der Preis fiir die noch verfiigbare Giitermenge, weshalb der nun geltende Preis als Signal
der Knappheit interpretiert werden kann. Im umgekehrten Fall sinkt c.p. bei fallender Nachfrage
und gleichbleibendem Angebot der Preis, weshalb dieser darauthin als Signal eines
Angebotsiiberschusses gilt (ROMSTAD 2008; MONTESANO 1995).

Unter vollkommener Konkurrenz kann davon ausgegangen werden, dass Preise fiir homogene
Giiter aus unterschiedlichen Regionen miteinander in Beziehungen stehen und sich
interregionale Preisunterschiede lediglich durch Transaktionskosten im allgemeinen und
Transportkosten im speziellen erkldren lassen (BAFFES 1991). Bei diesen Annahmen handelt es

3



sich jedoch um eine idealtypische Modellvorstellung, die bei der Preisbildung tatséchlicher
Agrarprodukte hiufig nicht vorliegt (WEISS 2021). NOURSE (1922) duflerte bereits Anfang des
20. Jahrhunderts, dass es auf den Maérkten fiir Agrarprodukte Ungleichgewichte zwischen
Kéaufern und Verkéufern gibt. SEXTON (2013) argumentiert in diesem Zusammenhang, dass die
Mehrzahl der Mirkte fiir landwirtschaftliche Giiter weltweit nicht dem Konzept eines
vollkommenen Marktes entspricht und das Gesetz der Unterschiedslosigkeit der Preise keine
Anwendung finden kann. Vielmehr charakterisieren neben SEXTON (2013) auch KOESTER
(2016) und WEISS (2021) die meisten Agrarmirkte als polypolistisch und nicht organisiert. Die
Preisrelationen zwischen Agrarprodukten, die in der Realitdt zu beobachten sind, weichen
héufig von den optimalen Preisrelationen ab (HESS & KOESTER 2021).

Fiir die Preisbildung auf Agrarmérkten, in denen Produkte mit unterschiedlicher Lagerféahigkeit
und diskontinuierlicher Produktion gehandelt werden, ist u.a. das Vorhandensein von
Informationen bedeutsam, wodurch das Ausma@ der vorliegenden Markttransparenz bestimmt
wird. In der Realitét sind dabei ein Mangel an Informationen iiber das Verhalten potentieller
Marktpartner, tiber die fiir Entscheidungen wichtigen Marktdaten (bspw. Preisverhédltnisse an
anderen Orten) sowie Witterungsschwankungen und Unsicherheiten iiber das Verhalten
politischer Entscheidungstriager vorzufinden (MYERS et al. 2010; SEXTON 2013). Fehlende bzw.
asymmetrisch verteilte Informationen beeinflussen das Preisbildungs- und feststellungs-
verfahren dabei negativ und kdnnen zu verringerter Markteffizienz und damit zu Marktversagen
fiihren (ROMSTAD 2008). In 6konomischen Analysen wird das Konzept der Marktintegration
verwendet, um Riickschliisse auf das Vorliegen und das Ausmall von Markt(in)effizienz zu
zichen (CRAMON-TAUBADEL & GOODWIN 2021).

2.2 Was sind fragmentierte Miirkte?

Im Gegensatz zur Preisbildung in einem idealtypischen Markt unter vollstindiger Information
und vollstindigem Wettbewerb ist ein ,fragmentierter Markt“ durch eine Struktur
gekennzeichnet, in der heterogene Anbieter heterogene Produkte vermarkten, welche einander
zwar in bestimmtem Mal} substituieren konnen, aber von welchen keines die Priaferenzen der
Nachfrager vollstindig oder zu einem iiberwiegend grof3en Teil bedienen kann (BARDHAN &
UDRY 1999). Aus Nachfragesicht ergibt sich somit ein unvollstindiges, liickenhaftes oder
»fragmentiertes” Angebot. Ein fragmentiertes Marktumfeld ist weiterhin durch Intransparenz
und das Vorliegen von Transaktionskosten gekennzeichnet. Obwohl nicht zwangslaufig
Marktmacht vorliegt, kommt es auch ohne asymmetrisch verteilte Informationen zu
Marktversagen durch Eintrittsbarrieren und Pfadabhéngigkeiten. Fragmentierte Markte konnen
somit als schwieriges Marktumfeld fiir neue Anbieter und Nachfrager beschrieben werden,;
weder die verfiigbaren Informationen iliber vorhandene Mengen noch die jeweiligen Preise
liefern ein hinreichend effizientes Signal fiir die relative Knappheit eines Gutes und verfehlen
damit ihre koordinierende Wirkung im Hinblick auf einen effizienten Einsatz von Ressourcen
(ROMSTAD 2008; MONTESANO 1995; FIGUEROA 2019).

Kann der Markt fiir Kérnerleguminosen in Deutschland als vollkommener Markt angesehen
werden oder konnte es sich um ein fragmentiertes Marktumfelde handeln?

Die Anbaumoglichkeiten fiir Kornerleguminosen sind durch eine Vielzahl limitierender
Faktoren geprdgt. Zu nennen sind dabei u.a. die unterschiedlichen Klima- und
Standortanspriiche der verschiedenen Kornerleguminosen, welche bedingen, dass nicht jede
Frucht uneingeschrinkt auf jedem Standort angebaut werden kann. Darin begriindet ist auch
eine geografische Differenzierung der politischen FérdermaBnahmen (BUES et al. 2013).
Ebenfalls wird die Vermarktung der Ernte in einigen Regionen Deutschlands als problematisch
beschrieben, da der Landhandel mangels Masse oder Verfiigbarkeit hinreichend homogener
Partien nur bedingt Interesse an der Abnahme zeigt (SPECHT 2009). Abgesehen davon gelten
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Kornerleguminosen aufgrund niedriger Erzeugerpreise als dkonomisch wenig attraktiv, da
Anbauentscheidungen oft auf Basis eines statischen Deckungsbeitragsvergleichs getroffen
werden, d.h. die positiven Fruchtfolgeeffekte und Okosystemdienstleistungen sind fiir einen
bestimmten Standort kaum exakt monetér zu beziffern und kénnen daher nur unvollstindig in
die Kalkulationen einbezogen werden (SPECHT 2009). Der Markt fiir Kérnerleguminosen in
Deutschland wird in KEZEYA SEPNGANG et al. (2018b) als ,fragmentierter und wenig
transparenter Nischenmarkt® charakterisiert, was dadurch begriindet wird, dass nur ,,wenig
bekannte Preisnotierungen® verfligbar sind. Fraglich ist, welche Aussagekraft die vorhandenen
Preisnotierungen besitzen.

Verfiigbare wochentliche Preisnotierungen und jdhrliche Produktionsmengen aus dem
deutschen Markt fiir Kornerleguminosen sollen im Hinblick auf die Hypothese untersucht
werden, dass es sich um einen Markt handelt, in dem Preise keinen erkennbaren
Zusammenhang zu Anbaumengen abbilden und somit als koordinierende Signale der
Knappheit ausscheiden:

Ho: Der Markt fiir Koérnerleguminosen in Deutschland kann trotz regional unterschiedlicher
Anbaubedingungen als effizienter Markt charakterisiert werden, wobei fehlende Preisbeobach-
tungen als zufallige Fehler gewertet werden.

Ha: Aufgrund regionaler Disparitdten im Anbau und einer Vielzahl an fehlenden Preisbeobach-
tungen kann der Markt fiir Kornerleguminosen in Deutschland als fragmentiert angesehen
werden.

3 Empirische Methoden und Analyserahmen

3.1. Erzeugerpreisdaten von Kornerleguminosen: Puzzle aus fehlenden Werten

Die verwendeten Daten bestehen aus den wochentlichen Erzeugerpreisen in €/t fiir StiBlupinen,
Sojabohnen, Futtererbsen und Ackerbohnen aus verschiedenen Bundesldndern der letzten zehn
Jahre. Diese Preise werden von den Erfassungsstellen der Bundeslédnder (Landwirtschafts-
kammern, Bauernverbdnde, Marktinformationsstellen, etc.) registriert und wochentlich an die
Deutsche Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH (AMI) weitergeleitet.

Die Preisdaten werden mit den jdhrlichen Anbauflichen und den erzielten Hektarertrigen
(STATISTISCHES BUNDESAMT (2021)) fiir jedes Bundesland und fiir jede Kornerleguminose
verkniipft. Ebenfalls wird der Datensatz um die deutschen Erzeugerpreise fiir Futterweizen und
Rapsextraktionsschrot sowie den Weltmarktpreis fiir Sojaextraktionsschrot (SES; 44%
Rohprotein), die ebenfalls von der AMI mbH stammen (AMI 2022b, 2022a), ergénzt, da diese
im Folgenden als Substitute fiir heimische Kornerleguminosen in der Fiitterung angesehen
werden und bereits Preiskorrelationen mit den Preisen fiir heimische Kornerleguminosen
berichtet wurden (KEZEYA SEPNGANG et al. 2019).

Abbildung 1 zeigt schematisch das Vorhandensein wochentlicher Erzeugerpreise von
Ackerbohnen in den einzelnen Bundeslédndern. Ein ausgegrauter Bereich in der Abbildung
bedeutet, dass ein Preis gemeldet und notiert wurde; eine weille Fliche, dass kein Preis
gemeldet wurde. Auffillig ist dabei, dass das verwendete Datenmaterial eine Vielzahl von
Fehlstellen aufweist, deren Ursache zunichst unklar ist.



Abbildung 1: Schematische Darstellung des Auftretens der wochentlichen
Erzeugerpreise fiir Ackerbohnen einzelner Bundeslinder (Ausschnitt)

SH MV BB NI SA w N HE TH SN
2020/19  05.05.2020
2020/20 12.05.2020
2020/21 19.05.2020
2020/22  26.05.2020
2020/23  02.06.2020
2020/24  09.06.2020
2020/25 16.06.2020
2020/26  23.06.2020
2020/27  30.06.2020
2020/28  07.07.2020
2020/29 14.07.2020
2020/30  21.07.2020
2020/31 28.07.2020
2020/32  04.08.2020
2020/33 11.08.2020
2020/34 18.08.2020
2020/35  25.08.2020
2020/36  01.09.2020

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis AMI (2022c); Ausgegrauter Bereich = Preis vorhanden; weifler Bereich =
kein Preis vorhanden. Die tatsdchlichen Preise kdnnen nicht gezeigt werden, da es sich um kostenpflichtige Daten
der AMI handelt. Abkiirzungen der Bundeslédnder gema8 iiblichen Abkiirzungen; Ausnahme: N= Nordrhein; W =
Westfalen

Zur Identifikation der Ursache wurden explorative Experteninterviews mit an der
Wertschopfungskette fiir Kornerleguminosen beteiligten Stakeholdern gefiihrt. Im November
2021 wurden dazu telefonisch Landwirte, Landhédndler und Verarbeiter sowie Vertreter der
Landwirtschaftskammern und Marktbeobachtungsstellen in den einzelnen deutschen
Bundesldndern befragt. Gemall den Aussagen der Experten gestaltet sich der datengenerierende
Prozess, welcher den in Abbildung 1 dargestellten Daten zugrunde liegt, wie folgt:

(1) Die Vermarktung von Kornerleguminosen geschieht in Deutschland iiber drei
verschiedene Kanile (i-ii1):

i) Die auf den Ackerflichen viehhaltender Betriebe angebauten Kdrnerleguminosen
werden innerbetrieblich als Futtermittel verwendet und daher nicht auf dem Markt
verkauft. Dadurch verringert sich die Notwendigkeit, (importierte) alternative
Futterkomponenten zu kaufen, bei gleichzeitiger Erhohung der innerbetrieblichen
Wertschopfung der auf dem Acker erzeugten Kornerleguminosen. Der auf diese Weise
generierte Futterwert kann den auf dem Markt erzielbaren Preis fiir Kornerleguminosen
um mehr als das Zehnfache iibersteigen.

i1) Die Kornerleguminosen werden iiber Vertragsanbau und Vorerntevertrage mit der
verarbeitenden Industrie oder dem zwischengeschalteten Agrarhandel vermarktet. Die
Preise werden im Voraus festgelegt - oft basierend auf personlichen Beziehungen - und
nicht an offizielle Stellen gemeldet, sodass die im Rahmen solcher Vertrége vereinbarten
Preise nicht oder nur bedingt in die offiziellen AMI Preisnotierungen eingehen.

ii1) Nicht kontrahierte Mengen werden nach der Ernte auf dem Markt gehandelt, bis dieser
gerdumt ist. Aufgrund der geringen Lagerstabilitit von Kornerleguminosen geschieht dies
in der unmittelbaren Nacherntezeit. Die Preise der nicht kontrahierten Mengen sind in
den Preisnotierungen enthalten und werden fiir die folgenden Analysen verwendet.

(2) Fehlstellen in den Preisnotierungen entstehen daraus, dass zu diesem Zeitpunkt aufgrund
mangelnder handelbarer Menge kein Handel der entsprechenden Kdrnerleguminose im
Bundesland stattgefunden hat.

(3) Der Datensatz enthélt nur Preise fiir konventionell erzeugte Koérnerleguminosen.

(4) Diein Deutschland produzierten Kérnerleguminosen, die auf dem freien Markt gehandelt
werden, werden hauptsichlich in der Futtermittelindustrie verwendet.



3.2. Cointegrationsanalyse

Cointegration kann als ein statistischer Ausdruck eines Gleichgewichts zwischen miteinander
in Beziehung stehenden Variablen, die generische stochastische Trends teilen, verstanden
werden. Es wird dabei die Grundidee verfolgt, dass eine stabile langfristige Beziehung
zwischen den Variablen besteht, welche durch 6konomische Theorie begriindet werden kann.
Eine temporidre Abweichung von der langfristigen Beziehung ist jedoch moglich (BILGILI
1998).

Nach der Veroffentlichung von ENGLE & GRANGER (1987) hat sich die Cointegrationsanalyse
zu einer robusten, einfachen und schnell anwendbaren Technik zur Analyse allgemeiner
Tendenzen — sowohl kurz- als auch langfristig — entlang von Zeitreihen etabliert (BILGILI 1998).
Zeigt die Cointegrationsanalyse im Ergebnis einen cointegrierten Vektor, so kann davon
ausgegangen werden, dass die untersuchten Zeitreihen auf lange Sicht nicht divergieren,
sondern nach einer kurzzeitigen Divergenz auf ein gemeinsames Gleichgewichtsniveau
zuriickkehren und damit cointegriert sind (ENGLE & GRANGER 1987). Im Sinne der
Arbeitshypothesen bedeuten cointegrierte Preiszeitreihen fiir Kornerleguminosen an
unterschiedlichen Standorten und eine Cointegration mit dem iiberregionalen Preis fiir bspw.
importiertes Sojaextraktionsschrot, dass die Hypothese eines integrierten Marktes mit
effizienten Preissignalen nicht abgelehnt werden kann. Im Gegenzug wére die Hypothese eines
fragmentierten Marktes in diesem Fall abzulehnen.

Vorgehensweise bei der Cointegrationsanalyse: In einem zweistufigen Verfahren wird zuerst
mittels eines Augmented-Dickey-Fuller-Test (ADF-Test) auf das Vorhandensein einer
Einheitswurzel sowie auf den Integrationsgrad I(d) beider Preiszeitreihen (y,und x;) getestet
und eine OLS-Regression beider Zeitreihen aufeinander durchgefiihrt. In einem zweiten Schritt
werden die Residuen der OLS-Regression, die als Linearkombination «; x; + o¢; y, gelten,
mittels eines ADF-Tests auf Stationaritit gepriift, wobei der Vektor [, «,] als Cointegrations-
vektor gilt (ENGLE & GRANGER 1987). Die entsprechenden analysierten Preisvariablen gelten
dann als cointegriert, wenn sie mit der gleichen Ordnung (I(d)) integriert sind, was bedeutet,
dass sie nach einem d-fachen Differenzierungsverfahren stationir werden, und eine
Linearkombination aus den nicht-stationdren Preisvariablen existiert, die ihrerseits stationér ist
(ENGLE & GRANGER 1987).

3.3 Schiitzung eines Single-Hurdle Tobit Modells

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, enthélt das Datenmaterial eine Vielzahl von fehlenden
Beobachtungen, welche keinesfalls zufillig fehlende Werte représentieren, sondern
widerspiegeln, dass zu diesem Zeitpunkt aufgrund mangelnder Mengenverfiigbarkeit kein
Handel der Leguminose stattgefunden hat. Die Daten sind somit trunkiert und widersprechen
der Annahme einer Normalverteilung in einer herkommlichen Regression. Eine Kleinst-
quadrateschitzung, die die Nullbeobachtungen ignoriert, wére verzerrt und inkonsistent. Eine
Maximum-Likelihoodschitzung mit konsistenten Schétzern wird empfohlen (MULLAHY 1986).

Seit der Veroffentlichung von TOBIN (1958) ist eine Vielzahl 6konometrischer Methoden
entwickelt worden, um das Problem der Nullbeobachtungen und trunkierter Verteilungen zu
beriicksichtigen. Das urspriingliche hurdle-Modell dient zur Analyse von Zédhldaten, bei dem
die beiden Prozesse, welche die Nullbeobachtungen bzw. die positiven Beobachtungen
generieren, nicht zwangsldufig identisch sein miissen (CAMERON & TRIVEDI 1998). Die Idee
hinter der ,hurdle“-Formulierung liegt darin, dass zundchst ein binomiales
Wahrscheinlichkeitsmodell das bindre Ergebnis, ob eine Variable eine Null oder einen positiven
Wert annimmt, schétzt. Ist die Hiirde iiberschritten — nimmt also die Variable einen positiven
Wert an —, so wird die Verteilung der positiven Ergebnisse durch ein Null-positiv trunkiertes
Modell bestimmt (MULLAHY 1986).



Das single-hurdle Tobit-Modell wurde urspriinglich entwickelt, um auf Datenbasis einer
Haushaltsbefragung sogenannte Nullkédufe als Ergebnis eines Mangels an Ressourcen und/oder
einer starken UnregelmifBigkeit im Kaufverhalten zu modellieren (CRAGG 1971). Dies soll auf
den deutschen Markt fiir Kornerleguminosen {iibertragen werden, indem eine fehlende
Preisbeobachtung (als Zeichen fehlender Handelsaktivitit) als Ergebnis eines Mangels an
Ressourcen (fehlender Menge) entsteht. Dabei wird nun zuerst eine latente Variable (q¢)
eingefiihrt, die abbildet, ob zu diesem Zeitpunkt Handel stattgefunden hat (Preis existiert) oder
nicht (Preis existiert nicht) (nach CRAGG (1971)):

(D) g =X"ty' + &,
wobei X'; ein K * 1 - Vektor der Werte der unabhidngigen Variablen, ¥’ ein Vektor aller
Koeffizienten und &; unabhingig und normalverteilt ist. Wenn g, negativ ist, ist die eigentlich
beobachtete Variable y, = 0. Nimmt g, einen positiven Wert an, so ist die eigentliche Variable
v, gleich q;. Mit diesem Ansatz wird modelliert, dass der Preis von der Verfiigbarkeit der

jeweiligen Leguminose abhingt. Die Wahrscheinlichkeit, dass y, den Wert Null annimmt, ist
dabei nach CRAGG (1971):

Q@) fr=0|X"p) = C((X'tV'/0)

Nimmt die latente Variable g, einen positiven Wert an, so werden fiir die beobachteten Preise
die treibenden Faktoren ermittelt. Es wird dabei folgende Dichtefunktion angenommen (nach
CRAGG (1971)):

1
G3) felX') = 2m) 2 07 texp{—(y, — X'¢v')?/2 0%}
Zur Schitzung wird das mhurdle package in R nach CARLEVARO et al. (2012) verwendet. Durch
Spezifizierung der zu verwendeten Datenverteilung ist eine Anwendung des urspriinglichen
Modells, welches fiir die Analyse von Zihldaten verwendet wurde, auf Daten anderer
Verteilungen moglich.

4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Cointegrationsanalyse

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Cointegrationsanalyse beispielhaft fiir den Markt fiir
Sojabohnen in (1) Bayern und (2) Siidbaden dargestellt. Es zeigt sich, dass fiir die Preiszeit-
reihen in diesem Markt die Nullhypothese (Nichtstationaritdt) nicht abgelehnt werden konnte.

Tabelle 1: Cointegrationsanalyse: Markt fiir Sojabohnen in Bayern und Siidbaden

Lagléinge Teststatistik Asymptotischer p-Wert
(1) Einheitswurzeltest fiir Preis_Sojabohnen Bayern 4 -2.39241 0.1439
(2) Einheitswurzeltest fiir Preis_Sojabohnen_Siidbaden 5 -2.06381 0.2597
(3) Einheitswurzeltest auf Linearkombination 4 -4.21137 0.3455

Quelle: Eigene Darstellung

Ebenfalls ist zu erkennen, dass der Integrationsgrad (hier: Laglinge) beider Zeitreihen nicht
iibereinstimmt, was bedeutet, dass ein unterschiedlich langer Differenzierungsprozess
stattfinden muss, bis Stationaritdt erreicht wird. Ebenfalls kann die Hypothese des
Vorhandenseins von Nichtstationaritdt in der Linearkombination (3) beider Zeitreihen nicht
abgelehnt werden. Dies widerspricht der Theorie, die besagt, dass zwei Zeitreihen dann
integriert sind, wenn beide nicht stationér sind, aber ein gleich langer Differenzierungsprozess
erfolgt, bis beide einen stationdren Verlauf aufweisen und eine Linearkombination aus beiden
existiert, die stationdr ist. So kann geschlussfolgert werden, dass der Markt fiir Sojabohnen in
den zwei betrachteten Bundesldndern nicht integriert ist und so keine rdumliche Cointegration
vorliegt.
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Aus Tabelle 2 ldsst sich analog zum bereits beschriebenen Verfahren fiir den Markt fiir
Sojabohnen und Futtererbsen innerhalb des Bundeslandes Bayern schlussfolgern, dass beide
Zeitreithen mit derselben Ordnung (I(d=4)) integriert sind und somit vierfach differenziert
werden miissen, um Stationaritit zu erreichen. Anhand des Einheitswurzeltests ist zu erkennen,
dass fiir die beiden einzelnen Preiszeitreihen die Nullhypothese der Nichtstationaritit nicht
verworfen werden kann. Sie kann jedoch fiir die Linearkombination beider Zeitreihen abgelehnt
werden, was indiziert, dass eine Cointegrationsbeziehung zwischen dem Markt fiir Futtererbsen
und jenem fiir Sojabohnen in Bayern und damit innerhalb eines Bundeslandes vorliegt.

Tabelle 2: Cointegrationsanalyse: Markt fiir Sojabohnen und Futtererbsen in Bayern

Laglénge Teststatistik Asymptotischer p-Wert
(1) Einheitswurzeltest fiir Preis_Sojabohnen_Bayern 4 -2.39241 0.1439
(2) Einheitswurzeltest fiir Preis_Futtererbsen_Bayern 4 -2.35006 0.1563
(3) Einheitswurzeltest auf Linearkombination 0 -2.17827 0.0434

Quelle: Eigene Darstellung

Ahnliche Ergebnisse zeigen sich fiir die Untersuchung der Mirkte in weiteren Bundeslindern
wie in Abbildung 2 dargestellt ist. Neben den Cointegrationsanalysen der Miérkte fiir
heimischen Kornerleguminosen in den einzelnen Bundeslindern wurde ebenfalls auf
Cointegration mit den Preiszeitreihen fiir Futterweizen, Rapsschrot und Sojaschrot getestet: Die
Hypothese der Cointegration konnte nicht verworfen werden.

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Ergebnisse der Cointegrationsanalysen

Ackerbohnen Futtererbsen h:‘l"": | Lup| SES| FW |RES

SH MV BB NI SA W N HE TH SN|SH BB NI SA N RP HE TH SN BY | BY BW| TH |[WMP, D D

SH v VI iviv

MV v iviv

BB v v iviv

s | N v viviv

D v viviv

3 |w v viviv

< |~ v VI iviv

HE v v iviv

TH v AR AR AR

SN v v iviv

sH|v VI iviv

BB v v iviv

NI v v iviv

5 [sa v v iviv

£ | v v viviv

g |re v iviv

£ lue v vViviv

TH v VI iviv

SN v v iviv

BY v VI iviv

Soja- | BY v viviv

bohnen |y NARVARA

Lupinen | TH \/ - \/ \/ /
Quelle: Eigene Darstellung; ,,v* = Cointegrationsbeziehung nicht verworfen, leeres Feld = Cointegrations-

beziehung abgelehnt; Abkiirzungen der Bundeslidnder s. Abb.1

4.2. Ergebnisse des hurdle-Modells

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Schitzung des Single-hurdle-Tobit-Modells fiir den Markt
fiir Sojabohnen in Bayern dargestellt. Ebenso enthilt der Output die Haufigkeit an fehlenden
Werten (,,frequency of zeros®), die fiir die analysierte Preiszeitreihen bei 7% lag. Bei den
iibrigen analysierten Preiszeitreihen zu Kornerleguminosen ist diese Haufigkeit jedoch z.T.

deutlich hoéher (bis zu 70%).

Aus Tabelle 3 ist zu erkennen, dass die Wahrscheinlichkeit der Entstehung eines Preises zum
Zeitpunkt t signifikant positiv durch die Menge an Sojabohnen zum Zeitpunkt t determiniert
wird.
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Tabelle 3:

Single-hurdle Modell fiir den Markt fiir Sojabohnen in Bayern

Modell Determinanten Koeffizienten Standardfehler t-Wert p-Wert
Intercept -2409,5000 1608,5000 -1,498 0,1341

Menge 0,0367 0,0200 1,837 0,0662

Probit Preis_SES -14,9430 4,1207 -3,626 0,0003
Preis Futterweizen 39,5150 19,4970 2,027 0,0427

Preis Rapsschrot 9,4407 9,8892 0,955 0,3398

Intercept -1007,3000 41,4500 -24,302 0,0000

Menge -0,0006 0,0005 -1,032 0,3022

Preist-1 0,2606 0,0353 7,593 0,0000

Preis_Futtererbsen Bayern 0,0021 0,0615 0,034 0,0042

Tobit Preis_Futterweizen 0,2574 0,5329 -0,485 0,6277
Preis SES 1,9316 0,1072 18,014 0,0000

Preis Rapsschrot 0,3057 0,1973 -1,549 0,1213
Preis_Sojabohnen_Siidbaden 0,1596 0,0557 2,863 0,9732

Quelle: Eigene Darstellung; Transformation der Koeffizienten und Standardfehler durch Multiplikation mit 100
zur besseren Interpretierbarkeit

So kann geschlussfolgert werden, dass mit steigender Menge der Sojabohne in Bayern die

Wahrscheinlichkeit der Preisentstehung steigt. Einen signifikant negativen Effekt iibt der Preis

fiir Sojaextraktionsschrot aus, wohingegen der Preis fiir Futterweizen als ebenfalls betrachtetes

Substitut einen signifikant positiven Effekt auf die Wahrscheinlichkeit der Preisentstehung

ausiibt.

Hat sich einmal ein Preis gebildet, wird dessen Hohe nicht mehr signifikant durch die
verfiigbare Menge an (heimischen) Sojabohnen beeinflusst. Einen statistisch signifikant
positiven Effekt {iben jedoch der iiberregionale Preis fiir SES sowie der Preis fiir Futtererbsen
ebenfalls in Bayern aus. Der Preis fiir Sojabohnen in der benachbarten Region Siidbaden
beeinflusst die Hohe des Preises fiir Sojabohnen in Bayern jedoch nicht signifikant, was das
Ergebnis der Cointegrationsanalyse bestétigt.

Ahnliche Ergebnisse wie jene, die in Tabelle 3 dargestellt, lassen sich fiir alle analysierten
Teilmirkte der einzelnen Koérnerleguminosen in den Bundeslédndern beobachten (Ergebnisse
von den Autoren auf Anfrage erhéltlich). Fiir den Prozess der Preisentstehung zeigte sich
jeweils, dass die Menge einen signifikant positiven Effekt auf die Wahrscheinlichkeit hat, dass
ein Preis entsteht. Ebenso zeigten sich die Effekte der Preise fiir Futterweizen und Sojaschrot
als signifikant. Hat sich ein Preis gebildet, so zeigten sich jeweils signifikante Effekte des
Preises der Vorperiode sowie der Preise andere Kornerleguminosen im Bundesland. Auffillig
ist, dass die Preise der gleichen Kornerleguminose in einem anderen Bundesland keinen
statistisch signifikanten Effekt auf die dortigen Preise aufweisen. Bei den Preisen fiir
Futtererbsen, Ackerbohnen und Lupinen zeigt sich der Preis fiir (importiertes) Sojaschrot
jedoch mit statistisch signifikant positivem Einfluss.

5 Diskussion

Nach einer ersten Betrachtung des Datensatzes der Preisbeobachtungen der Kornerleguminosen
in den deutschen Bundeslindern wurden explorative Experteninterviews durchgefiihrt.
Ergebnisse zeigen, dass die fehlenden Preisbeobachtungen in den offiziellen Preisnotierungen
fiir Kérnerleguminosen nicht als zuféllige fehlende Werte interpretiert werden kdnnen, sondern
auf fehlende Mengen und damit fehlende Handelsaktivitidt zu diesem Zeitpunkt hindeuten.
Damit kann die erste Hypothese, die besagt, dass der Markt fiir Kdrnerleguminosen in
Deutschland durch effiziente Preisbildung gekennzeichnet ist, abgelehnt werden. Die zweite
Hypothese besagt, dass es sich bei dem Markt fiir Kdrnerleguminosen um einen fragmentierten
Markt handelt. Diese Hypothese konnte durch Anwendung der Cointegrationsanalyse fiir
rdumliche Cointegration (zwischen den einzelnen Bundeslindern) weder fiir weit entfernte

10



noch fiir benachbarte Bundeslédnder verworfen werden; jedoch fiir Cointegration der Markte
einzelner Kornerleguminosen innerhalb eines Bundeslandes.

Aus den Ergebnissen ist somit zu schlussfolgern, dass es keinen gesamtdeutschen Markt fiir
Kornerleguminosen gibt, sondern dieser aus regional abgegrenzten Teilmérkten besteht. Dies
wurde bereits in KEZEYA SEPNGANG et al. (2018a) anhand qualitativer Analysen angenommen
und konnte in der hier durchgefiihrten quantitativen Analyse nicht widerlegt werden.

Empirische Einflussfaktoren auf Preisentstehung sowie Preishohe wurden durch ein single-
hurdle Tobit-Modell untersucht, welches zeigte, dass die im jeweiligen Bundesland verfligbare
Menge der betrachteten Kornerleguminose die Wahrscheinlichkeit der Preisentstehung
signifikant beeinflusst. Ein Preis entsteht erst, wenn eine gewisse Menge, deren Hohe es in
weiteren Untersuchungen zu bestimmen gilt, angeboten wird. Je grofler die Menge ist, desto
eher bildet sich ein Preis, was die Aussagen der befragten Experten bestdtigt: Jene gaben an,
dass bei einem Angebot einer zu geringen Menge der Landhandel nicht an einer Transaktion
interessiert sei, um sich keine Lagerkapazitit zu blockieren, und deshalb keinen (oder einen
unattraktiven) Preis nennt. Dies wird auch in SPECHT (2009) durch das Konzept der
Uberschreitung einer kritischen Handelsmenge beschrieben, ab welcher Handel stattfindet.

Der statistisch signifikante Einfluss des Preises fiir Sojaschrot als wichtigstes Eiweilsubstitut
zeigt, dass sowohl die Preisentstehung als auch dessen Hohe von der Marktsituation auf dem
Markt fiir Futtermittelkomponenten abhingt, was die Aussagen der Experten bestétigt, wonach
die heimischen Leguminosen hauptsichlich in der Mischfutterindustrie verwendet werden und
einen Teil des eingesetzten Sojaschrotes je nach Preissituation und - verhéltnis substituieren.

Dass die Preise fiir die jeweiligen Kornerleguminosen aus anderen Bundeslédndern im Modell
statistisch insignifikant erschienen, unterstiitzt ebenfalls die Hypothese der Marktfragmen-
tierung und bekriftigt das Ergebnis der Cointegrationsanalyse. Hervorzuheben ist auch, dass
die vorhandene Menge keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die Hohe des Preises ausiibt,
woraus geschlussfolgert werden kann, dass dieser Preis nicht erkennbar auf unterschiedliche
Mengen im Markt reagiert. Im Falle eines effizienten Marktes wire zu erwarten, dass der Preis
bei sinkender Menge ansteigt. Da dies durch die Analyse nicht bestétigt werden kann, ergibt
sich ein weiterer Hinweis auf das Vorliegen einer fragmentierten Marktstruktur.

Ein signifikanter Effekt der Preise fiir Sojaschrot als Kraftfutterkomponente in der
Tierflitterung wurde bereits in KEZEYA SEPNGANG et al. (2018b) dokumentiert und konnte auch
in der hier durchgefiihrten Analyse bestétigt werden. Zukiinftige Forschung kann auf eine
Untersuchung der Preisbildung in Abhéngigkeit der Preise fiir Mineraldiinger ausgedehnt
werden, da Kornerleguminosen durch die Fiahigkeit der Stickstofffixierung laut BUES et al.
(2013) die Diingerkosten im Anbau der Leguminose selbst und auch jene im Anbau der
Folgefrucht durch entsprechende Fruchtfolgeeffekte senken. KEZEYA SEPNGANG et al. (2019)
stellten erste Zusammenhiinge mit Mineraldiingerpreisen fest. Eine umfassende Ubersicht iiber
potentielle Marktdeterminanten findet sich in KEZEYA SEPNGANG et al. (2018a) und getrennt
nach Marktsegmenten in AGROSYNERGIE (2018). Da der Anbau von Koérnerleguminosen durch
geringe Wettbewerbsfahigkeit im innerbetrieblichen Vergleich gekennzeichnet ist, wére auch
ein moglicher Zusammenhang mit Erzeugerpreisen der jeweiligen Konkurrenzkultur denkbar,
welche in der vorangegangenen Untersuchung nicht berticksichtig wurden.

Im Hinblick auf die 6konometrische Methodik muss die Anwendung des Engle-Granger
Verfahrens zum Testen auf Marktintegration kritisch betrachtet werden, da diese nur die
Integration der zwei gewdhlten Preiszeitreihen (univariates Verfahren) untersucht. Die
Cointegrationsanalyse nach JOHANSEN (1988) hingegen wendet ein multivariates Verfahren an,
was die gleichzeitige Uberpriifung von Cointegration einer Vielzahl von Preiszeitreihen
ermOglicht. Da beim vorliegenden Datensatz jedoch nicht fiir jedes Bundesland fiir jede
Kornerleguminose Preisbeobachtungen vorlagen (s. Abbildung 1), wurde aus Griinden der
einfacheren Durchfiihrung das Verfahren nach ENGLE & GRANGER (1987) gewéhlt.

11



Fazit

Der Anbau von Kornerleguminosen in Deutschland weist viele Merkmale eines fragmentierten
Marktes auf. Die vorhandenen Produktionsmengen bilden keine perfekten Substitute fiir
einander und die regionalen FEinzelmérkte sind {iberregional nicht integriert. Die
Marktfragmentierung beeintriachtigt die Preisbildung, sodass davon ausgegangen werden kann,
dass Preisnotierungen nicht als Knappheitssignale fungieren und folglich auch nicht als Anreize
zur Ausweitung des Anbaus von Kornerleguminosen infrage kommen. Géngige Betrachtungen
zur Wirtschaftlichkeit von Kornerleguminosen konnen daher keine unverzerrten Ergebnisse
erzielen, sofern die zu erwartenden Erlose in statischen Vergleichsrechnungen auf Basis
offizieller Preisnotierungen kalkuliert werden.

Zukiinftig gilt es, marktbasierte Anreize, die den Anbau von Kornerleguminosen am Markt
effizienter entlohnen und somit deren positive Umwelteffekte besser abbilden, zu stirken.
Gleichzeitig konnen kurze Wertschopfungsketten zur Versorgung der viehhaltenden Betriebe
mit regionalen Eiweillfuttermitteln etabliert und die Importabhingigkeit verringert werden.
Dies leistet ein Beitrag zu einer nachhaltigen Transformation der deutschen Landwirtschaft.

Weiterfithrende Forschung sollte ebenfalls die Produktion von Kornerleguminosen fiir die
Humanerndhrung in Deutschland analysieren, da diese aufgrund sich verdndernder
Erndhrungsgewohnheiten der Bevolkerung ein bisher wenig bekanntes Segment innerhalb des
fragmentierten Marktumfeldes darstellen (AGROSYNERGIE 2018).
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