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Substitution von Torf in Kultursubstraten im Gartenbau:
Konzept fiir die betriebswirtschaftliche Folgenabschatzung

ANJA KRETZSCHMANN* UND WALTER DIRKSMEYER*

Zusammenfassung

Der Abbau von Torf und die Nutzung von Torf in gartenbaulichen Produktionssystemen flihren zu
CO,-Emissionen. Aus diesem Grund sehen die Klimaschutzziele der Bundesregierung eine Reduk-
tion der Nutzung von Torf vor. In diesem politischen Kontext wurde das Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) mit der Erstellung einer Torfminderungsstrategie beauftragt
und zur wissenschaftlichen Begleitforschung das Verbundprojekt ,MITODE” initiiert. Als Teil dieses
Verbundprojekts ist das Thinen-Institut fir Betriebswirtschaft damit beauftragt, die 6konomi-
schen Effekte einer Torfreduktion im Produktionsgartenbau auf einzelbetrieblicher Ebene zu ana-
lysieren und zu bewerten. Risiko wird dabei bericksichtigt. Hier wird das Forschungskonzept fir
die 6konomischen Analysen vorgestellt.

Zur Analyse und Bewertung der 6konomischen Effekte einer Reduktion des Torfeinsatzes in einzel-
nen gartenbaulichen Produktionssystemen werden zunachst die aktuell typischen Produktionssys-
teme ausgewahlter Beispielkulturen (Status quo) modelliert. Im Anschluss werden mit Hilfe von
Versuchsergebnissen und Expertenwissen typische torfreduzierte Produktionssysteme modelliert
und diese mit den typischen Produktionssystemen Status quo auf Grundlage von Rentabilitats- und
Risikoanalysen verglichen. Die Ergebnisse geben Aufschluss liber die betriebswirtschaftlichen Ef-
fekte der Verringerung des Torfeinsatzes in Gartenbaubetrieben. Auf Grundlage der Ergebnisse
sollen sinnvolle politische Begleitmallnahmen fir die BMEL-Torfminderungsstrategie abgeleitet
werden.

Schlisselworter: Torf, Kultursubstrat, Gartenbau, typische Produktionssysteme, Rentabilitat,
Risiko
JEL-Codes: Q12,Q16,Q32, Q56

1 Thunen-Institut fir Betriebswirtschaft, Johann Heinrich von Thinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fur Landliche
Rdaume, Wald und Fischerei, Bundesallee 63, 38116 Braunschweig.
E-Mail: anja.kretzschmann@thuenen.de, walter.dirksmeyer@thuenen.de.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Torf hat sich seit vielen Jahrzehnten als der Hauptbestandteil in Kultursubstraten fiir die garten-
bauliche Produktion bewahrt (Riviere und Caron, 2001; Pozzi et al., 2003; Bohne, 2004; Ceglie et
al., 2015; Huntenburg und Reil, 2019). In Deutschland werden jahrlich etwa 4,2 Mio. m3 Torf fur
die Produktion von Substraten fiir den deutschen Markt verwendet (IVG, 2020b). Laut dem Indust-
rieverband Garten e. V. wurden 2018 fur die deutsche Substratproduktion 3,8 Mio. m? Torf aus
deutschen Lagerstatten abgebaut (IVG, 2020a). Der Abbau und die Nutzung von Torf als Pflanzen-
substrat verursachen durch die Zersetzung des Torfs Treibhausgasemissionen. GemaR den Daten
der Klimaberichterstattung entstanden 2018 dadurch in Deutschland klimaschadliche Emissionen
in H6he von mehr als 2,1 Millionen Tonnen CO»-Aquivalente (UNFCCC, 2020).

Die im Jahr 2021 beschlossenen Klimaschutzziele der deutschen Bundesregierung sehen eine voll-
standige Reduktion der jahrlichen Treibhausgasemissionen in Deutschland bis 2045 vor. Als Zwi-
schenschritte sind eine Verringerung um 65 % bis zum Jahr 2030 und um 88 % bis 2040 im Vergleich
zu 1990 vorgegeben (BMU, 2016). Die Nutzung von Torf im Gartenbau wird im Klimaschutzplan der
Bundesregierung fir das Jahr 2050 explizit als Verursacher von Treibhausgasemissionen genannt.
Darin heilt es, dass der Einsatz von Torf als Kultursubstrat deutlich reduziert werden soll (BMU,
2020). Im Koalitionsvertrag zwischen CDU/CSU und SPD (2018) wurde festgelegt, dass die Nutzung
von Torf in Deutschland vermindert werden soll (Koalitionsvertrag, 2018). Auf der Grundlage dieser
politischen Entwicklung wurde im Oktober 2019 ein detaillierter Arbeitsplan fiir das Klimaschutz-
programm 2030 verabschiedet (BMU, 2019; BMWi, 2021). In diesem Zusammenhang wurde das
Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) mit der Erstellung einer Torfminde-
rungsstrategie beauftragt. Das Ziel der Torfminderungsstrategie ist es, die Torfnutzung im Garten-
bau zu reduzieren, ohne dass dies zur wirtschaftlichen Belastung fiir Erdenherstellende und gar-
tenbauliche Unternehmen wird.

Zur wissenschaftlichen Begleitforschung der BMEL-Torfminderungsstrategie wurde das Thiinen-
JKI-Verbundprojekt MITODE (Minderung des Torfeinsatzes in Deutschland) initiiert. Innerhalb des
Verbundprojekts ist das Thiinen-Institut fir Betriebswirtschaft damit beauftragt, die konomi-
schen Effekte einer Torfreduktion im Produktionsgartenbau auf einzelbetrieblicher Ebene zu ana-
lysieren und zu bewerten.

Zusatzlich gibt es in Deutschland zahlreiche weitere Projekte, die sich mit dem Thema der Reduk-
tion des Torfeinsatzes im Produktionsgartenbau beschéaftigen. Zunachst haben einige Bundeslan-
der, insbesondere Niedersachsen, Forschungsprojekte finanziert. Ein Beispiel dafiir ist das Ver-
bundprojekt , Torfersatzstoffe im Gartenbau“ (TeiGa), das vom Marz 2016 bis zum Februar 2019
durchgefiihrt wurde. Neuere Projekte werden vom BMEL liber den Projekttrager der Bundesanstalt
fir Landwirtschaft und Erndhrung (ptble) geférdert, wie z.B. das Modell- und
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Demonstrationsvorhaben ,Einsatz torfreduzierter Substrate im Zierpflanzenbau“ (TerZ, Januar
2019 bis Dezember 2023).

In den nachfolgenden Unterkapiteln dieser Einleitung wird zunachst beleuchtet, welche Mengen
an Torf Gberhaupt in Deutschland verwendet werden. Ferner werden die Bedeutung des deut-
schen Produktionsgartenbaus und die Relevanz der Torfreduktion fir den Klimaschutz erortert.
AulRerdem werden die Klimawirkung alternativer Substratausgangsstoffe und die Moglichkeiten
der Substitution von Torf in der gartenbaulichen Produktion anhand von Versuchsergebnissen dar-
gestellt. AbschlieBend werden die Forschungsliicken und der damit verbundene Forschungsbedarf
erlautert, um darauf aufbauend das Ziel der Untersuchung abzuleiten. In Kapitel 2 werden Metho-
dik und Vorgehensweise beschrieben, wahrend im dritten Kapitel die erwarteten Ergebnisse der
Untersuchung skizziert werden.

1.2 Einsatzmengen von Torf im deutschen Produktionsgartenbau

Torfsubstrate wurden in verschiedenen europdischen Landern in den sechziger Jahren popular.
Dieses lag an den Standardsubstraten, die zuvor entwickelt wurden. In Deutschland wurde in die-
sem Zuge im Jahr 1950 die sogenannte ,Einheitserde” von Fruhstorfer entwickelt (Riviere und
Caron, 2001; Bohlin und Holmberg, 2004). Diese Einheitserde bestand zu 60 bis 70 % aus WeilStorf
und zu 30 bis 40 % aus Ton. Standardsubstrate wurden und werden industriell in Erdenwerken her-
gestellt, wodurch erstmalig eine gleichbleibende Substratqualitat und dadurch eine groRe Sicher-
heit in der Kulturfihrung gewahrleistet werden konnte (Schmilewski, 2018).

Torfbasierte Kultursubstrate sind ein wichtiger Inputfaktor fir die gartenbauliche Produktion. Dies
gilt insbesondere in den Bereichen (1) Baumschulen, (2) Beerenobstanbau, (3) Erzeugung von Ge-
misejungpflanzen, (4) Topfkrauterproduktion und (5) Zierpflanzenbau (inkl. Stauden).

Aktuell werden in Deutschland jahrlich 5,8 Mio. m? Kultursubstrat fiir den deutschen Markt herge-
stellt (IVG, 2020b). Diese Menge gibt jedoch noch keine direkte Auskunft iber die Mengen an Sub-
strat, die in Deutschland verwendet werden, da sie die Substratimporte nicht umfasst, sodass von
einer héheren in Deutschland eingesetzten Menge auszugehen ist. Allerdings gibt es keine Anga-
ben zur Hohe der Substratimporte fir die inlandische Verwendung.? Flir die Substratmenge, die in
Deutschland fiir den deutschen Markt produziert wird, wird eine Torfmenge von jahrlich etwa
4,2 Mio. m3 benétigt (IVG, 2020b). Ungefdhr 1,8 Mio. m? der in Deutschland hergestellten Sub-
strate werden im Produktionsgartenbau als Kultursubstrat und zur Bodenverbesserung eingesetzt.
Der Rest findet im Freizeitgartenbau Verwendung (IVG, 2013, 2016).

2 In der AuRenhandelsstatistik wird unter ,2703 Torf, auch agglomeriert” nicht zwischen Torf als Rohstoff und Substraten
mit einen Torfgehalt von mehr als 75 % Torf differenziert. Zudem gibt es keine Angaben zur Importmenge von Substraten
mit einem geringeren Torfanteil, sodass die Aussagekraft der verfligbaren Statistiken fiir die Menge an Substratimporten
zur Verwendung in Deutschland sehr gering ist Destatis (2021).



126 KRETZSCHMANN & DIRKSMEYER: Substitution von Torf in Kultursubstraten im Gartenbau: Konzept fiir die ...

Laut Schmilewski (Schmilewski, 2017) haben Kultursubstrate in Deutschland einen mittleren
Torfanteil von 89 % und Blumenerde einen von 73 % (Stand 2013). Der Grund fiir den hohen
Torfanteil im Substrat sind die hervorragenden chemischen und physikalischen Eigenschaften von
Torf flr die gartenbauliche Produktion. So hat Torf eine ideale Porenstruktur, die zum einen fir
eine gute Wasserhaltekapazitat sorgt und gleichzeitig eine gute Belliftung des Wurzelraums er-
moglicht (Riviere und Caron, 2001; Bohlin und Holmberg, 2004; Raviv, 2011). Durch die geringe
Dichte von Torf sind die Transportkosten zudem vergleichsweise gering (Raviv, 2011). Aullerdem
ist Torf frei von Pathogenen und Urkrautsamen, was die Kultivierung erleichtert (Bohlin und Holm-
berg, 2004).

Da es keine Offizialstatistik zum Torfabbau und zur Torfverwendung in Deutschland gibt, beruht
die Literatur zu den verwendeten Torfmengen im Gartenbau ausschlielRlich auf den wenigen 6f-
fentlich zuganglichen Zahlen des Industrieverbandes Garten e. V. (IVG). Bei den Zahlen des IVG
handelt es sich um Verbandsdaten, sodass nicht alle Torf- und Erdenwerke erfasst werden. Zudem
gibt es keine Daten zu den Substratimporten nach Deutschland, sodass die Gesamtmenge an Sub-
strat und Torf, die im deutschen Gartenbau verwendet wird, unklar bleibt. Allgemein kann jedoch
festgehalten werden, dass zum jetzigen Zeitpunkt grofle Mengen an Torf im deutschen Produkti-
onsgartenbau Verwendung finden.

1.3 Okonomische Bedeutung des deutschen Produktionsgartenbaus

Der Produktionswert der in Deutschland hergestellten torfhaltigen Kultursubstrate fiir das Jahr
2018 betrug 127 Mio. Euro (Destatis, 2019). Fir den Produktionsgartenbau (inklusive Obstbau)
wurde fiir das Jahr 2019 ein Produktionswert in Hohe von insgesamt 7,11 Mrd. Euro geschatzt. Der
Gemiusebau (inklusive der Gemisejungpflanzen- und der Topfkrauterproduktion) erwirtschaftete
mit 3,82 Mrd. Euro den grofSten Anteil (54 %), gefolgt von der Blumen- und Zierpflanzenproduk-
tion, die mit einem geschatzten Produktionswert von 1,39 Mrd. Euro ca. 20 % des Gesamtwertes
ausmachten. Baumschulerzeugnisse und der Obstanbau erwirtschafteten mit 0,94 Mrd. Euro und
0,84 Mrd. Euro jeweils einen Anteil von etwas mehr als 10 % des Produktionswerts des deutschen
Gartenbaus (BMEL, 2019, 2020).

Eine Studie des Thiinen-Instituts zur wirtschaftlichen Bedeutung des Gartenbaus hat zudem die
gesamte Bruttowertschopfung des Gartenbausektors ermittelt. Die Einbeziehung der dem Produk-
tionsgartenbau vor- und nachgelagerten Wirtschaftszweige ist wichtig, um die wirtschaftliche Be-
deutung des Gartenbausektors umfassend quantifizieren zu kdnnen. Mit vor- und nachgelagerten
Wirtschaftszweigen hatte der gesamte Gartenbau im Jahr 2008 eine Bruttowertschépfung von
knapp 20 Mio. Euro. Das entsprach etwas weniger als 1 % der Bruttowertschopfung Deutschlands
(Dirksmeyer und Fluck, 2013). Folglich stellt der deutsche Produktionsgartenbau einen relevanten
Wirtschaftsbereich in Deutschland dar, sodass eine Torfreduktion unter der Pramisse der Erhaltung
der Wirtschaftlichkeit dieses Bereichs erreicht werden sollte.
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1.4 Klimawirkungen des Torfeinsatzes im Gartenbau

Moorbéden sind die kohlenstoffreichsten Béden der Erde. Uber Tausende von Jahren wurde durch
die unvollstandige Zersetzung von Pflanzenresten Kohlenstoff in Form von Torf gespeichert. Moor-
bdden enthalten bis zu zehnmal mehr Kohlenstoff pro Hektar als andere Okosysteme (Batjes, 1996).

CO; wird beim Wachstum von Pflanzen aufgenommen und nach ihrem Absterben im Torf festge-
legt. Intakte Moore fungieren daher als wichtige Kohlenstoffspeicher. Sie entziehen der Atmo-
sphare weltweit jedes Jahr 150 bis 250 Mio. Tonnen CO.. So wurden im Laufe vieler Jahrzehnte
gigantische Mengen an CO; in Mooren gespeichert. Obwohl sie nur 3 % der terrestrischen Erdfla-
che bedecken, binden sie in ihren Torfschichten ein Drittel des terrestrischen CO», was etwa dop-
pelt so viel ist, wie in der Biomasse aller Walder weltweit (Parish et al., 2008). Der Schutz von
Moorbdden vor dem Abbau oder vor einer Bewirtschaftung ist eine der effektivsten Klimaschutz-
maRknahmen (SRU, 2012).

Torf kann nicht als nachwachsender Rohstoff bezeichnet werden (Meerow, 1997). Gerade einmal
1 mm Torf kann pro Jahr unter gilinstigen anaeroben Bedingungen neu gebildet werden (Immirzi
und Maltby, 1992). Wird unterstellt, dass zur Torfgewinnung an Abbaustellen jahrlich etwa 10 cm
Torf abgebaut wird, wird deutlich, dass mindestens 100 Jahre Moorbildung erforderlich sind, um
ein Jahr Torfgewinnung zu betreiben. Alan W. Meerow schrieb bereits 1997 “As a product of wet-
land ecosystems, both sphagnum and sedge peat can't really be considered renewable resources at
the level at which they are harvested from bogs and swamps to satisfy horticultural demand...”
(Meerow, 1997).

Die Gesamtflache an Moorboéden in Deutschland betragt circa 1,4 Mio. Hektar, was etwa 4 % der
Landflache Deutschlands entspricht (Roeder und Osterburg, 2012; Gaudig und Krebs, 2016).
95 bis 99 % dieser Flache sind heute durch Entwasserung und landwirtschaftliche Nutzung als
Acker- oder Grinland degradiert (Cowerberg und Joosten, 2001; Berghofer et al., 2015). Jahrlich
werden in Deutschland circa 5 bis 6 Mio. m3 Torf auf 269 km? Moorboden fiir die Nutzung in Er-
denwerken oder den Export industriell abgebaut. Nach dem Ende des Abbaus werden die Flachen
haufig renaturiert. Allerdings ist dies eine MalBnahme, die Uber sehr lange Zeitraume ein Manage-
ment bzw. eine Begleitung erfordert, da Torf nur sehr langsam wachst (SRU, 2012). Deutschland
befindet sich im Hinblick auf die GréRe der Moorflache in der EU-25 an siebter Stelle. Allerdings
steht Deutschland an zweiter Stelle bei den Emissionen klimarelevanter Gase aus Mooren (Drosler
et al., 2013).

Seit Ende der 1980er-Jahre wird Torfabbau in Deutschland nur noch auf landwirtschaftlich vorge-
nutzten Flachen genehmigt. Diese Flachen wurden vor vielen Jahrzehnten entwassert und in Griin-
land oder heute vermehrt in Ackerflaichen umgewandelt (IVG, undatiert) und emittieren dadurch
CO;. Dennoch fihrt der Torfabbau zu aeroben Metabolisierungsprozessen im abgebauten Torf so-
wie im zurickbleibenden abgetorften Boden. Diese flihren zu einer schnellen Freisetzung der ur-
spriinglich enormen Mengen an gebundenem CO;. Laut der Treibhausgasberichterstattung
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wurden 2017 durch den Torfabbau fiir gartenbauliche Nutzungen 2,1 Mio. Tonnen CO,-Aquiva-
lente freigesetzt (UBA, 2019). Diese Emissionen setzen sich zusammen aus den Emissionen aus den
entwdsserten Abbauflachen sowie aus der Mineralisierung des entnommenen Torfs. Vereinfa-
chend wird dabei kalkuliert, dass die Menge an Kohlenstoff im entnommenen Torf im Jahr des
Abbaus emittiert wird. Die Emissionen werden nach dem Territorialprinzip im Land angerechnet,
in dem der Abbau stattfindet (UNFCCC, 2020).

In Deutschland werden die Vorrate an inlandischem abbauwiirdigen Torf ohne Neuausweisung von
Vorratsflachen und ohne Erteilung neuer Genehmigungen zum Torfabbau voraussichtlich im Jahr
2040 nahezu erschopft sein (Schmatzler, 2012; Schmatzler und IVG, undatiert). Innerhalb der Eu-
ropaischen Union gibt es allerdings grofRe Torfvorrate, vor allem im Baltikum (Altmann, 2008), die
die deutschen Lieferungen ersetzen kénnen (BMU, 2019). Sollte die Torfgewinnung in Deutschland
aufgrund gednderter rechtlicher Rahmenbedingungen eingeschrankt werden oder in Zukunft aus-
laufen, konnten deutsche Abbaumengen leicht durch Importe substituiert werden. Eine solche Ver-
lagerung der Abbaumengen flihrt gemaR des Territorialprinzips lediglich zu einer Verlagerung der
CO,-Emissionen in andere Lander und sogar zu steigenden Emissionen durch zusatzlich erforderli-
che Transportwege. Es kann also festgehalten werden, dass die Torfverwendung im Gartenbau in
Deutschland aus Klimagesichtspunkten reduziert werden muss, um die bis 2045 angestrebte Kli-
maneutralitat wirtschaftlicher Aktivitaten (BMWi, 2021) erreichen zu konnen.?

1.5 Alternative Substratausgangsstoffe und deren Eigenschaften

Seit mehr als dreiBig Jahren werden Substrate getestet, die einen erheblich geringeren Torfanteil
haben als Standardsubstrate (Pryce, 1991). In den letzten Jahren, ausgel6st durch Klima- und Nach-
haltigkeitsdebatten, hat sich der Trend zur Torfreduktion in Kultursubstraten verstarkt. Nicht nur
Umweltschutzgruppen, sondern auch groBe Handelsketten, wie etwa REWE, fordern verstarkt torf-
reduzierte Substrate (Ceglie et al., 2015; Grofmann et al., 2015).

Es gibt viele denkbare Moglichkeiten fiir alternative Substratkomponenten. Die meisten in
Deutschland verwendeten Torfersatzstoffe werden aus Biomassereststoffen hergestellt und sind
Komposte aus Rinde oder Griinschnitt, Holzfasern aus Sageresten von unbehandelten Fichten-
oder Kiefernhélzern oder bestehen aus Kokosmaterialien (Allaire et al., 2004; Bohne, 2004; Warren
et al., 2009; Russo et al., 2011).

Eine Okobilanzstudie der Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften (ZHAW) in der
Schweiz testete im Jahr 2015 zehn Substratkomponenten und sieben Substratmischungen auf ihr
Potenzial, Torf in Kultursubtraten zu ersetzen und dabei eine Reduktion der Umweltbelastung zu
erreichen. Von den untersuchten Substratkomponenten zeichnen sich insbesondere Landerde,

3 Alternativ kdonnen CO,-Emissionen auch durch CO,-Senken an anderer Stelle ausgeglichen werden, was zu einer Verteu-
erung von Produktionsprozessen fihrt.
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Rindenkompost, TEFA-Maisfasern, Holzfasern und Holzhacksel sowohl durch geringe Umweltaus-
wirkungen als auch durch eine positive Beurteilung der sozialen Aspekte und der zukiinftigen Roh-
stoffverfiigbarkeit aus. Von diesen Substratkomponenten haben aufgearbeitete Holzfasern, TEFA
und unter bestimmten Voraussetzungen auch Rindenkompost das Potenzial, Torf direkt zu substi-
tuieren. Landerde und Holzhacksel kdnnen als Zusatzstoffe in torffreien Substratmischungen ein-
gesetzt werden. Alle getesteten Torfersatzstoffe hatten einen deutlich geringeren CO»-FuRabdruck
als Torf (Eymann et al., 2015).

In einer Folgestudie wurden 2019 neun weitere Substratkomponenten getestet (Stucki et al.,
2019). Auch hier zeigte das Ergebnis, dass alle Substratkomponenten klimafreundlicher sind als
Torf. Allerdings waren einige der getesteten Stoffe in der Schweiz nur begrenzt verfligbar.

1.6 Vorlaufige Einschatzung der Moglichkeiten zur Verringerung des
Torfeinsatzes

Verschiedene Versuche zur gartenbaulichen Produktion in ganzlich torffreiem Substrat zeigten be-
reits, dass unter bestimmten Bedingungen gute Kulturergebnisse erzielt werden kénnen. Andere
Ergebnisse weisen jedoch auch auf pflanzenbauliche Probleme bei einer hohen Torfsubstitution
hin. Wichtige Ergebnisse von Versuchen mit teilweiser oder vollstandiger Substitution von Torf in
Kultursubstraten werden im Folgenden diskutiert.

Die Ergebnisse des TeiGa-Projekts der LVG (Lehr- und Versuchsanstalt fir Gartenbau) Ahlem zeig-
ten fir den Zierpflanzenbau, dass sich die untersuchten torffreien Substrate verschiedener Her-
steller sogar ohne eine Anpassung der Nahrstoffgehalte oder pH-Werte bei der Kultivierung von
Alpenveilchen gut eignen und keine Unterschiede in der Qualitat der verkaufsfertigen Ware sicht-
bar waren. Die Bewdsserung wurde allerdings auf die Eigenschaften der jeweiligen Substrate an-
gepasst (Ahrens et al., 2019a).

In einem Versuch der LVG Heidelberg mit der Kultur von Elatior-Begonien in torffreiem und torf-
haltigem Substrat wurden hingegen bei gleicher Behandlung aller Versuchsglieder, insbesondere
bei Bewasserung und Diingung, qualitativ schlechtere Ergebnisse im torffreien Substrat erzielt
(Degen und Koch, 2015).

Andere Versuche im Zierpflanzenbau mit Usambaraveilchen als empfindlicher Pflanzenart zeigten,
dass bei einer Anpassung der Produktionssysteme an die Anforderungen von Kultur und Substrat
gute Ergebnisse im torffreien Substrat mit Kokosmark und Sphagnum?* erzielt werden konnten. Bei
allen getesteten Substraten wurde im Vorhinein eine einheitliche Einstellung des pH- und Stick-
stoff-Niveaus vorgenommen und die Bewasserung angepasst. Der Kontrollaufwand auf Nahrstoff-

4 Sphagnum ist der wissenschaftliche Name fuir die Gattung der Torfmoose.
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und Wasserbedarf steigt im torffreien Substrat allerdings deutlich. Zudem wurde auf die momen-
tane Problematik bezlglich der Verfligbarkeit von Sphagnum hingewiesen, wodurch Sphagnum
derzeit nur begrenzt als Torfersatzstoff dienen kann (Ahrens et al., 2019¢c, 2019b).

In einem neueren Versuch der LVG Heidelberg mit Poinsettien in torfreduziertem und torffreiem
Substrat konnten in beiden Varianten gute Pflanzenqualitaten erzeugt werden. Dazu wurden die
Bewasserung und die Diingung an die Anforderungen der Kultur in den verschiedenen Substraten
mithilfe kulturbegleitender Substratanalysen zu Nahrstoffgehalten und pH-Werten angepasst
(Degen und Koch, 2020).

In einem Versuch mit starkwiichsigen Topfsonnenblumen mit hohem Wasserbedarf (Helianthus
annuus) an der Bayerischen Landesanstalt flir Weinbau und Gartenbau (LWG) Veitshochheim
wurde die geringere Wasserhaltekapazitat der torffreien Substrate im Vergleich zu torfhaltigem
Substrat deutlich. Die Kulturen im torffreien Substrat mussten im Vergleich zu Pflanzen in torfre-
duzierten Substraten durchschnittlich doppelt so oft bewdssert werden. Allerdings gab es zwischen
den torffreien Substraten trotz dhnlicher Substratausgangsstoffe deutliche Unterschiede in der
Wasserhaltekapazitat, sodass keine pauschale Bewdsserungsempfehlung abgeleitet werden
konnte (Trost et al., 2019).

In einem friitheren Versuch an der LWG Veitshochheim wurde die Kultivierung des kompletten
Beet- und Balkonpflanzensortiments im torffreien und im torfhaltigen Substrat verglichen. Die
Pflanzen im torffreien Substrat wiesen im Durchschnitt eine geringere Pflanzenhéhe und einen ge-
ringeren Pflanzendurchmesser auf. Die Verkaufsqualitat wurde als etwas schwacher bewertet.
Auch hier gab es allerdings deutliche Unterschiede zwischen den Pflanzengattungen und -arten
und auch zwischen den Sorten (Geiger, 2016).

Ein Versuch mit kalk- und nahrstoffempfindlichen Gaultherien der Sorte Red Baron zeigte, dass die
Kultur in einigen der untersuchten torffreien Substrate im Vergleich zur Kultur im WeiRtorfsubstrat
sogar zu besseren Pflanzen bezliglich Wachstum, Durchwurzelung, Frischmasse und Qualitat fihrte
(Ueber, 2015). Allerdings kam es bei anderen torffreien Substarten zu Wachstumsunterschieden,
fir die keine Ursache ermittelt werden konnte, sodass keine pauschalen Aussagen zur Eignung
torfreduzierter oder torffreier Substrate fir die Kultur von kalk- und nahrstoffempfindlichen Kul-
turen wie Gaultherien moglich waren (Ueber, 2015).

Gute Ergebnisse bei der Kultur im torffreien Substrat konnten laut einer Studie der LVG Bad Zwi-
schenahn zur Eignung verschiedener torfreduzierter und torffreier Substrate bei der Produktion
von kalkempfindlichen Geholzen erzielt werden. Allerdings wurde ein deutlicher Anstieg der
Schwankungen der Produktqualitdten zwischen den Produkten aus torffreiem Substrat im Ver-
gleich zum torfbasierten Standardsubstrat ermittelt (Beltz, 2016).

Es wird deutlich, dass eine Umstellung des Kultursubstrates haufig zu Anpassungsbedarf in der Kul-
turfihrung fiihrt. Die Versuchsergebnisse deuten allerdings auch darauf hin, dass bei
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entsprechender Anpassung der Produktionssysteme, insbesondere durch erhéhte Kontrollen und
ein angepasstes Wasser- und Diingemanagement, die Produktion vieler gartenbaulicher Kulturen
in torfreduzierten Substraten moglich ist (GroBmann et al., 2015; Drake et al., 2016).

Bisher haben diese torfreduzierten bzw. torffreien Substrate bei der Produktion gartenbaulicher
Erzeugnisse wenig Verwendung gefunden. Dafiir gibt es viele Griinde, wie z. B. Lern- und Anpas-
sungskosten aufgrund der erforderlichen Umstellung der Produktionssysteme, hohere Kosten fiir
die Uberwachung der Diingung und der Bew&sserung sowie die zunehmende Unsicherheit bei der
Kulturfihrung mit Blick auf die Qualitat und Quantitat der Erzeugnisse (GroBmann et al., 2015;
Drake et al., 2016; Trost et al., 2019).

1.7 Forschungsbedarf und Zielsetzung

Torf gilt seit Jahrzehnten als idealer Substratausgangsstoff und ist daher seit vielen Jahrzehnten
Hauptbestandteil in Kultursubstraten fiir die gartenbauliche Produktion. Der Abbau und die Nut-
zung von Torf fihren allerdings zur Emission klimaschadlicher Gase, weswegen es das erklarte Ziel
der Bundesregierung ist, die Verwendung von Torf zu reduzieren. Andere bereits genutzte oder
potenzielle Substratausgangsstoffe sind deutlich klimafreundlicher als Torf (Eymann et al., 2015;
Stucki et al., 2019). Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass eine Pflanzenproduktion mit alterna-
tiven Substraten moglich ist (z. B. (Drake et al., 2016). Die Umstellung auf alternative Substrate
erfordert jedoch meistens eine Anpassung des gesamten Produktionssystems, insbesondere mit
Blick auf Dingung und Bewasserung, teils auch im Pflanzenschutz.

Die pflanzenbaulich gebotene Anpassung der Produktionssysteme kann jedoch Effekte auf die
Wirtschaftlichkeit der Erzeugung einer Kultur und somit, in der Summe der Kulturen, auf die Wirt-
schaftlichkeit des gesamten Produktionsgartenbaus haben. Bis jetzt gibt es keine Untersuchungen
der betriebswirtschaftlichen Effekte, die sich aus einer aus Klimaschutzgriinden erfolgten Reduk-
tion der Torfnutzung auf die gartenbaulichen Produktionssysteme ergeben. Diese Forschungsliicke
soll mit dem hier vorgestellten Forschungskonzept geschlossen werden.

Vor dem geschilderten Hintergrund ist es das (ibergeordnete Ziel der Untersuchung, die Effekte
einer teilweisen oder vollstandigen Substitution von Torf in Kultursubstraten gartenbaulicher Pro-
duktionssysteme 6konomisch zu analysieren und zu bewerten.

Dafiir werden folgende Teilziele adressiert:

e Zunachst sollen die Rentabilitat der Produktion in torfreduzierten Substraten im Vergleich zur
Rentabilitat der Erzeugung gartnerischer Produkte in den aktuellen torfbasierten Produktions-
systemen auf Ebene gartenbaulicher Produktionsbetriebe ermittelt werden.

e Da verschiedene Untersuchungen und Expert*innen wiederholt darauf hinwiesen, dass eine
Verringerung des Torfanteils in Kultursubstraten zu einer Erhéhung des Produktionsrisikos
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fihrt, sollen aus der Substitution resultierende Risikodanderungen in der Analyse beriicksichtigt

werden.
2 Methodik und Vorgehensweise
2.1 Auswahl von Beispielkulturen

Um die 6konomischen Effekte der Reduktion von Torf auf den Produktionsgartenbau zu analysie-
ren, werden Vorher-Nachher-Vergleiche von Produktionssystemen durchgefiihrt. Dabei werden
Status quo und torfreduzierte Produktionssysteme miteinander verglichen.

Zunachst missen fir die Fragestellung relevante Kulturen ermittelt werden. Aufgrund der grof3en
Vielfalt an unterschiedlichen Kulturen und Kulturanspriichen und der daraus resultierenden zum
Teil erheblichen Unterschiede zwischen den Produktionssystemen ist es praktisch nicht méglich,
jedes Produktionssystem jeder Kultur zu analysieren, die potenziell von einer Verringerung des
Torfeinsatzes betroffen sein kann. Daher werden Beispielkulturen ausgewahlt, von denen aus Ka-
pazitatsgrinden nur die wichtigsten Produktionssysteme analysiert werden kénnen. Anhand die-
ser Beispielkulturen wird es moglich sein, generelle Riickschlisse zu den wirtschaftlichen Auswir-
kungen einer Verringerung des Torfeinsatzes im Produktionsgartenbau zu ziehen.

Die Gartenbausparten, in denen Substrat und somit auch Torf als Ausgangsstoff von Relevanz ist,
sind (1) Baumschulen, (2) Obstbau (Beerenobst), (3) Gemisebau (Gemisejungpflanzen und Topf-
krauter) und (4) Zierpflanzenbau (inkl. Stauden). In jeder der genannten Gartenbausparten sollen
die Effekte einer Verringerung des Torfeinsatzes fir mindestens zwei Beispielkulturen aus 6kono-
mischer Perspektive untersucht werden.

Die Auswahl dieser Beispielkulturen erfolgt auf Basis verschiedener Kriterien. Um fiir den Garten-
bausektor relevante Untersuchungen durchzufiihren und generelle Aussagen aus den Ergebnissen
ableiten zu kénnen, werden wirtschaftlich bedeutende Kulturen gewahlt. Dies geschieht anhand
von Produktions- und Anbaustatistiken und mit Hilfe von Expertenwissen. Um sicherzustellen, dass
Erkenntnisse zu den Effekten einer Torfreduktion verfligbar sind, sollten die Beispielkulturen bes-
tenfalls in den vom BMEL geférderten Modell- und Demonstrationsvorhaben zur Torfreduktion
eingesetzt werden. Auf dieser Grundlage zeigt Tabelle 1 die ausgewahlten Beispielkulturen diffe-
renziert nach Gartenbausparten.
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Tabelle 1: Geplante Beispielkulturen fir die Analyse der wirtschaftlichen Effekte einer Ver-
ringerung des Torfeinsatzes in gartenbaulichen Produktionssystemen nach An-
bausparten

Gartenbausparten Beispielkultur 1 Beispielkultur 2
Baumschulen Johannisstrauch Scheinzypresse

(Hypericum cv.) (Chamaecyparis lawsoniana)
Beerenobstbau Erdbeeren Heidelbeeren

(Fragaria x ananassa) (Vaccinium corymbosum)
Gemisebau Salat Kohlarten

(Lactuca sp.) (Brassica oleracea var.)
Topfkrauter Basilikum Noch nicht definiert

(Ocimum basilicum)

Zierpflanzenbau Alpenveilchen Petunie
(Cyclamen persicum) (Petunia x hybrida)

Quelle: Eigene Ubersicht.

Aus Vergleichbarkeitsgriinden wird in diesem Projekt versucht, dieselben Kulturen zu betrachten,
die auch in Projekten zur Verringerung des Torfeinsatzes mit pflanzenbaulichem Fokus analysiert
werden. Ein Beispiel fiir solche Projekte ist das geplante Verbundprojekt Entwicklung und Bewer-
tung von torfreduzierten Produktionssystemen im Gartenbau (ToPGa), welches sich mit den Mog-
lichkeiten und Effekten einer Torfreduktion im gesamten Gartenbau beschaftigt. Ein weiteres Bei-
spiel ist das Modell- und Demonstrationsvorhaben (MuD) TerZ, welches sich unter anderem mit
den in Tabelle 1 genannten Beispielkulturen des Zierpflanzenbaus fiir dieses Projekt beschaftigt.

2.2 Einzelbetriebliche Analyse einer Verringerung des Torfeinsatzes im
deutschen Produktionsgartenbau

Flr den Vorher-Nachher-Vergleich werden die typischen Produktionssysteme jeder Beispielkultur
sowohl flr den Status quo, als auch fiir die torfreduzierte Produktion modelliert. Daflir miissen
zunachst agronomische und 6konomische Parameter, also die wahrscheinlichsten Werte fiir
Preise, Inputmengen und Ertrage dieser Produktionssysteme erfasst werden. Dies erfolgt in einem
iterativen Prozess aus Expertenbefragungen und Betriebsbefragungen.

Zur Vorbereitung der Betriebsbefragungen werden zunachst anhand von Anbaustatistiken und mit
Hilfe von Befragungen von Fachleuten typische Produktionsregionen und die mengenmaRig und
okonomisch wichtigsten Produktionssysteme der Beispielkulturen identifiziert. Darauf aufbauend
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werden in Absprache mit Expertinnen und Experten und unter Zuhilfenahme von Sekundarliteratur
Fragebogen fiir Betriebsbefragungen entwickelt.

Im Anschluss werden dem Fallstudienansatz folgend etwa fiinf Betriebsbefragungen pro Produkti-
onssystem durchgefiihrt, um Daten aus der betrieblichen Gartenbaupraxis zu erfassen. Die genaue
Anzahl an Betriebsbefragungen pro Produktionssystem wird in Abhangigkeit der zur Verfligung ste-
henden Ressourcen und der Homogenitat der Ausgestaltung der Produktionssysteme in den be-
fragten Betrieben festgelegt. Diese Betriebe produzieren mindestens eine der Beispielkulturen und
werden in Absprache mit den Fachleuten als charakteristisch fir die Produktion einer Beispielkul-
tur in einer fir sie wichtigen Anbauregion ausgewahlt. Die erhobenen Daten geben Aufschluss tGber
den wahrscheinlichsten Wert aller relevanten EinflussgroBen auf die Rentabilitdt sowie erste Ein-
blicke tiber moégliche Schwankungen dieser Werte.

Auf Basis der Ergebnisse der Betriebsbefragungen werden Entwiirfe fiir Modelle aktuell typischer
Produktionssysteme fiir jede Beispielkultur (im nachfolgenden bezeichnet als typische Produkti-
onssysteme Status quo) abgeleitet. Jeder dieser Entwiirfe fir typische Produktionssysteme Status
quo wird im Anschluss in Fokusgruppen mit Expert*innen, z. B. Beratende oder Betriebsleiter*in-
nen, diskutiert, gegebenenfalls angepasst, dadurch validiert und als typisches Produktionssystem
Status quo fir die Beispielkulturen definiert.

Typische Betriebe sind hypothetische Betriebsmodelle, die einen typischen Betrieb in einer spezi-
fischen Anbauregion abbilden (Dirksmeyer et al., 2014). Fiir die Erhebung von typischen Betrieben
wurde von agri benchmark eine Standardvorgehensweise entwickelt (Zimmer und Deblitz, 2005).
Nach diesem Verfahren werden zunachst die wichtigsten Anbaugebiete identifiziert. Danach wird
das vorherrschende Produktionssystem bzw. werden die vorherrschenden Produktionssysteme fiir
jede Produktionsregion ermittelt. Im letzten Schritt wird die GroRe fiir jeden typischen Betrieb de-
finiert, wobei sichergestellt wird, dass sie das typische Managementniveau in der Region wider-
spiegelt. Normalerweise wird jeweils ein mittelgroBer und ein grofSer typischer Betrieb modelliert,
um den Hauptanteil der Produktion widerzuspiegeln (Zimmer und Deblitz, 2005). Bestandteil eines
typischen Betriebes sind ein oder mehrere typische Produktionssysteme.

Bei der Modellierung typischer Produktionssysteme steht das Anbauverfahren des ausgewdhlten
Produktes im Fokus (Dirksmeyer, 2006). Folglich wird auf die Abbildung eines kompletten Betriebes
mit seinen Betriebszweigen verzichtet. Fiir die Technikfolgenabschatzung auf Ebene gartenbauli-
cher Erzeugnisse ist dies ein adaquater Ansatz (Dirksmeyer, 2007). Dabei wird nicht nur das vor-
herrschende Produktionssystem betrachtet, sondern alle fiir die zu untersuchende Fragestellung
relevanten Produktionssysteme modelliert. Typische Produktionssysteme orientieren sich folglich
an real existierenden Produktionssystemen und bilden die Gblichen Produktionsbedingungen bei
der Produktion einer bestimmten Kultur in einer Gblichen Anbauregionen ab (Balmann et al., 1998).
Es handelt sich dabei nicht um ein Produktionssystem eines bestimmten, real existierenden Betrie-
bes, sondern mehr um ein virtuell konstruiertes Verfahren (Krug, 2013). Typische Produktionssys-
teme werden detailliert mit dem kompletten Preis-Mengen-Gerist flir eine Kultur modelliert,
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wobei Zusammenhange zwischen dem Faktoreinsatz und dem Ertrag bericksichtigt werden
(Zimmer und Deblitz, 2005). Die Modellierung dieser Produktionssysteme erfordert Informationen
Uber die Ubliche GroRe der Produktionsflache und die normalerweise verwendete Art und Menge
an Inputfaktoren. Fiir die Analyse der Rentabilitatseffekte einer Substitution von Torf in gartenbau-
lichen Produktionssystemen sind dies beispielsweise Mengen und Preise von Kultursubstrat, Was-
ser, Dunger, Arbeitskraft, Diesel, Strom sowie Informationen liber die eingesetzte Technologie.
Ferner werden Daten zu der aus diesen Produktionssystemen lblicherweise resultierenden Pro-
duktionsmenge und Produktqualitat benotigt. Diese Daten kdnnen anhand empirischer Daten oder
mit Hilfe von Expertenwissen in einem iterativen Prozess mit Fokusgruppendiskussionen erhoben
werden.

Auf Grundlage der typischen Produktionssysteme konnen verschiedene ZielgréRen berechnet wer-
den, beispielsweise Erlose, Kosten oder Deckungsbeitrage (Hemme, 2000; Zimmer und Deblitz,
2005; Strohm et al., 2014). Der Ansatz der typischen Betriebe bzw. typischen Produktionssysteme
liefert zwar keine statistisch reprasentative Stichprobe, allerdings hat er den Vorteil, dass die Kos-
ten der Datenerhebung fiir die Fokusgruppendiskussionen deutlich geringer sind als fir statistisch
reprasentative Befragungen auf einzelbetrieblicher Ebene (Dirksmeyer et al., 2014). AuRerdem bil-
den typische Produktionssysteme funktionierende Kulturverfahren mit einem kompletten Preis-
Mengen-Gerlst ab, was es erlaubt, verschiedenste 6konomische ZielgrofRen zu berechnen (Zimmer
und Deblitz, 2005; Dirksmeyer, 2006). Hier wird der Effekt einer Torfreduktion auf die Rentabilitat
der Produktionssysteme mit Hilfe von Vorher-Nachher-Vergleichen auf Basis der typischen Produk-
tionssysteme analysiert.

Die Methode der typischen Produktionssysteme sieht eine Befragung auf Betriebsebene nicht ex-
plizit vor, schliet sie jedoch auch nicht aus (Hemme et al., 1999; Hemme, 2000; Zimmer und
Deblitz, 2005; Strohm et al., 2014). Friihere Untersuchungen zeigten, dass es fir die Untersuchung
spezifischer Fragestellungen zu Produktionssystemen hilfreich ist, zumindest einige Betriebe zu be-
suchen, um dort die realen Produktionssysteme detailliert zu erfassen. Als besonders hilfreich fir
die Datenanalyse hat sich gezeigt, dass wahrend der Befragung ein visueller Eindruck von den Pro-
duktionssystemen gewonnen werden kann, was das Verstandnis der Zusammenhange im Produk-
tionssystem sehr erleichtert (Dirksmeyer, 2006; Lindemann und Dirksmeyer, 2015). Hierfiir kann
der ressourceneffiziente Fallstudien-Ansatz verwendet werden (Schmidt et al., 2019).

Der Fallstudien-Ansatz ist ein flexibler methodischer Ansatz, der keine standardisierte Vorgehens-
weise vorschreibt (Bitsch, 2000). Fallstudien sind dazu geeignet, erste Aussagen zur Funktionsweise
von Produktionssystemen zu liefern (Garming, 2016). Wenn sie den Kriterien der Glaubwiirdigkeit,
Ubertragbarkeit, Verladsslichkeit und Nachvollziehbarkeit gerecht werden, sind Fallstudien eine
wertvolle Ergdnzung statistischer und 6konometrischer Ansatze fir die wirklichkeitsnahe For-
schung (Bitsch, 2000). Diese Methode der quantitativen Forschung ermdoglicht es, im Rahmen einer
geringen Fallzahl von 4 bis 10 Fillen einen relevanten Uberblick zu erlangen. Mit zunehmender
Fallzahl sind schrittweise zunehmend geringere zusatzliche Erkenntnisgewinne verbunden (Go6th-
lich, 2003; Kromrey und Striibing, 2009). Vor diesem Hintergrund ermdoglicht dieser Ansatz fir die
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zu untersuchende Fragestellung ein forschungsdkonomisch effizientes Vorgehen verbunden mit
dem Vorteil, Zusammenhange in Produktionssystemen besonders gut erfassen zu kdnnen.

Im ndchsten Schritt miissen die 6konomischen Parameter von ausgewahlten Produktionssyste-
men, in denen die ausgewahlten Kulturen mit einem reduziertem Torfanteil im Kultursubstrat pro-
duziert werden, erfasst werden. Der Ausgangspunkt dafiir sind die typischen Produktionssysteme
Status quo. Diese werden abgewandelt, um die aufgrund der Reduzierung des Torfeinsatzes erfor-
derlichen Anpassungen der Produktionssysteme widerzuspiegeln. Die Informationsgrundlage fiir
diese Anpassungen wird aus Literaturdaten, Versuchsdaten und -berichten (insbesondere von den
kooperierenden MuDs) sowie Expert*innengesprachen abgeleitet. Im Rahmen einer Fokusgruppe
mit Fachleuten werden diese Annahmen diskutiert, bei Bedarf angepasst und abschlieRend vali-
diert, wodurch die typischen torfreduzierten Produktionssysteme analog zu den typischen Produk-
tionssystemen Status quo definiert sind.

Fiir den Vorher-Nachher-Vergleich der typischen Produktionssysteme Status quo mit den typischen
torfreduzierten Produktionssystemen wird eine Rentabilitatsanalyse durchgefiihrt. Da eine Veran-
derung des Kultursubstrates Effekte sowohl auf die variablen Kosten, als auch auf die Ertrdge der
einzelnen Produktionssysteme haben kann, wird die Rentabilitdatsanalyse der typischen Produkti-
onssysteme anhand des Deckungsbeitrags durchgefiihrt. Eine alleinige Kostenrechnung wiirde
keine hinreichenden Ergebnisse liefern, da die Ertragsverdanderungen unberticksichtigt blieben. Da
die Veranderung des Kultursubstrates nach derzeitigem Erkenntnisstand keinen Einfluss auf die
Auswahl von Maschinen, die Menge fester Arbeitskrafte oder anderer Fixkosten hat, wird als Ziel-
grofRe der Analyse der Deckungsbeitrag | verwendet (z. B. Brandes und Odening, 1992).

2.3 Analyse der Veranderungen von Produktionsrisiken

Zahlreiche Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass eine Reduktion des Torfanteils im Kultursub-
strat zu einer hoheren Variabilitdt bei Menge und Qualitat der verkaufsfertigen Ware fiihrt (Drake
et al., 2016; Beltz, 2016; Trost et al., 2019). Diese Schwankungen haben Effekte auf die Erfolgs-
grofRe, den Deckungsbeitrag I. Aus diesem Grund kann es bei einer rein komparativ-statischen Ana-
lyse der Veranderung der Produktionssysteme, bei der die Berechnung auf Basis der Modalwerte
der 6komischen Parameter durchgefiihrt wird und folglich die Variabilitat der Parameterauspra-
gungen der InputgrolRen in der Analyse nicht beriicksichtigt wird, zu Fehlinterpretationen kommen
(Hirschauer et al., 2012).

Beispielsweise kann bei einem der Produktionssysteme, das auf Basis der komparativ-statischen
Analyse anhand des Deckungsbeitrags | als rentabel identifiziert wurde, zugleich die Variabilitat
dieser ErfolgsgroRe deutlich ausgepragter sein, als bei einem inferioren Produktionssystem, mit
dem es in der komparativ-statischen Analyse verglichen wurde. Deshalb ist die Durchfiihrung einer
Risikoanalyse zur Untersuchung der Streuung der ErfolgsgroBe wichtig, um moglichen Fehlinter-
pretationen, die sich aus der komparativ-statischen Analyse ergeben kénnen, vorzubeugen.
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Sensitivitatsanalyse

Bei pragmatischen Ansatzen zur Bewertung des Risikos, wie beispielsweise der Sensitivitatsana-
lyse, handelt es sich um in der Praxis haufig genutzte Variantenrechnungen, die zusatzlich zu der
deterministischen Planungsrechnung durchgefiihrt werden. Diese Ansatze ermdglichen es mit ein-
fachen Mitteln einen ersten Einblick vom Risiko einer Entscheidung zu gewinnen (MuBhoff und
Hirschauer, 2016). Pragmatische Ansatze haben den Vorteil, dass sie relativ leicht umsetzbar sind,
da sie methodisch gesehen wiederholt einwertige Planungsrechnungen darstellen (Hirschauer et
al., 2012). Durch Variantenrechnungen werden unterschiedliche Umweltzustdnde betrachtet, al-
lerdings ohne dabei deren Eintrittswahrscheinlichkeiten zu bertlicksichtigen. Folglich wird die Hohe
des Risikos, das mit verschiedenen Handlungsalternativen verbunden ist, nicht vollstandig erfasst.

Bei der Sensitivitatsanalyse wird ausgehend vom deterministischen Planungsmodell die Hhe einer
einzelnen unsicheren EinflussgréRe variiert. AnschlieRend werden die Auswirkungen dieser Ande-
rungen auf die ZielgroBe analysiert. EinflussgrofRen auf der Kostenseite sind alle variablen Preise
und Mengen, beispielsweise fliir Wasser, Diinger (insbesondere Stickstoff), Pflanzenschutz, Arbeit
oder Kulturdauer. Auf der Ertragsseite werden insbesondere die Erntemenge und der Produktpreis
betrachtet. Die Auspragungen der EinflussgroBen und deren mogliche Schwankungen werden fiir
den Status quo der Produktionssysteme, den Betriebsbefragungen und den Experteneinschatzun-
gen, die in den Fokusgruppen, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, erhoben wurden, entnommen. Fir
die torfreduzierten Produktionssysteme werden die Schwankungen anhand von Versuchsergebnis-
sen und mit Hilfe von Einschdtzungen der Fachleute in den Fokusgruppen geschatzt. Flr jede dieser
EinflussgroRen wird der kritische Wert berechnet, bei dem der Deckungsbeitrag | des typischen
torfreduzierten Produktionssystems das gleiche Niveau wie der Deckungsbeitrag | des typischen
Produktionssystems Status quo erreicht. Es wird also der Wert berechnet, in dem die Rentabilitats-
schwelle unter- oder liberschritten wird. In diesem Fall wird von Break-Even-Analyse gesprochen
(Hardaker et al., 2015; MufRRhoff und Hirschauer, 2016). Dadurch kénnen die EinflussgrofRen identi-
fiziert werden, die einen besonders groRen Einfluss auf den Deckungsbeitrag | und folglich auf Ren-
tabilitatsanderungen durch eine Umstellung eines Produktionssystems hin zur torfreduzierten Pro-
duktion haben. Die Wahrscheinlichkeit mit der ein bestimmtes Niveau einer EinflussgrofRe erreicht
wird, wird bei der Break-Even-Analyse allerdings nicht bericksichtigt.

Mit Hilfe dieser Break-Even-Analyse oder auch Kritische-Wert-Analyse wird der kritische Wert einer
unsicheren EinflussgroRe bestimmt, der unter sonst gleichen Bedingungen denjenigen Zustand der
betrachteten Variablen angibt, bei dem der Entscheider indifferent zwischen den Handlungsalter-
nativen ist (MuRhoff und Hirschauer, 2016).

Stochastische Risikoanalyse

Ein weit verbreiteter Ansatz zur Risikoanalyse stellt die stochastische Monte-Carlo-Simulation dar,
mit der eine reprasentative Anzahl zukiinftiger risikobedingter Szenarien berechnet und analysiert
werden kann (Ryll und Wagner, 2019). Daflir miissen Verteilungen relevanter InputgréBen defi-
niert werden, die, wie im Fall der Sensitivitatsanalyse, aus den oben beschriebenen Quellen Lite-
ratur, Betriebsbefragung und Fokusgruppen mit Fachleuten abgeleitet werden. Die Szenarien
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werden ermittelt, indem aus den Verteilungen der InputgréRen fiir die Analyse pro Szenario jeweils
eine Parameterauspragung stochastisch bestimmt wird. Auf Grundlage dieser Parameterauspra-
gungen wird die ZielgroRe berechnet. Eine vielfache Wiederholung dieser Prozedur liefert die Ver-
teilung der ZielgroRe, auf dessen Grundlage das Risiko fuir den Untersuchungsgegenstand, hier die
verschiedenen Produktionssysteme, ermittelt werden kann (Hardaker et al., 2015). Dieser Ansatz
wurde bereits erfolgreich fir die Analyse gartenbaulicher Produktionssysteme eingesetzt (z. B.
(Wesseler, 1997; Dirksmeyer, 2006).

3 Erwartete Ergebnisse

Mit Hilfe der Ergebnisse der komparativ-statischen Rentabilitdts- und den Risikoanalysen werden
die betriebswirtschaftlichen Effekte der Verringerung des Torfeinsatzes in Gartenbaubetrieben
identifiziert. Auf Basis der Ergebnisse der komparativ-statischen Rentabilitdtsanalyse kénnen zu-
nachst die Unterschiede in der Rentabilitat der zu vergleichenden Produktionssysteme einer Bei-
spielkultur in Vorher-Nachher Analysen gezeigt werden. Unterschiede in der Rentabilitat der typi-
schen torfreduzierten Produktionssysteme unterschiedlicher Beispielkulturen geben Hinweise da-
rauf, bei welchen Kulturen die Torfreduktion relativ kostenglinstig realisiert werden kann.

Die Sensitivitatsanalyse gibt auf einfache Weise Hinweise darauf, wie stabil die Ergebnisse der kom-
parativ-statischen Rentabilitatsanalyse sind. Die Berechnung von kritischen Werten zeigt auf, wie
stark EinflussgrofRen sich verandern konnen bzw. verdandert werden missen, um die relative Vor-
zlglichkeit von Produktionssystemen zueinander zu dandern. Des Weiteren werden durch die Sen-
sitivitatsanalyse die wichtigsten EinflussgréRen auf die Rentabilitat der Produktionssysteme her-
ausgearbeitet, indem die Variablen identifiziert werden, die bei vergleichsweise geringen Anderun-
gen die Ergebnisse der komparativ-statischen Rentabilitatsanalyse kippen. Beides gibt Hinweise
auf mogliche Ansatzpunkte fir politische MaRnahmen, z. B. die Besteuerung des Torfeinsatzes o-
der die Subventionierung des Einsatzes alternativer Substratausgangsstoffe, die ndtig waren, damit
typische torfreduzierte Produktionssysteme dem Status quo vorgezogen werden. So kénnen mog-
liche 6konomische Effekte ausgewahlter politischer Mallnahmen auf die typischen Produktions-
systeme ermittelt und erste Empfehlungen fir Ansatzpunkte sinnvoller politischer MaBBnahmen in
den relevanten Gartenbausparten identifiziert werden.

Die Ergebnisse der stochastischen Risikoanalyse geben Aufschluss dariiber, in wie weit das Risiko
bei einem Wechsel zu torfreduzierten Produktionssystemen steigt. AuRerdem zeigt die Analyse,
wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass die Zielgrof3e unter ausgewahlte kritische Werte fallt (z. B.
negativer Deckungsbeitrag ). Darauf aufbauend konnen wiederum Empfehlungen fir die Politik
abgeleitet werden. So kann z. B. durch die gezielte Einflihrung von Kompensationszahlungen das
Risiko, dass die Zielgrofle eines torfreduzierten Produktionssystems unter einem kritischen Wert
landet, reduziert und somit die Bereitschaft zur Umstellung auf die torfreduzierte Produktion ge-
steigert werden.
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Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass die 6konomischen Untersuchungen zur Beglei-
tung der BMEL-Torfminderungsstrategie wertvolle Erkenntnisse dartber liefern werden, ob und in
welchem Ausmal eine Verringerung des Torfeinsatzes im Produktionsgartenbau zu erhéhten Pro-
duktionskosten fihren wird. Das Ertragsniveau und die Qualitat werden ebenfalls betrachtet, so-
dass Rentabilitatsveranderungen durch den Systemwechsel aufgezeigt werden. Ferner werden die
Effekte auf das Produktionsrisiko quantifiziert. Es ist zu erwarten, dass auf dieser Grundlage sinn-
volle politische Mallnahmen abgeleitet werden kénnen, um die Verringerung des Torfeinsatzes im
Produktionsgartenbau politisch zu begleiten und zu stimulieren.
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