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Kurzfassung

Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Vergleich der Produktionskosten der integrier-
ten, 6kologischen und biologisch-dynamischen Anbauform des Weinbaus. Dazu wurden die
Daten an aufgewendeten Maschinenstunden und genutzten Materialien eines Langzeitver-
suches Uber 16 Jahre verwendet, um Aussagen Uber Kostenunterschiede zwischen den An-
bauformen zu treffen. Um einer Vollkostenanalyse gerecht zu werden, wurden dartber hin-
aus unvollstandige Daten durch praxisnahe, auf Literatur basierende Annahmen kalkuliert.
Mit Hilfe eines erarbeiteten Kostenmodells wurden sowohl die Kostenbereiche Maschinen,
Lohn, Material, Boden, Neuanlage und Allgemeines sowie die Gesamtkosten berechnet. Das
Basisszenario stellt ein Betrieb mit 10 ha Rebflache in der Flachlage und Normalerziehung
mit Maschinenlese dar. Die Gesamtkosten pro Hektar zwischen den drei Anbauformen un-
terscheiden sich um lediglich 2 %. Die Maschinen- und Lohnkosten, welche zusammen ad-
diert mehr als die Halfte der Gesamtkosten verursachen, stellen den gréRten Kostenfaktor
dar. Signifikant gréRere Unterschiede zwischen den Anbauformen offenbart der Vergleich
der Gesamtkosten pro Traubenmasse. Aufgrund geringerer Ertrage in den biologischen An-
bauformen liegen die Gesamtkosten pro kg Trauben um bis zu 29 % Uber denen der inter-
gierten. Zusétzlich wurden drei Varianten ,,40 ha Rebflache”, ,,Handlese“ und ,,Schlag-
kraft““ (zusatzliche Mittel fiir den Pflanzenschutz) untersucht. Der Skalierungseffekt fuhrt zu
einer Kostenreduktion von 15 % pro kg Trauben, die traubenertragsabhangige Handlese ver-
ursacht in der integrierten Anbauform 9 % und in den biologischen knapp 6 % hohere Ge-
samtkosten pro Hektar. Die Erhohung der Schlagkraft fiihrt zu 10 % hoheren Gesamtkosten
in allen Anbauformen. Um allgemeine Aussagen tber die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes
treffen zu kénnen, missten sowohl moégliche qualitative und quantitative Unterschiede zwi-
schen den Anbauformen als auch Kosten fur den Weinausbau und die Vermarktung bertick-

sichtigt werden.
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Abstract

Abstract

This study compares the production costs of integrated, organic and biodynamic viticulture.
For this purpose, the data on machine hours performed and materials used in a long-term
trial over the period of 16 years were used to make statements about differences in cost
between the cultivation forms. In addition, in order satisfy the requirements of a full cost
analysis, practical assumptions based on literature were used to calculate the missing data.
A model was used to calculate the cost areas of machinery, labor, materials, soil, new plant
and general, as well as total costs. The base scenario comprises a winery with 10 hectares of
vineyards in a flat area and normal training using machine harvesting. The total costs per
hectare between the three types of cultivation differ by only 2 %. The machine and labor
costs, which combined account for more than half of the total costs, represent the largest cost
factor. Significantly larger differences between the cultivation forms are revealed by com-
paring the total costs per grape mass, instead. Due to lower yields in the organic farming
systems, the total costs per kg of grapes are up to 29 % higher than those of the integrated
ones. Additionally, three variants “40 ha vineyard ”, “hand harvesting” and “Schlagkraft”
(additional means for plant protection)” were investigated. The scaling leads to a cost re-
duction of 15 % per kg of grapes, the grape yield-dependent hand harvest causes 9 % higher
total costs per hectare in the integrated cultivation form and just under 6 % in the organic
ones. The increase in Schlagkraft leads to 10 % higher total costs in all cultivation forms. To
be able to make general statements about the profitability of a winery, possible qualitative
differences between the cultivation forms as well as costs for vinification and marketing

would have to be taken into account.
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1 Einleitung

Laut der Studie von Szolnoki und Hauck (2021) werden Bio-Weine von Verbrauchern als
zu teuer angesehen. Aufgrund mangelnder Kenntnisse (ber die verschiedenen 6kologischen
Zertifizierungen und ihre Kontrollmechanismen fiel die Zahlungsbereitschaft der Teilneh-
mer dieser Studie fir Bio-Weine sehr gering aus. Aus diesem Grund leitet sich die Frage-
stellung ab, inwiefern die Herstellungskosten von Bio-Wein tatséchlich hoher sind als jene
von konventionell erzeugten Weinen. Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Beantwortung
dieser Fragestellung insofern, als dass sie die Herstellungskosten von integrierten, 6kologi-
schen und biologisch-dynamischen erzeugten Trauben in Form einer VVollkostenanalyse ver-

gleicht.

Die Traubenerzeugung stellt mit einem Anteil von 35 % an den Gesamtkosten den grof3ten
Kostenfaktor fiir Flaschenweinvermarkter dar — fur Traubenablieferer und Fassweinwinzer
sind die Weinbaukosten die maRgeblichen Kosten. Gleichzeitig nimmt der Wettbewerb auf
dem européischen Weinmarkt immer weiter zu. Dem gegeniiber stehen Kostensteigerungen,
die auf mehrere Griinde zuriickzufiihren sind. Zu den wichtigsten Griinden zéhlen die Stei-
gerungen des Mindestlohns und die abnehmende Verfligbarkeit von Saisonarbeitskraften.
Daruiber hinaus existieren bis heute nur wenige Zahlen tber die wirklichen Kosten im ge-
samten Produktionsprozess, da die stark unterschiedlichen, betrieblichen Voraussetzungen
einen horizontalen Vergleich erschweren (Strub und Loose 2021). In den vergangenen Jah-
ren haben umfassende Anderungen in der Bewirtschaftungsweise der Trauben stattgefunden.
Weltweit ist die Flache der biologisch bewirtschaften Flache zwischen 2005 und 2019 um
13 % pro Jahr gewachsen. Auf 454.000 ha wurde 2019 in insgesamt 63 L&ndern auf der Welt
Okologischer Weinbau betrieben (Gundlach 2021). Wéhrend im Jahr 2000 nur 1,3 % der
globalen Rebflache 6kologisch bewirtschaftet wurden, liegt heute der Anteil bei 6,2 %. In
Deutschland betragt die Anbauflache des Okologischen Weinbaus im Jahr 2021 rund
12.500 ha und hat sich damit seit 2004 verfunffacht. Damit konstituiert diese einen Anteil
von rund zwolf Prozent an der deutschen Gesamtrebflache (Deutsches Weininstitut GmbH
2022). Der 6kologische Weinbau wird h&ufig so beschrieben, dass die Qualitat der Trauben
im Vordergrund steht, die Winzer auf Maximalertrage verzichten und ein selbstregulieren-
des Okosystem gefordert wird. Durch den daraus resultierenden héheren Arbeitsaufwand
pro Liter Wein werden im 0Okologischen Weinbau hohere Produktionskosten antizipiert
(Okolandbau 2022).
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Eine Weiterentwicklung des 6kologischen Weinbaus stellt die biologisch-dynamische Wirt-
schaftsweise dar. Diese umfasst alle Praktiken des 6kologischen Anbaus, verwendet jedoch
zusétzlich biologisch-dynamische Praparate und orientiert sich an verschiedenen Rhythmen
der Planeten und Sterne, welche im Zusammenhang mit der Entwicklung von Erde, Pflanzen
und Tiere stehen sollen (Domaine Piccard 2023). Im deutschen Weinbau zeigt sich ein Trend
zur biologisch-dynamischen Wirtschaftsweise durch einen Anteil von etwa zehn Prozent an
der gesamten 6kologischen Rebflache (Deutsches Weininstitut GmbH 2022). Die weltweit
wachsende Anzahl biologisch-dynamisch arbeitender Betriebe zeigt ebenfalls unbestritten
einen globalen Trend an. 2020 waren weltweit 1036 Weinguter von Demeter e.V. oder Bio-
dyvin zertifiziert, wodurch ein Anstieg von 38 % im Vergleich zu 2016 verzeichnet werden
kann (Rundschau 2022). Dennoch stellt wohl der gréRte Nachteil der 6kologischen und bi-
ologisch-dynamisch wirtschafteten Betriebe die Mehrarbeit im Weinberg dar. Das bestatigt
die Studie von Szolnoki und Hauck (2021). Einer der wichtigsten Griinde gegen die Umstel-
lung zum Bio-Weinbau sind die htheren Produktionskosten, welche durch ein hoheres Mal3

an manueller Arbeit und einen héheren Personaleinsatz bedingt werden.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Kosten der integrierten, 6kologischen und bio-
logisch-dynamischen Anbauform des Weinbaus zu ermitteln und miteinander in Beziehung
zu setzen. Dabei sollen nicht ausschlieBlich die Unterschiede zwischen den Anbauformen
herausgearbeitet werden, sondern die gesamten Produktionskosten abgeschatzt und in einer
Art und Weise dargestellt werden, die eine direkte Vergleichbarkeit ermoglicht. Daruiber
hinaus sollen nicht ausschlieBlich die Kosten pro Hektar miteinander verglichen werden,
sondern auch die Kosten pro Kilogramm Traube, da sich die Ertrage in den drei Anbaufor-

men malgeblich unterscheiden kénnen.

2 Literaturiberblick

2.1 Grundlagen der Kostenrechnung

Nach Fischbach ist das betriebliche Rechnungswesen ein wichtiges Informationsinstrument
flr die Steuerung von Gtern und Dienstleistungen. Dessen Aufgabe ist die Planung, Kon-
trolle und Dokumentation des betrieblichen Geschehens. Es l&sst sich in das externe und
interne Rechnungswesen unterteilten. Dabei werden die Finanzbuchhaltung, das Inventar
und der Jahresabschluss dem externen und die Kosten- und Leistungsrechnung sowie die
betriebswirtschaftlichen Auswertungen dem internen Rechnungswesen zugeteilt. Besonde-

rer Fokus dieser Arbeit liegt auf der Kostenrechnung, dessen Aufgabe die Erfassung, die
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Verteilung und die Zurechnung der Kosten eines Unternehmens ist. Mit dem Ziel der Kal-
kulation der betrieblichen Leistung und der Kontrolle von Erfolg und Wirtschaftlichkeit wer-
den betriebliche Kosten aufbereitet und ausgewertet. (Fischbach 2018, S. 3)

Als Basis werden die Daten der Finanzbuchhaltung genutzt. Die Kostenrechnung wird je-
doch lediglich fir interne Zwecke erstellt und unterliegt deshalb anders als die Finanzbuch-
haltung keinen rechtlichen Vorschriften. Durch die Angaben von wichtigen Informationen
uber die Kostenstruktur eines Betriebes ist die Kostenrechnung eine wertvolle Grundlage fiir
die Preis- und Sortimentsgestaltung sowie fur die Planung und Kontrolle des Betriebes.
(Merlin und Minnici 2016)

Aufbau einer Kostenrechnung

Eine Kostenrechnung gliedert sich in drei Bereiche: Kostenartenrechnung, Kostenstellen-
rechnung und Kostentragerrechnung. Die Kostenartenrechnung beantwortet die Frage, wel-
che Arten von Kosten entstanden sind. Hierbei werden alle Kosten der Hohe nach erfasst
und in Kostengruppen gruppiert (Joos-Sachse 2006, 99f). Die Kostenartenrechnung bildet
somit die Grundlage flr eine exakte, tberschneidungsfreie und eindeutige Zuordnung der
Kosten auf Kostenstellen und Kostentrager (Haberstock 2020, S. 59).

Eine Mdglichkeit zur Einteilung der Kosten ist die Unterscheidung entsprechend der Pro-
duktionsfaktoren. Die wichtigsten Faktoren im Weinbau sind die Material-, Personal-
Dienstleistungs- und Betriebsmittelkosten (Abschreibungen, Reparatur- und Instandhal-
tungskosten und Zinsen) sowie die Steuern, Gebuhren und Beitrage (Haberstock 2020, 53f).
Dabei muss jede Kostenart charakterisiert werden, indem festgelegt werden muss, wie die
Kosten zu verrechnen sind (Einzel- oder Gemeinkosten) und wie sich die Kosten bei Be-

schaftigungsveranderungen verhalten (Fixkosten oder variable Kosten).

Fixkosten sind unabhangig von der Beschéftigung und fallen auch dann an, wenn nicht pro-
duziert wird. Je hoher also die Beschaftigung, desto geringer sind die Fixkosten pro Einheit.
Ein Spezialfall der Fixkosten sind die sprungfixen oder auch intervallfixen Kosten. Hierbei
sind nur die Kosten innerhalb eines Beschéftigungsintervalls fix. Wird eine bestimmte
Grenze Uberschritten, steigen die Kosten sprunghaft an. (Fischbach 2018, S. 24) Ein Beispiel
aus dem Weinbau wird auch in vorliegender Arbeit deutlich. Die zeitkritischste Arbeit im
Weinbau ist der Pflanzenschutz. Hierbei ist nicht der Faktor Auslastungsschwelle (genutzte
Stunden pro Jahr) entscheidend, sondern wie grol} die Schlagkraft der vorhandenen Maschi-
nen ist. Sind nicht genligend schlagkraftige Maschinen im Betrieb vorhanden, kdnnen die
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anfallenden Arbeiten nicht termingerecht erledigt werden, was zu einem geringeren Ertrag
fuhren kann. Der Vorteil einer hoheren Schlagkraft durch die Anschaffung einer zweiten
Maschine wirde sich in den sogenannten Terminkosten quantifizieren lassen (Schneeberger
und Bar 1997). Da diese Quantifizierung jedoch einer entsprechenden Versuchsanordnung
und mehrjahrigen Messungen bedirfe, sind diese Auswirkungen fiir die einzelne Betriebs-
leitung nur schwer quantifizierbar. Allerdings kénnen bei Kauf einer neuen Maschine die
Auswirkungen auf die Fixkosten veranschaulicht werden, welche sprunghaft ansteigen wiir-

den.

Variable Kosten hingegen sind abhé&ngig von der Beschaftigung und fallen nur dann an,
wenn produziert wird. Als Beispiel lassen sich die Materialkosten bei der Produktion oder
der Dieselverbrauch eines Traktors nennen. Auch wenn in der Praxis die Einteilung nach
Beschéftigungsabhangigkeit haufig bereits in den Kostenarten festgelegt werden, sollte dies
erst in der Kostenstellenrechnung stattfinden, da die Beschaftigungsabhangigkeit durch glei-
che Priméarkosten von Kostenstelle zu Kostenstelle unterschiedlich sein kann. Zum Beispiel
werden Stromkosten meist als Fixkosten definiert, wobei diese hingegen im Fertigungsbe-

reich eher als variable Kosten anzusehen sind. (Joos-Sachse 2006, 106f)

Materialkosten lassen sich in Rohstoffe, Hilfsstoffe, Betriebsstoffe und Zulieferteile unter-
teilen. Rohstoffe und Zulieferteile konnen als Materialeinzelkosten betrachtet werden; Hilfs-
stoffe und Betriebsstoffe als Gemeinkosten (Fischbach 2018, 38f). Die Erfassung der Mate-
rialkosten erfolgt in zwei Schritten: Zunachst wird die Verbrauchsmenge ermittelt, anschlie-
Rend erfolgt die Bewertung dieser. Zur Bewertung des Materialverbrauchs kdnnen zwei Ver-
fahren zur Hilfe gezogen werden. Das Istpreis-Verfahren betrachtet den durchschnittlichen
Anschaffungspreis fiir die Bewertung. Dem entgegen steht das Festpreis-Verfahren, bei wel-
chem Festpreise unter Berticksichtigung von Wiederbeschaffungspreisen oder anderen Be-
wertungsgesichtspunkten festgelegt werden. (Haberstock 2020, 61f)

Die Personalkosten lassen sich mit Hilfe einer Lohn- oder Gehaltsabrechnung ermitteln. Sie
umfassen alle Kosten der folgenden Hauptgruppen: Léhne, Gehélter, gesetzliche und frei-
willige Sozialkosten und sonstige Personalkosten. Die gesetzlichen Sozialkosten werden
durch Gesetze, Verordnungen oder Tarife bestimmt. Dazu gehdren insbesondere die Arbeit-
geberanteile an der Renten-, Kranken-, Pflege- und Arbeitslosenversicherung und die allein
vom Arbeitgeber aufzubringenden Beitrage zur Unfallversicherung (Berufsgenossenschaft).
(Haberstock 2020, S. 63-66) In der Regel werden die Kosten flr den nicht angestellten
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Inhaber eines Einzelunternehmens nicht als Personalkosten erfasst. Es wird stattdessen ein
kalkulatorischer Unternehmenslohn angesetzt. In der hier vorliegenden Arbeit wird jedoch
nicht von einem kalkulatorischen Unternehmenslohn ausgegangen, sondern es werden alle
anfallenden Arbeiten pro Stunde (=Zeitlohn) abgerechnet. (Fischbach 2018, S. 66)

Unter den Dienstleistungskosten verstehen sich alle Leistungen aufl3enstehender Dienstleis-
tungsunternehmen wie zum Beispiel Transport-, Reparatur- oder Versicherungsleistungen.
Die Erfassung dieser Kosten ist unkompliziert, da die Rechnungen der Dienstleister in der
Finanzbuchhaltung erfasst sind. Beispiele von Dienstleistungen im Weinbau sind die Vol-
lernterlese oder andere Weinbergsarbeiten, welche im Lohn vergeben werden. Zu den 6f-
fentlichen Abgaben und Steuern gehdren Gebihren fiir zum Beispiel Abwasser, Beitrége fur
Kammern und Berufsgenossenschaften und Steuern. All diese Kosten zahlen zu den Ge-
meinkosten (Haberstock 2020, S. 69).

Opportunitatskosten bilden den entgangenen Gewinn einer méglichen alternativen Verwen-
dung der eigenen Arbeitskraft, der eigenen Immobilie, der eigenen Maschine oder des eige-
nen Kapitals ab. Sie sind entscheidungsrelevante Kosten, wobei jedoch keine direkten Zah-
lungen flieRen. Dieses Anlagevermdgen, welches durch Eigen- oder Fremdkapital finanziert
werden kann, steht fiir die eigene Nutzung zur Verfligung oder kann vermietet beziehungs-
weise verpachtet werden, sodass Kapitalkosten auf das gebundene Kapital angesetzt werden
mussen. Kalkulatorisch ermittelt werden somit der Unternehmerlohn, die Miete, die Ab-
schreibungen sowie die Zinsen. (Friedl et al. 2017)

Die kalkulatorischen Abschreibungen und kalkulatorischen Zinsen finden Berticksichtigung
in den Maschinenkosten. Anstatt das Eigenkapital am Kapitalmarkt zum géngigen Zinssatz
anzulegen, nutzen Betriebe dieses, um in das eigene Unternehmen zu investieren. Um dar-
zulegen, welche Zinsertrage das eingesetzte Eigenkapital am Kapitalmarkt erwirtschaftet
hatte, wird dieses gebundene Kapital durch kalkulatorische Zinsen fiktiv verzinst. Bei der
Methode der Durchschnittsverzinsung wird die durchschnittliche Kapitalmenge, also der
Mittelwert zwischen dem Anschaffungspreis und dem Restwert, verzinst. Bei der Berech-
nung wird vom halben Wert ausgegangen, denn dieser ist wahrend der gesamten Nutzungs-
dauer bei linearer Abschreibung durchschnittlich im Betrieb gebunden. Die kalkulatorischen
Zinsen zéhlen zu den Fixkosten. (Haberstock 2020, S. 84-87)

Die Abschreibungen dienen dem verursachungsgerechten Werteverzehr fiir eine Abrech-

nungsperiode. Dabei gibt es drei Hauptgruppen fir die Ursachen des Werteverzehrs. Die
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verbrauchsbedingten Ursachen definieren sich durch die mengenméRige Abnahme des Nut-
zungsvorrat durch Gebrauch, Zeitverschleif3, Substanzverringerung oder Katastrophen. Bei
den wirtschaftlich bedingten Ursachen nimmt der Nutzungsvorrat bei gleicher Menge wert-
maRig ab wie zum Beispiel aufgrund technischen Fortschrittes, Nachfrageverschiebung oder
Sinken der Wiederbeschaffungskosten. Ein weiterer Werteverzehr kann durch zeitlich be-
dingte Ursachen stattfinden. Dabei wird der Nutzungsvorrat wie bei einem Leasingvertrag
innerhalb einer bestimmten Zeit genutzt. Da auf die tatsachliche Wertminderung eines Be-
triebsmittels stets mehrere Ursachen wirken und eine Trennung kaum mdglich ist, gilt es,
den verursachungsgerechten Werteverzehr so gut wie moglich abzuschétzen. In der Praxis
wird hierflr hdufig eine lineare Abschreibungsmethode gewahlt, sodass eine gleichmaRige
Wertminderung des Betriebsmittels wahrend der Nutzungsdauer stattfindet. Abschreibungen
sind stets Fixkosten. (Haberstock 2020, S. 72-75)

In der Kostenstellenrechnung wird die Frage beantwortet, in welchem Bereich des Betriebs
die Kosten angefallen sind. Dabei werden die Kosten den Teilbereichen wie den des Wein-
baus, des Kellers oder des Vertriebs zugeordnet. Die Kostenstellen sollten méglichst genau
voneinander abgegrenzt sein, um eine genaue Zuordnung zu gewahrleisten. Kosten lassen
sich nach der Zurechenbarkeit auf eine Bezugsgrolie wie Kostentrager, Kostenstellen, Peri-
oden etc. in Einzelkosten und Gemeinkosten unterscheiden. Einzelkosten sind direkte Kos-
ten und kdnnen einer Bezugsgrole direkt zugeordnet werden. Die wichtigsten Einzelkosten
sind Fertigungsmaterialien und Fertigungslohne. Darlber hinaus gehoren auch die kalkula-
torischen Abschreibungen, fur die in einer Kostenstelle betriebenen Maschinen, zu den Ein-
zelkosten. Beispielsweise lassen sich die Kosten fuir Dingemittel eindeutig der Kostenstelle
Weinbau zuordnen. Gemeinkosten hingegen sind indirekte Kosten und kénnen einer Be-
zugsgroRe nicht unmittelbar zugeordnet werden. Sie fallen fur mehrere Kalkulationsobjekte
gemeinsam an. Beispiel fur Gemeinkosten sind Mieten oder Hilfsléhne. Mit Hilfe eines sinn-
vollen Verteilungsschlussels entsprechend der Kostenverursachung kénnen jedoch die Kos-
ten beispielsweise flr Energie, anhand der Flachenanteile verursachungsgerecht auf die Kos-
tenstellen bezogen werden. (Haberstock 2020, 54f; Fischbach 2018, S. 22; Merlin und Min-
nici 2016)

Der letzte Schritt, die Kostentragerrechnung, beantwortet die Frage, welche Produkte welche
Kosten zu tragen haben. So soll das Produkt, welches die Kosten verursacht, die Kosten auch
tragen. Dabei kdnnen die Einzelkosten direkt dem Produkt zugeordnet werden. Fr die Zu-

ordnung der Gemeinkosten wird ein passendes Kalkulationsverfahren angewandt. Die
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einfachste und fur diese Arbeit relevante Methode ist die einstufige Divisionskalkulation.
Hierbei werden die Herstellkosten eines Produktes durch Division der gesamten Kosten
durch eine Schllsselgrofie wie zum Beispiel der produzierten Menge errechnet. Dieser Me-
thode wird eine homogene Erzeugnisart vorausgesetzt. Es wird auf die Unterscheidung zwi-
schen Einzel- und Gemeinkosten verzichtet, da keine Unterschiede zwischen den Erzeug-
nissen vorliegen und die fertigen Produkte direkt abgesetzt werden, ohne dass eine Lager-
bildung stattfindet. (Joos-Sachse 2006, S. 163-166)

2.2 Kosten der Traubenproduktion

Aktuell existieren nur unzureichende Daten Uber die Kosten der unterschiedlichen Bewirt-
schaftungsformen integriert, 6kologisch und biologisch-dynamisch. Vereinzelt findet man
Daten Uber die generellen Kosten der Erzeugung von Wein. Oberhofer und Schandelmaier
(2014, 2019a, 2019b) beschaftigen sich mehrere Jahre lang mit den Beispielrechnungen in
der Weinerzeugung. Dabei wird die Kellerwirtschaft in den VVordergrund gestellt und es wer-
den pauschale Arbeitskraftstunden fiir verschiedene Qualitatssegmente angenommen. Im
Basisbereich werden Kosten von 1,01 €/ angenommen, der Lagenwein soll 2,54 €/1 kosten
(Oberhofer und Schandelmaier 2014). In einem weiteren Artikel (Oberhofer und Schandel-
maier 2019a) wird zwischen Gutswein, Ortswein, Lagenwein und Gewannenwein unter-
schieden. Dabei wird mit einer sinkender Erntemenge und steigender Arbeitszeit pro Hektar
gerechnet. Im Vergleich zu 2014 steigen die Preise deutlich an. Es wurden sowohl pauschale
Kosten fiir Personal, Maschinen, Gebaude und Material angenommen also auch Kosten fiir
eine Neuanlage, sonstige Kosten und zudem einen Zinssatz fiir den Boden bericksichtigt.
Wie in Tabelle 1 deutlich wird, liegen die exemplarischen Kosten fiir einen Betrieb mit 15 ha
Rebflache ausschlieBlich fir die Traubenerzeugung im Gutsweinbereich bei 1,11 €/I. Fur
einen Lagenwein steigen die Kosten der Traubenproduktion auf 2,85 €/1 an (Oberhofer und
Schandelmaier 2019b). Bezogen auf einen Hektar liegen die Kosten der Traubenproduktion

fur einen Gutswein oder einen Ortswein bei circa 12.000 €.
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Tabelle 1: Exemplarische Erzeugungskosten der Traubenproduktion je ha in einem 15 ha Betrieb
(modifiziert nach Oberhofer und Schandelmaier 2019b)

Gutswein Ortswein

Erntemenge 10.500 I/ha 8.000 I/ha
Arbeitszeit Grundbedarf 200 AKH/ha 200 AKH/ha
Lohn (18 €/AKH) 3.600 € 3.600 €
Zusatzarbeiten Laubwandmanagement, neg. Vor- 990 €
lese

Maschinenkosten 3.202 € 3.202 €
Gebaudekosten (Maschinen) 300 € 300 €
Spezialaufwand (Pflanzenschutz, Diingung) 850 € 950 €
Neuanlagen (25 Jahre Nutzungsdauer) 1.500 € 1.500 €
Sonstige Kosten (Buchfiihrung, 6ffentliche Abga- 1.000 € 1.000 €
ben)

Zinssatz fiir Boden (Pachtansatz) 1.200 € 1.200 €
Kosten insgesamt (pro Hektar) 11.652 € 12.742 €
Kosten pro Liter 1,11 € 1,59 €

Wird die gesamte Weinerzeugung mit der Kellerwirtschaft, der Ausstattung und dem Ver-
trieb betrachtet, liegen die Kosten bei 4,38 € pro Liter im Gutswein und 7,62 € pro 0,75 I-
Flasche im Lagenwein (Oberhofer und Schandelmaier 2019a). Die auf Beispielrechnungen
basierten Daten zeigen einen Unterschied in der Qualitat, jedoch nicht in der Bewirtschaf-

tungsform. Einzig im Bereich Pflanzenschutzausbringung existiert ein Vergleich der Kosten
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im 6kologischen und integrierten Weinbau aus den Jahren 2020 und 2021. Die Pflanzen-
schutzkosten des 6kologischen Weinbaus liegen im Zweijahresdurchschnitt um 290 €/ha ho-
her als im integriertem (Oberhofer und Kurz 2022).

Eine wissenschaftliche Studie zur Kostenberechnung im Weinbau haben Strub et al. (2021)
durchgefuhrt. Die beteiligten Weinbergsflachen sind in verschiedene Flachentypen einge-
teilt und die Arbeits- und Maschinenzeiten erfasst worden. Dazu wurden zehn verschiedene
Flachentypen je nach Auspragung der Mechanisierbarkeit, der Zeilenausrichtung und des
Erziehungssystems identifiziert, die sich in den weinbaulichen Kosten unterscheiden. Alle
in der Weinbergsarbeit relevanten Prozesse wurden fiir die ausgewahlten Referenzflachen
durch die jeweiligen Weinguter erfasst. Wege-, Riist- und Pausenzeiten sowie die Prozesse
Nachpflanzen, Neupflanzung und Ausbesserung der Anlage sind in der Analyse nicht ent-
halten. Dadurch liefert diese Studie durchschnittliche Arbeits- und Maschinenstunden sowie
Arbeitskosten, Maschinenkosten und deren Summe je nach Flachentyp. Fur den fir diese
Arbeit relevanten Flachentyp (unbeschréankte Mechanisierung, Spaliererziehung, Direktzug,
Traubenvollernter) wurden Arbeitskosten von 3.335 €/ha (218 h/ha Personalstunden) und
Maschinenkosten von 1.362 €/ha (32 h/ha Maschinenstunden) berechnet. Mit einem durch-
schnittlichen Traubenertrag von 9.002 1/ha ergeben sich 0,52 €/1 (Strub et al. 2021). Zur
Ermittlung der Verfahrenskosten wurden zusétzlich Abschreibungen von Rebanlagen von
1.000 €/ha sowie Kosten fiir Verbrauchsmaterialien wie Pflanzenschutz- und Dlingemittel,
Wasser zur Bewésserung und Pflanzmaterialien von 997 €/ha beriicksichtigt. Damit ergeben
sich Verfahrenskosten von 6.694 €/ha. Die Auspragung der Faktoren Erziehungssystem,
Hangneigung und Orientierung der Zeilen bestimmen den Mechanisierungsgrad der wein-
baulichen Prozesse (ber die Vegetationsperiode. Somit ist in Steillagen, in welchen keine
Mechanisierung maoglich ist, eine deutliche Kostensteigerung von +164 % im Vergleich zu
einer voll mechanisierten Spalier-Flachlage zu erkennen. (Strub 2022; Strub und Loose
2021)

Mengel (2023) untersuchte die Kosten- und Margenstrukturen von Weingutern. Dabei
wurde gezeigt, dass die weinbaulichen Prozesskosten malRgeblich von der Bewirtschaftungs-
und Erziehungsform beeinflusst werden. Die Prozesskosten der fur diese Arbeit relevanten
Form — Direktzug Traubenvollernter-fahige Normalerziehung — ergeben einen Mittelwert
von 7.703 €/ha der 22 untersuchten Weingutern. Es zeigten sich allerdings grof3e zwischen-
betriebliche Unterschiede, sodass die Prozesskosten von rd. 3.000 €/ha bis rd. 17.000 €/ha

reichten. Durch die Durchfihrung bestimmter Zusatzprozesse wie beispielsweise der
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Entblatterung lassen sich diese Unterschiede erklaren. Als wesentliche Treiber fir die Un-
terschiede konnten die Prozesse Rebschnitt, Pflanzenschutz, Begriinungsmanagement und
Traubenlese herausgestellt werden. Dem gegeniber stehen die Prozesse Biegen, Ausbre-
chen, Heften und Laubschnitt, welche nur einen geringen Einfluss auf die Hohe der Prozess-
kosten nehmen. Des Weiteren konnte Mengel feststellen, dass die BetriebsgroRe eines Wein-
gutes keinen signifikanten Einfluss auf die weinbaulichen Prozesskosten nimmt. Zudem
wurde gezeigt, dass mit zunehmendem Hektarertrag die weinbaulichen Prozesskosten signi-
fikant niedriger sind. Steigt der Hektarertrag um 1.000 I/ha an, erfolgt eine Abnahme der
weinbaulichen Prozesskosten der Weine um circa 0,03 €/I. Da der Prozess Traubenlese zu
den wichtigsten Einflussfaktoren auf die H6he der Prozesskosten gehort, wurde dieser ge-
nauer untersucht. Im Vergleich zur Handlese ergeben sich bei Maschinelese durch ein Lohn-

unternehmen rd. 3.400 €/ha signifikant niedrigere Kosten. (Mengel 2023)

Marone et al. (2017) fiihrten eine Prozesskostenrechnung am Beispiel italienischer Weingu-
ter durch. Dazu untersuchten sie die Traubenproduktion, den Weinausbau, die Reifung, die
Fullung und das Marketing und inkludierten in jeden Kostenbereich die Lohnkosten, die
allgemeinen Kosten, die Abschreibungen, die variable Kosten sowie die Landopportunitats-
kosten. Die Kosten der Traubenproduktion von durchschnittlich 2,19 € pro Flasche nehmen
36 % der durchschnittlichen Gesamtkosten ein. Die groRten Anteile verursachen die Kapi-
talkosten fiir das Land, die Lohnkosten fur Nicht-Familienkrafte sowie die Abschreibungen.
(Marone et al. 2017)

2.3 Anbauformen des Weinbaus

2.3.1 Integrierter Weinbau

Der integrierte Weinbau, welcher auch als naturnaher oder umweltschonender Weinbau be-
zeichnet wird, gilt als VVorstufe des 6kologischen Weinbaus. Das Ziel des integrierten Wein-
baus ist die Produktion hochwertiger Trauben durch die Kombination von kulturtechnischen,
chemischen, biotechnischen, biologischen und mechanisch-physikalische MaRnahmen. Da-
bei liegt der Fokus besonders auf dem Schutz der menschlichen Gesundheit sowie der Scho-
nung der Ressourcen und der Umwelt. Sdmtliche MaRnahmen sollen gezielt zur Vorbeugung
eines Krankheits- und Schéadlingsbefalles eingesetzt werden. Konkret sind niitzlingsschédi-
gende und umweltbelastende Mittel verboten und die zugelassenen Herbizide diirfen nur in
Streifenform unter der Stockreihe ihren Einsatz finden. Darlber hinaus sollte der Boden be-

grint oder mit organischem Material abgedeckt sein. Auch die Wahl des Standortes, die
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Wahl des Pflanzgutes, die sachgerechte Bodenbearbeitung und die Forderung einer Bio-
diversitat spielen eine wichtige Rolle. Die verschiedenen Malinahmen sollten sinnvoll kom-
biniert werden, sodass geringere CO. Emissionen durch weniger Traktordurchfahrten ent-
stehen. Als gesetzliche Grundlagen fir den integrierten Weinbau in Deutschland sind die
EU-Weinmarktordnung, das deutsche Weingesetz und die deutsche Weinverordnung sowie
die Richtlinien der internationalen Organisation fur Rebe und Wein (O1V) als auch die ent-
sprechenden Regelungen des Pflanzenschutzgesetzes relevant. (Bauer und Amann 1996;
Redl und Bauer 1994)

2.3.2 Biologischer Weinbau

Der biologische Weinbau ist Mitte der 50er Jahre des 20. Jahrhunderts entstanden. Im Jahr
2020 wurden weltweit 506.400 ha der Traubenanbauflache dkologisch bewirtschaftet, das
entspricht 7,3 %. In der EU liegt die 6kologisch bewirtschaftete Flache bei 417.982 ha, dies
entspricht einem Anteil von 13,2 % und in Deutschland bei 11.900 ha, welche 11,8 % der
gesamten Rebflache in Deutschland abbilden (Willer et al. 2022). Die gesetzliche Grundlage
in der EU bildete seit 1991 die Verordnung (EWG) Nr. 2092/91. Diese wurde 2007 revidiert
und wird aktuell in zwei Gesetzeswerken abgebildet. Die Basisverordnung bildet die Ver-
ordnung (EG) Nr. 834/2007 und Durchfihrungsvorschriften enthalt die Verordnung (EG)
Nr. 889/2008. In den Anhé&ngen I (Diingemittel und Bodenverbesserer) und II (Pestizide-
Pflanzenschutzmittel) der letztgenannten Verordnung ist eine Liste der erlaubten Stoffe im
Okologischen Weinbau aufgefiihrt. In diesen Verordnungen ist genau festgelegt, in welcher
Art und Weise landwirtschaftliche 6kologische Erzeugnisse hergestellt, gekennzeichnet und
kontrolliert werden. Im Rahmen der Dokumentation- und Aufzeichnungspflicht sowie den
wiederkehrenden Kontrollterminen kommt ein zusatzlicher Aufwand auf die Betriebe zu.
Zusétzlich zur EG-Oko-Verordnung gibt es spezifische nationale Vorschriften, zum Beispiel
die Beschrankung des Kupfereinsatzes im deutschen Weinbau auf 3 kg/ha. (Kauer und Fader
2015, S. 10-14)

Durch eine Verbandsmitgliedschaft konnen Vorteile durch Lobbyarbeit und angebotene
Dienstleistungen z.B. Einfiihrungskurse und Fachseminare genutzt werden. Zu den Anbau-
verbanden des dkologischen Weinbaus zahlen Naturland, Ecovin e.V., Bioland, Biokreis und
Demeter e.V., welche teilweise strengere Regeln als die EU-Norm aufstellen. Innerhalb des
biologischen Weinbaus kdnnen zwei Systeme voneinander unterschieden werden: der bio-
logisch-6kologische Weinbau und der biologisch-dynamische Weinbau. Die beiden Systeme

sind in den wesentlichen Punkten deckungsgleich, unterscheiden sich jedoch in ihrer
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historischen Entwicklung. (Kauer und Fader 2015, S. 15-18) Der Weinbauverband Deme-
ter e.V. ist der grofite internationale biologisch-dynamische Verband. Etwa 1000 Weinbau-
betriebe sind weltweit Demeter e.V. zertifiziert, knapp die Halfte davon in Frankreich. Diese
Betriebe bewirtschaften eine Flache von rund 17.000 ha (Willer et al. 2022). In der EU gilt
eine Ubergangsfrist von drei Jahren, um ein zertifizierter biologischer Erzeuger zu sein. Bi-
ologisch arbeitende Betriebe erzeugen vor allem Flaschenwein, welchen sie hauptsachlich
an Privatkunden, aber auch an den Fachhandel oder die Gastronomie verkaufen. (Kauer und
Fader 2015, S.30-32)

a) Biologisch-6kologischer Weinbau

Der 6kologische Weinbau wird als ganzheitliches Anbausystem bezeichnet. Dafiir setzen die
Okowinzer als Grundlage fiir gesunde Reben und qualitativ hochwertigen Wein auf einen
biologischen und aktiven Boden. Da der Anbau von Weintrauben eine Monokultur ist, setzt
sich der 6kologische Weinbau das Ziel, die Artenvielfalt im Weinberg zu erh6hen und das
Gleichgewicht zu erhalten (Thies und Tscharntke 1999). Die wichtigsten Unterschiede des

6kologischen Weinbaus zum integrierten werden im Folgendem beschrieben.

Besonders wichtig im 6kologischen Weinbau sind Kenntnisse tber das Kleinklima am
Standort, um den Pflanzenanbau so ressourcenschonend wie maglich zu gestalten. Ziel ist
die Wahl eines geeigneten Erziehungssystems sowie einer passenden Rebsorte und Unter-
lage. Eine optimale Auswahl ist fir eine erfolgreiche Bek&mpfung von Pilzkrankheiten zum
Vorteil. Dabei kdnnen auch pilzwiderstandsféhige Rebsorten (Piwis) in Zukunft eine wich-
tige Rolle spielen. Die 6kologisch arbeitenden Winzer sind dazu verpflichtet, 6kologisch
erzeugtes Pflanzgut zu verwenden (Kauer und Fader 2015, S.36f). Das Laubwandmanage-
ment ist besonders wichtig zur Minimierung von Krankheiten. Ohne ein geeignetes Manage-
ment, die passende Auswahl des Standortes und der Rebsorten, die Ausrichtung der Reihen
sowie die Auswahl und der Einsatz von Begrinungspflanzen ist das Risiko von erheblichen
Ertragseinbul’en oder Beeintrachtigungen in der Qualitat sehr hoch (Rombough 2002; Ped-
neault und Provost 2016). Zur Erhaltung gesunder Reben werden in der Praxis haufig quali-
tatsfordernde MalRnahmen wie das Entlauben in der Traubenzone oder das Ausdiinnen der
Trauben durchgefiihrt (Provost und Pedneault 2016).

Die Grundlage im 6kologischen Weinbau ist der Erhalt und die Steigerung der Bodenfrucht-
barkeit. Verschiedene Strategien der Bodenpflege, wie Begriinungsstrategien, Mulchen oder

Walzen der Begriinung beeinflussen die Bodenstruktur und -zusammensetzung (Provost und
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Pedneault 2016). Die Begruinung, das tragende Element in der Bodenpflege, dient unter an-
derem der Auflockerung des Bodens, der Erhthung der Artenvielfalt, dem Schutz vor Ero-
sion und der Sicherstellung der Befahrbarkeit (Kauer und Fader 2015, S. 38). Grundsétzlich
gibt es verschiedene Begriinungsstrategien, welche sich in Dauer- und Teilzeitbegrinungen
untergliedern. Somit ist die Einsaat und die Pflege der Begriunung ein zusatzlicher Arbeits-
schritt im 0kologischen Weinbau (Kauer und Fader 2015, S.40-50). Ein weiterer wichtiger
Punkt ist das Verbot von chemischen Herbiziden, weshalb sich eine mechanische Bekamp-
fung der Flora im Unterstockbereich in der Praxis etabliert hat. Dabei kénnen verschiedene
Geréate einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. Dazu z&hlen unter anderem der
Flachschar, die Pflugscheibe, der Unterstockmulcher sowie die Finger- oder die Rollhacke
(Kauer und Fader 2015, S. 51-55).

Die Boden- und Begrunungspflege ist im 6kologischen Weinbau untrennbar mit den Din-
gungsmafRnahmen verbunden. Bevor Diingemittel eingesetzt werden, sollte zundchst die na-
tirliche Fruchtbarkeit und die biologische Aktivitat durch geeignete MalRnahmen gesteigert
werden. Falls diese Malinahmen nicht ausreichen, um den spezifischen Nahrstoffbedarf der
Rebe zu decken, dirfen Dlngemittel und Bodenverbesserer geméR Verordnung (EG)
Nr. 889/ 2008 Anhang I verwendet werden. Die eingesetzten Diingemittel sollten nur in dem
unbedingt erforderlichen Mal3e verwendet werden. Typische Diingemittel sind Wirtschafts-
dunger (Trester, Trub oder verschiedene Stallmiste), Sekundarrohstoffdiinger (Grinschnitt-
komposte aus kommunaler Entsorgung oder Bioabfallkomposte) sowie organische Han-
delsdlinger (Hornpellets, Hihnertrockenkot oder Rapsschrot). Bei nachgewiesenem Bedarf
ist unter bestimmten Umstédnden auch der Einsatz von mineralischen Diingemitteln zul&ssig.
Bei allen Diingemitteln gilt es zusétzlich zur EG-Oko-Verordnung die nationale Diingever-
ordnung DUV (2017) zu beachten. Die Menge und die Art des eingesetzten Dungemittels
sind zu dokumentieren und jahrlich der Kontrollstelle vorzulegen. (Kauer und Fader 2015,
S. 56-64)

Die strenge Reglementierung der erlaubten Pflanzenschutzmittel im 6kologischen Weinbau
fuhrt dazu, dass der Rebschutz zu den zentralen Aufgaben gehort. Zusétzlich zu der Auffih-
rung des Wirkstoffes im Anhang II der europaischen Gemeinschaft (EG)-Oko-Verordnung
muss ein verwendetes Mittel die Zulassung in Deutschland besitzen. Als Pflanzenschutzmit-
telgruppen durfen in Deutschland ausschlielich Kupferpréparate, Netzschwefel, Bacillus-
thuringiensis-Préaparate, pflanzliche Ole, Pheromone und Kaliumhydrogencarbonat einge-

setzt werden. Verschiedene Zusatzstoffe wie PREV-B2 oder ProFital sowie
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Pflanzenstarkungsmittel wie AminoVital, PottaSol oder Myco-Sin VIN sind ebenfalls erlaubt
(Kauer und Fader 2015, S.67f). Durch den ausschliel3lichen Einsatz von Kontaktfungiziden
verliert der Wirkstoff bei Wachstum des Pflanzengewebes und bei Verdrangung durch Re-
gentropfen seine Wirkung, sodass haufigere Anwendungen im Vergleich zur Verwendung
von synthetisch wirkenden Pflanzenschutzmitteln erforderlich sind (Kuflik et al. 2009). Die
daraus resultierenden termingerechten Applikationen erfordern einen hohen Anspruch an
Geraten und Fachpersonal, sodass die Betriebsrebflache innerhalb von zwei Tagen komplett
behandelt werden kann. (Kauer und Fader 2015, S. 65-78)

b) Biologisch-dynamischer Weinbau

Die Anbauform des biologisch-dynamischen Weinbaus basiert auf den geisteswissenschaft-
lichen Grundlagen des Begriinders der Anthroposophie, Rudolf Steiner. Seine 1924 gehal-
tenen Vortrage zum Thema ,,Landwirtschaftlicher Kurs® bilden noch heute die Basis dieser
Wirtschaftsweise (Steiner 1924). Aufgrund des durch Praxiserfahrungen bewiesenen positi-
ven Einflusses der biologisch-dynamischen Anbauform ist das Interesse weiter gestiegen,
sodass weltweit zahlreiche Weinglter - auch aus der Champagne oder Bordeaux - ihre Ar-
beitsweise umstellen (Meissner 2010). Einige Griinde fir die Umstellung zum biologisch-
dynamischen Weinbau sind die Erweiterung des eigenen Betrachtungshorizonts, die Quali-
tatsverbesserung der Trauben, der verstarkte Terroir-Gedanke, der Verzicht auf énologische
Hilfsmittel im Keller sowie die Verbesserung der landwirtschaftlichen Praxis durch den Ein-

satz der erforderlichen Praparate. (Masson 2009; Meissner 2010)

Der grundsatzliche Aspekt im biologisch-dynamischen Weinbau ist die Betriebsindividuali-
tat. Angestrebt wird ein weitestgehend geschlossener Betriebskreislauf, welcher verschie-
dene Organe wie Ackerbau, Viehhaltung, Obst- und Weinbau, aber auch Wélder, Feuchtbi-
otope oder Trockenmauern beinhaltet. Ziel ist es, eine moglichst groRe Vielfalt auf dem Hof
eigenstandig aufzubauen und zu erhalten. Dazu z&hlt beispielsweise die eigene Herstellung
der benotigten Dinger- und Hilfsmittel. In Steiners Denken spielten auch kosmische Inter-
pretationen eine Rolle, indem er die Polaritdt von Erde und Umkreis und die kosmischen
Einfllsse, insbesondere die der Planeten und die des Mondes auf das Pflanzenwachstum
darstellt. Aus diesem Grund sollen bestimmte Arbeiten nur bei glnstigen Konstellationen
der Mondphasen durchgeftihrt werden. In den bereits erwdhnten Vortrdgen waren zusatzli-
che MaRnahmen zur Forderung des landwirtschaftlichen Organismus ein wichtiges Thema.
Dies soll durch die Ausbringung biologisch-dynamischer Feldspritz- und Kompostpréparate

Anwendung finden. Die Feldspritzpraparate werden auf den Boden beziehungsweise auf die
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Pflanzen ausgebracht, die Kompostpraparate dienen als Zusatze zum Kompost. Die volle
Wirkung der einzelnen Préparate wird erst dann erzielt, wenn alle Praparate Anwendung
finden und sich symbiotisch beeinflussen. (Kauer und Fader 2015, S. 18-21).

Nach Kauer und Meif3ner (2004) zeigt sich die Wirkungsweise der biologisch — dynamischen
Préparate in einer verbesserten Bodenstruktur, einer intensiveren Durchwurzelung, einer ho-
heren mikrobiologischen Aktivitat, einem ausgeglicheneren Wachstum der Laubwand, einer
lockereren Traubenstruktur und einer Reduzierung des Pflanzenschutzmittelbedarfs (vor al-
lem kupferhaltigen Mitteln). Zu den Feldspritzpraparaten (Tab. 2) zahlen der Hornmist und
der Hornkiesel. Zur Herstellung der Préparate werden Kuhmist beziehungsweise fein ver-
mahlener kristalliner Quarz in Kuhhorner gefillt. Der Kuhmist wird ber den Winter im
Boden vergraben, der Quarzsand Gber Sommer. Da nicht nur der stoffliche Eintrag dieser
Préparate wichtig ist, sondern vielmehr die darin enthaltenen Kréfte, werden die Praparate
nach dem Ausgraben eine Stunde lang in Wasser dynamisiert beziehungsweise geruhrt. An-
schlielend erfolgt die Ausbringung mit geeigneten Spritzgeraten wie zum Beispiel motori-
sierten Rlckenspritzen, Quadbikes oder mit der Hand. Dabei wird das Praparat Hornmist
auf dem Boden des Weinberges ausgebracht und Hornkiesel auf die Pflanzen. Der Bedarf
an Kuhmist betrdgt 100 bis 300 g pro Hektar. Das Hornmistpréparat findet seinen Einsatz
aufgrund der Steigerung der mikrobiologischen Aktivitat des Bodens, der Erleichterung und
Verbesserung des Austauschs und der Umwandlung der im Boden enthaltene Nahrstoffe mit
der Wurzel sowie der Forderung einer besseren Durchwurzelung. AulRerdem flhrt der Ein-
satz des Praparates zu einer Forderung der Humusbildung, einer Verbesserung der Wasser-
speicherkapazitat und einer Erhohung der Regenwurmaktivitat. Als optimal werden zwei bis
drei Spritzungen pro Jahr angesehen, erforderlich ist eine Spritzung. Die Anwendung sollte
vor Bodenbearbeitungen im Herbst und im Fruhjahr stattfinden. Der Bedarf an Hornkiesel
betragt 1 bis 5 g pro Hektar. Das Hornkieselpréparat dient zur Starkung der Pflanzen und
zur Anregung des Wachstums- und Reifeprozesses. Zusatzlich wirkt es forderlich fiir eine
Resistenz gegen Pilzkrankheiten und Insekten, unterstutzt die Fotosyntheseaktivitat der
Pflanze und besitzt eine ausgleichende Wirkung auf Nahrstoffmangel oder -tiberschuss. Eine
Behandlung muss mindestens einmal pro Jahr erfolgen. (Kauer und Mei3ner 2004; Kauer
und Fader 2015, S. 20-23)
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Tabelle 2: Hauptinhaltsstoffe und empfohlene Einsatzmengen der biodynamischen Praparate 500
und 501 pro Hektar Rebflache und den zugesetzten Praparaten 502 bis 507 pro Tonne Kompost
(modifiziert nach Reeve et al. 2005)

Eingesetzte Menge

Praparat Hauptinhaltsstoff (g/ha bzw g/t)

500 (Hornmist) Kuhgulle (Bos taurus) 95,00
501 (Hornkiesel)  Fein gemahlene Quarzkieselséure 4,50
502 Schafgabenblite (Achilliea millefoilium L.) 0,08
503 Kamillenbliten (Matricaria recutita L.) 0,21
504 Brennnesselsprossen (Urtica dioica L.) 0,31
505 Eichenrinde (Quercus robur L.) 0,28
506 Lowenzahnbluten (Taraxacum officinale L.) 0,34
507 Baldrianblutenextrakt (Valeriana officinalis L.) 0,09

Aufgrund der hohen Priorisierung des Humusgehaltes im biologisch-dynamischen Weinbau
besteht der einzubringende Kompost aus der Géarung von pflanzlichen und tierischen Be-
standteilen und den biologisch-dynamischen Kompostpréaparaten. Letztgenannte werden aus
den sechs Heilpflanzen (Tab. 2) hergestellt und in geringen Dosen dem Kompost hinzuge-
geben. Nach dem Praparieren des Kompostes mit den biologisch-dynamischen Préparaten
wird dieser zur Lagerung abgedeckt und darf erst nach mindestens sechs Monaten verwendet
werden. Die Kompostpréparate fordern die Kompostierung der Diinger, regen die Boden-
fruchtbarkeit an, verbessern die N&hrstoffverfiigbarkeit und starken das Wurzelwachstum.
Sie dienen in erster Linie zur Verbesserung des Bodens. Der mengenmaRige Bedarf betragt
3 bis 5t Kompost pro Hektar (Kauer und Fader 2015, S. 23-25). Weitere biologisch-dyna-
mische Praparate, wie das Ackerschachtelhalmpraparat (508) oder verschiedene Sammel-
praparate kommen im biologisch-dynamischen Weinbau zum Einsatz. Auf diese genauer

einzugehen, wirde den Umfang dieser Arbeit sprengen.
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2.4 Weinbauliche Unterschiede der drei Anbauformen

Das Hauptziel eines Geisenheimer Versuchs mit dem Namen INBIODYN lag auf der Be-
stimmung des Wachstums, des Ertrages und der Fruchtqualitat von Weinreben zwischen den
drei Bewirtschaftungsformen integrierten, biologisch-6kologischen und biologisch-dynami-
schen Weinbaus. Hierbei wurden signifikante Unterschiede im Wachstum und im Ertrag
festgestellt. Die beiden biologisch bewirtschafteten Anbauformen zeigen ein deutlich gerin-
geres Wachstum im Vergleich zur integrierten Anbauform (Collins et al. 2015; Déring et al.
2015b; Hofmann 1991; Kauer 1994; Malusa et al. 2004; Meissner et al. 2013; Pike 2014).
Zu der geringeren Wachstumsrate von 10 bis 15 %, gemessen am Schnittholzgewicht, in den
biologisch bewirtschafteten Rebflachen konnte dort zusatzlich eine geringere sekundare
Triebblattflache festgestellt werden (Ddoring et al. 2015a; Meissner et al. 2013). Zwischen
den Anbauform 0kologisch und biologisch-dynamisch konnten keine statistisch signifikan-
ten Unterschiede im Wachstum festgestellt werden, jedoch ist eine Tendenz zu einer gerin-
gerer Wuchsleistung der biologisch-dynamischen Anbauform im Vergleich zur 6kologi-
schen wahrnehmbar (Kauer et al. 2018). Eine Meta-Regressionsanalyse zeigt ein verringer-
tes Schnittholzgewicht der 6kologischen Anbauform von 21 % im Gegensatz zur integrierten
Anbauform (Doring et al. 2019). Das verringerte Wachstum aufgrund von Stickstoffmangel
oder Mangel an anderen Makronahrstoffen kann in allen Anbauformen ausgeschlossen wer-
den. An dieser Stelle sei zu bemerken, dass der Stickstoffgehalt im Boden und den Bléattern
stark von der Diingestrategie und der Wasserverfugbarkeit abhangig ist (Collins et al. 2015;
Doring et al. 2015b; Doring et al. 2015a; Probst et al. 2008). Wahrscheinlicher sei eine ge-
ringere physiologische Leistung in den biologischen Anbauformen, welche zu einem lang-
sameren Wachstum und einem geringeren Gewicht der Trauben und somit zu niedrigeren
Ertrégen fihrt. AuBerdem liegt durch die eingeséten Begriinungen in den biologischen An-
bauformen eine hohere Wasser- und Né&hrstoffkonkurrenz vor.

Der Ertrag in den biologisch bewirtschafteten Rebflachen ist 10 bis 30 % geringer als in der
integrierten Anbauform. Auch hier ist eine Tendenz zu einem verringerten Ertrag in der bi-
ologisch-dynamischen Anbauform erkennbar (Kauer et al. 2018; Danner 1986b; Hofmann
1991; Corvers 1994; Kauer 1994; Malusa et al. 2004; Collins et al. 2015; Déring et al. 2015a;
Meissner et al. 2013). Die Meta-Regressionsanalyse zeigt im Durchschnitt einen 18 % ge-
ringeren Ertrag der biologischen Anbauformen. Es konnte festgestellt werden, dass keine
Wechselwirkungen zwischen den Behandlungen oder den vorliegenden Umweltbedingun-

gen vorliegen, da die 6kologisch und biologisch-dynamisch behandelten Rebflachen stets
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signifikant niedrigere Ertrage erzielten (Doring et al. 2019). Die veranderten Bodenbearbei-
tungs- und Dungestrategien und die damit verbundene Wasserverfuigbarkeit konnten eine
Erklarung dafir sein. Jedoch flihrt auch der Ausschluss des Einsatzes von synthetischen
Fungiziden zum Teil zu einem starkeren Auftreten von Krankheiten und damit zu einem
geringeren Ertrag (Doring et al. 2015a). Jedoch konnten derweilen keine Unterschiede in der
Fruchtqualitat im Hinblick auf die Saftzuckerkonzentration, die Gesamtsdaure oder auf den
pH-Wert herausgestellt werden. Einzig die gemessene NOPA-Werte der Beeren zeigten Dif-
ferenzen. In den biologisch bewirtschafteten Anbauformen konnten héhere Werte des hefe-
verfugbaren Stickstoffes gemessen werden. Trotz eingesetzten Botritiziden in der integrier-
ten Anbauform konnte dort keine verringerte Erkrankungsh&ufigkeit mit Botrytis cinerea
festgestellt werden. Die luftigere Laubwand und die geringere durchschnittliche Beeren-
groRe und Traubendichte fihrte auch in den biologisch bewirtschafteten Anbauform zu ei-
nem geringen Befall mit Botrytis cinerea (Kauer et al. 2018; Doéring et al. 2013). Der Einsatz
der biologisch-dynamischen Préaparate zeigt kaum einen Einfluss auf das Wachstum oder
den Ertrag der Reben (Doéring et al. 2015a). Meil3ner et al. (2019) erkennen jedoch groRere
Gesamtunterschiede zwischen der integrierten und biologisch-dynamischen Anbauform im
Vergleich zu den Unterschieden zwischen der integrierten und der 6kologischen Anbauform.
Auch andere Autoren wie Mei3ner (2017) und van der Meer et al. (2009) konnten Einfliisse
der biologisch-dynamischen Préparate feststellen. Der Einsatz der Préaparate fihrt zu einem
starkeren reduzierten, jedoch ausgeglichenem vegetativem und generativem Wachstum
(Meiliner 2017) sowie zu einer verbesserten Nahrstoffaufnahme und Lichtausnutzung der
Pflanze, was zu einer hoheren Assimilationsleistung fiihrt (van der Meer et al. 2009). Zu-
sammenfassend konnen signifikante Unterschiede zwischen der integrierten und den biolo-
gischen Anbauformen in Bezug auf vegetatives und generatives Wachstum herausgestellt
werden (Kauer et al. 2018).

2.5 Produktionskosten der drei Anbauformen

Die Umstellung von integriertem Weinbau zur ¢kologischen Anbauform kann zu hoheren
Kosten fihren. Mehrere Autoren (White 1995; Linder et al. 2006; Delmas et al. 2008; San-
tiago und Johnston 2011; Collins et al. 2015) konnten einen Anstieg der Produktionskosten
zwischen 7 und 90 % wéhrend der Umstellung zeigen. Der Kostenanstieg ist abhéngig von
der GroRe des Weingutes. Danner (1986a) konnte eine Steigerung von 43 % der Kosten bei
der Umstellung der integrierten auf die dkologische Anbauform und von 82 % der Kosten

bei der Umstellung auf biologisch-dynamisch zeigen. White (1995) zeigte hohere Kosten
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von 69 bis 91 % in den 6kologischen Rebflachen. Die Autoren Linder et al. (2006) und
Wheeler und Crisp (2010) analysierten hohere Arbeitskosten von 40 % bzw. 20 %. Nicht
nur die hoheren Arbeitskosten resultieren in Mehrkosten, sondern auch die geringeren Er-
trage und die damit verbundenen geringeren Einnahmen (Collins et al. 2015; Oberhofer
1989). Die wichtigsten Grunde fir den Kostenanstieg sind die mechanische Unkrautbe-
kampfung, der hthere Aufwand durch die organische Dingung und die hdufigeren Behand-
lungen fir den Pflanzenschutz. Kavargiris et al. (2009) fanden heraus, dass der Gesamtener-
gieaufwand, der Dinger- und Pflanzenschutzmitteleinsatz, der Kraftstoffverbrauch und die
Treibhausemissionen in konventionellen Betrieben hoher sind als in 6kologischen Betrieben.
Die hoheren Kosten motiviert die 6kologisch arbeitende Landwirte, ihre Betriebsmittel ef-
fektiver einzusetzen und damit ihre landwirtschaftliche Leistung zu verbessern (Guesmi et
al. 2012). Oberhofer (1989) hingegen konnte eine Verringerung der Aufwendungen fir
Diinge- und Pflanzenschutzmittel in der 6kologischen Arbeitsweise im Vergleich zur inte-
grierten feststellen. Trotz des erhohten Aufwandes fir die Ausbringung des organischen
Diingers konnte Oberhofer (1989) bei einem betriebswirtschaftlichen Vergleich von Modell-
betrieben einen geringeren Arbeitsaufwand je ha Rebflache (ohne Ernte) feststellen, was auf
das schwéchere vegetative Wachstum und der extensiven Bodenbearbeitung zuriickzufiihren
war. Dies fuhrte jedoch zu einer hoheren Fixkostenbelastung (Oberhofer 1989).

Laut verschiedener Autoren (Delmas et al. 2008; Santiago und Johnston 2011) liegen die
Bewirtschaftungskosten des biologisch-dynamischen Weinbaus 7 bis 15 % hoher im Ver-
gleich zum 6kologischen. Santiago und Johnston (2011) konnten einen Gesamtanstieg der
Betriebskosten von konventionellen Betrieben zu biologisch-dynamischen Betrieben von
11 % feststellen. Bei dieser Studie wurden nur die Kosten berlcksichtigt, welche sich poten-
ziell zwischen den zwei Systemen unterscheiden wiirden. Andere Betriebskosten, die durch
die Ernte oder den Rebschnitt resultieren, wurden als gleich angesehen und nicht bertick-
sichtigt. Des Weiteren konnte die Studie zeigen, dass sich Skaleneffekte in 6kologischen
Betrieben deutlicher bemerkbar machen als in integrierten Betrieben. So fanden Santiago
und Johnston (2011) heraus, dass grof3e biodynamische Weinguter niedrigere Betriebskosten
pro Hektar im Vergleich zu 6kologischen als auch zu konventionellen Betrieben aufweisen.
Laut vielen Winzern sei die erhOhte Arbeitszeit in der Biodynamie hauptséchlich durch die
Planung, Organisation und VVorbereitung der genau abgestimmten nattrlichen Behandlungen
flir die Weinberge zu erklaren. Da chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel genauso we-

nig erlaubt sind wie mineralische Dingemittel, mussen die biologisch-dynamisch arbeitende
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Winzer viel Zeit in die Pflege und Gesunderhaltung der Reben und in die Herstellung ihres
eigenen Kompostes investieren. Das flhrt zu einem 30 %ig hoheren Arbeitsaufwand. (Elkjer
2004; Delmas und Grant 2008; Negro, G., Hannan, M.T., Fassiotto, M. 2015)

Da die 6kologische bzw. biologisch-dynamische Zertifizierung ein mehrstufiger Prozess ist
und diese jedes Jahr erneuert werden muss, resultiert dies in jahrliche Zusatzkosten fur die
Betriebe. Aus diesem Grund gibt es einige Weinguter, die nach den biodynamischen Regeln
arbeiten, jedoch nicht oder nur 6kologisch zertifiziert sind. Da der Anteil der Verbraucher,
welche bereit sind einen Aufpreis fiir biologisch-dynamisch erzeugte Produkte zu zahlen,
sinkt, stellt die VVermarktung dieser eine grof3e Herausforderung dar (Vastola und Tanyeri-
Abur 2009).

Fur die Weinherstellung liegen die Gesamtkosten eines integrierten, 6kologischen oder bio-
logisch-dynamischen Wein im ahnlichen Bereich (Delmas et al. 2008; Oberhofer 1989).
Castellini et al. (2017) wiedersprechen dem und kamen zu dem Schluss, dass die Herstellung
einer Flasche biologisch-dynamisch erzeugten Weins mindestes 50 % teurer ist als die einer
integriert erzeugten Flasche. Oberhofer (1989) betrachtet in seiner Dissertation zudem die
unterschiedliche Vermarktung der Betriebe integrierten und dkologischen Wirtschaftsweise.
Integrierte Betriebe vermarkten 15 bis 36 % ihrer Flaschen direkt, wobei hingegen 6kolo-
gisch arbeitende Betriebe einen Flaschenweinvermarktungsanteil von fast 100 % besitzen.
Des Weiteren kam Oberhofer zu dem Schluss, dass 6kologische Betriebe mit Direktvermark-
tung einen im Durchschnitt 32,7 % hoheren Verkaufspreis als konventionelle Betriebe er-
zielen. Bei 6kologischen Betrieben mit Direktvermarktung konnte Oberhofer feststellen,
dass durch die Umstellung auf die dkologische Wirtschaftsweise eine Gewinnsteigerung er-

zielt wurde und damit die langfristige Existenz gesichert werden konnte (Oberhofer 1989).
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3 Material und Methoden

Das Ziel dieser Arbeit ist, die Kosten der integrierten, 6kologischen und biologisch-dynami-
schen Anbauform des Weinbaus herauszuarbeiten und direkt miteinander zu vergleichen.
Hierflr wurde auf Daten der Langzeitstudie INBIODYN der Hochschule Geisenheim zu-
rickgegriffen, um Aussagen tber generelle Kostenunterschiede der drei Anbauformen tref-

fen zu kdnnen.

3.1 Gewinnung der Daten

Die verwendeten Daten stammen aus dem INBIODYN Versuch der Hochschule Geisenheim.
Das Versuchsfeld (0,8 ha, 49°59", 7°56") wurde 1991 mit der Rebsorte Riesling (Klon Gm
198-30, Unterlage Vitis berlandieri x Vitis riparia cv. SO4 bzw. Vitis riparia x Vitis cinerea
cv. Borner) gepflanzt und befindet sich am Standort Geisenheimer Mauerchen. Bis Ende
2005 wurde der Weinberg integriert bewirtschaftet. Die Fl&che wurde dann als vierfach wie-
derholter Feldversuch angelegt und bearbeitet. Dabei werden je vier Reihen intrigiert, bio-
logisch-organisch (6kologisch) und biologisch-dynamisch bewirtschaftet, wobei nur die bei-
den mittleren Reihen beprobt werden. Die Versuchsanlage ist auf eine Standardweinproduk-
tion von 70 bis 80 hl/ha ausgerichtet. Die integrierte Anbauform wird nach dem Code der
guten Praxis bewirtschaftet, die 6kologische Anbauform richtet sich nach der Verordnung
EG-VO 834/2007 und den Ecovin e.V. Richtlinien und die biologisch-dynamische Bewirt-
schaftung erfolgt gemaR der Verordnung EG-VO 834/2007 und den Demeter e.V. Richtli-
nien. Durch Griinschnittkompost und Mineraldiingung erhielt die integrierte Anbauform die
benotigte organische Diingung entsprechenden Nmin-Untersuchungen, als Begriinung wurde
eine Magerrasenmischung ausgewahlt, Herbizide wurden im Unterstockbereich eingesetzt
und der Pflanzenschutz wurde mit synthetischen Fungiziden betrieben. Sowohl die 6kologi-
sche als auch die biologisch-dynamische Versuchsanbauform erhalten den gleichen Pflan-
zenschutz laut den 6kologischen Verordnungen und identisches Bodenmanagement. Bei die-
sen Anbauform wurden vielartige Mischungen wie zum Beispiel die Wolff-Mischung einge-
sét, Stallmistkompost ausgebracht, mechanische Unterstockpflege genutzt und als Pflanzen-
schutzmittel Netzschwefel, Kupferpréparate (maximal 3 kg/ha und Jahr) und zusétzliche
Pflanzenstarkungsmittel wie Mycosin Vin und Kaliumbicarbonat ausgebracht. Bei der bio-
logisch-dynamischen Anbauform kommen zusatzlich die Arbeitsschritte des VVorbereitens
und Ausbringens der Préparate hinzu. Der Stallmistkompost wird mit den erforderlichen

Préparaten (502 bis 507) ausgebracht. In der Vegetationsperiode wird dreimal das Praparat
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Hornkiesel und dreimal das Praparat Hornmist angewendet. Das unterschiedliche Manage-
ment des Systemvergleichs INBIODYN wird in Tabelle 3 ersichtlich.

Tabelle 3: Management des Systemvergleich INBIODYN (modifiziert nach Kauer et al. 2018)

Biologisch-dyna-

Integriert Okologisch misch

Begrinung Gras (jede 2. Reihe) Wolff-Mischung (jede 2. Reihe)

Unterstock-

) Herbizide Mechanisch
bearbeitung

Griinschnittkompost + Stallmist + Walzen/ | Stallmist + Kompost-

Diingung Mineraldinger Mulchen der Begri- praparate, Mulchen
nung der Begrlinung

Pflanzen- Synthetische Fungizide | Kupfer (max 3 kg/ha und Jahr), Netzschwefel,

schutz + Pheromone Pheromone, Pflanzenstarkungsmittel

ETROLI- Hornmist, Hornkiesel,

sche Prapa- y

rate Kompostpréaparate

Jede Uberfahrt in den jeweiligen Anbauformen im Zeitraum 2006 bis 2021 wurde festgehal-
ten und existiert als Datensatz. Um die Geratestunden jeder einzelnen Maschine zu ermitteln,
wurde die Anzahl der Uberfahrten mit den Arbeitskraftstunden pro Hektar (Becker und Diet-
rich 2017) multipliziert. Bei Geratekombinationen wurden die Arbeitskrafteinheit in der
Stunde pro Hektar (Akh/ha) des langsamsten Gerétes verwendet (vgl. Anhang I). Im Ar-
beitszeitbedarf ist eine Zeilenldnge von 100 m, eine SchlaggréRe von 0,2 ha, ein Stockab-
stand von 1 m und eine Hof-Feld-Entfernung von 1 km mit inbegriffen. Zusatzlich liegen
die Art und Menge der angewandten Pflanzenschutzmittel, der ausgebrachten Diingemittel
sowie der verwendeten Begriunungspflanzen im genannten Zeitraum vor. In der biologisch-
dynamischen Anbauform wurden auBerdem Praparate ausgebracht. Der Ertrag wurde jedes

Jahr zur Lese gravimetrisch bestimmt und als Mittelwert pro 16 Stock ermittelt.

Im Folgenden ist die Anbauform intergiert als INT definiert, die Anbauform 6kologisch als
OKO und die Anbauform biologisch-dynamisch als DYN. Der Begriff biologisch wird ge-
nutzt, um die Anbauformen OKO und DYN zusammenzufassen. Das Basisszenario stellt die
drei Anbauformen in einem 10-ha-Betrieb mit Maschinenlese dar. Zusétzlich werden drei
weitere Varianten untersucht. Variante Handlese stellt den Unterschied zwischen
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Maschinenlese und Handlese dar. Variante Schlagkraft zeigt die Auswirkungen einer hohe-
ren Schlagkraft wahrend der Pflanzenschutzsaison und Variante 40-ha-Betrieb die einer gro-

Reren Betriebsstruktur.

3.2 Maschinenkosten

Die Maschinenkosten setzen sich aus den Fixkosten und den variablen Kosten eines jeden

Gerétes zusammen. Zusatzlich darin enthalten ist die VVollernterlese im Lohnverfahren.

3.2.1 Fixkosten

Die Fixkosten einer Maschine errechnen sich aus der Summe der Abschreibung, der Zins-

kosten, der Unterbringung, der Versicherungen und der technischen Uberwachung.

a) Abschreibungen

Um aktuelle Anschaffungskosten zu erhalten, wurden verschiedene Hersteller angefragt und
aus deren Angeboten ein Mittelwert fur jede Maschine gebildet. Die wirtschaftliche Nut-
zungsdauer wurde aus der Datensammlung des Kuratoriums fir Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft e.VV (KTBL) entnommen (Becker und Dietrich 2017). Da die Abschrei-
bung den Wertverlust als Differenz zwischen Anschaffungspreis und Restwert auf die Nut-
zungsjahre verteilt, wird ein Restwert entsprechend der Auslastung der Maschine angenom-
men. Es wurde die Annahme getroffen, dass die Geréte nach Ablauf der Nutzungsdauer auf-
grund des technischen Fortschritts ersetzt werden. Der Restwert einer Maschine ist abhangig

von deren Auslastung.

Nutzungspotential nach Leistung [h]

h/ 1=
Auslastungsschwelle | / al Nutzungspotential nach Zeit [a]

Maschinenstunden pro Jahr im Durchschnitt [h/ al

Auslastungsgrad [%] =
Auslastungsschwelle [h/ al

Mit Hilfe dieses Auslastungsgrad und dem entsprechendem Restwertfaktor (vgl. Tabelle 4)

kann der Restwert einer Maschine ermittelt werden.

Tabelle 4: Restwertfaktoren nach Abschreibungszeit in Abhéangigkeit des Auslastungsgrades (modi-
fiziert nach Gazzarin und Lips 2018)

Auslastungs-

grad <40%  40-59% 60-74% 75-84% 85-89% =90 %

Restwertfak-

tor 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,00
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Die Abschreibung einer Maschine l&sst sich dann wie folgt berechnen:

_ Anschaffungskosten [€] — Restwert[€]
B Nutzungspotential nach Zeit [a]

Abschreibung [€/ al

b) Zinskosten

Die Zinskosten entsprechen den gezahlten Zinsen fur gebundenes Fremdkapital bzw. dem
kalkulatorischen Zinsansatz fur in der Maschine gebundenes Eigenkapital. Es wurde die
durchschnittliche Kapitalmenge (= Mittelwert zwischen Anschaffungspreis und Restwert)

verzinst und ein Zinssatz von 4,92 % (Kurth 2022a) angenommen.

Anschaf fungskosten [€] + Restwert|[€]
2

Zinskosten [€/a] = < ) * Zinssatz (0,0492)

¢) Unterbringung

Fur mobile Maschinen wurden Unterbringungskosten gemaR ihres Standraumbedarfs als
fixe Kosten bericksichtigt. Es wird eine Maschinenhalle, einseitig offen mit Verbundpflas-
terboden, in einer L&nge von 31,25 m und einer Breite von 13 m angenommen. Laut Becker
und Dietrich (2017) belaufen sich die Kosten auf 12,02 € pro Quadratmeter. Um den jéhrli-
chen Preissteigerungen gerecht zu werden, wurde der Preisindex von gewerblichen Betriebs-
gebduden von 150,4 % (2015 bis Juni 2022) (Statistisches Bundesamt 2022d) bertcksichtigt,
sodass mit den jahrlichen Kosten von 18,08 € pro Quadratmeter kalkuliert wurde.

Unterbringungskosten [€] = Standraumbedarf der Maschine [m?] x 18,08 €/m?

d) Versicherungen und technische Uberwachung

Fur selbstfahrende Maschinen sind Kosten fur die Haftpflichtversicherung anzusetzen. Fur
einen Traktor (49-59 kW) wird ein mittlerer Wert verschiedener Anbieter von 340 €/Jahr
(KTBL S. 36, Stand 2015) angenommen. Dieser wird mit dem Preisindex zum Beitrag zur
Kraftfahrzeugversicherung von 2015 bis Juni 2022 von 102,2 % (Statistisches Bundesamt
2022h) multipliziert, sodass sich die Versicherungskosten fiir den Traktor auf 347,48 € be-
laufen. Hinzu kommen Kosten von 44,96 € pro Jahr flr die Hauptuntersuchung, welche alle
zwei Jahre anféllt. Auch das Sprihgerat muss alle zwei Jahre einer Kontrolle unterzogen

werden, wodurch Kosten von 90 € pro Jahr entstehen.
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3.2.2 Variable Kosten

Die variablen Kosten umfassen die Kosten der Reparaturen und Kosten der Betriebsstoffe,

insbesondere der Treibstoffe.

a) Reparaturen

Die Reparaturkosten enthalten die Kosten zur Behebung von Funktionsstérungen und die
Kosten fur Verbrauchs- und VerschleiBmaterial und sind der KTBL-Datensammlung (Be-
cker und Dietrich 2017) entnommen. Da diese Arbeit die aktuellen Kosten vergleichen
mochte, wurden die dort enthaltenen Daten mit dem Preisindex fir die Instandhaltung von
Maschinen von 123,40 % (Statistisches Bundesamt 2022g) multipliziert. Da sich die ange-
gebenen Reparaturkosten auf die gesamte Nutzung der Maschine beziehen, wurde zusétzlich
ein Faktor zur Anpassung anhand der Auslastung einer Maschine ermittelt, sodass sich die

Reparaturkosten wie folgt zusammensetzen:
Reparaturkosten [€/ h] = Reparaturkosten [KTBL] * 1,234 x Korrekturfaktor

Beim Berechnen des Korrekturfaktors wurde zwischen einer Maschine mit hohem Ver-

schleill und einer Maschine mit niedrigem Verschleil? unterschieden (Tab. 5).

Tabelle 5: Unterscheidung der Maschinen mit hohem oder niedrigem Verschleil}

Niedriger Verschleil3 Hoher Verschleil3

Bandspritzgerét Bodenfrase
Walze Fingerhacke
Entlauber Kompoststreuer
Flachschar Kreiselegge
Samaschine Kurzgrubber

Schleuderdiingerstreuer
Recylingspritze
Zwischenachsanbaukonsole
Traktor Fendt

Laubschneider
Rollhacke
Scheibenegge
Scheibenpflug
Sichelmulcher
Schlegelmulcher

Tiefenlockerer

Rebecca Hahn
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Durch die angegebenen Faktoren zur Anpassung der Reparaturkosten in der KTBL- Daten-
sammlung (Becker und Dietrich 2017) konnten folgende Formeln ermittelt werden:

Maschine mit hohem Verschleil3:

Korrekturfaktor = 0,0058 * Auslastung + 0,4627
Maschine mit niedrigem Verschleil3:

Korrekturfaktor = 0,0073 * Auslastung + 0,3107

Es wurde angenommen, dass die Maschine nach Ablauf des wirtschaftlichen Nutzungspo-
tentials aufgrund technischen Fortschrittes ersetzt wird. Um die gesamte Auslastung einer
Maschine zu berechnen, wurden die durchschnittlichen Gerétestunden mit dem wirtschaftli-
chen Nutzungspotential multipliziert. AnschlieBend wurde die Gesamtnutzungsdauer einer
Maschine durch das technische Nutzungspotential dividiert. Die errechnete Auslastung
wurde in die oben genannten Formeln eingesetzt und der Korrekturfaktor fiir jede Maschine

ermittelt.

b) Betriebsstoffe

Wichtige Abhéngigkeitsfaktoren fur den Treibstoffverbrauch sind die zu erledigenden Ar-
beiten sowie die schlagspezifischen Merkmale wie die SchlaggréRRe, Schlagform sowie Feld-
Hof- und als auch Feld-Feld-Entfernung. In dieser Arbeit wird von einem Treibstoffver-
brauch von 6,3 I/h bei einer mittleren Motorauslastung von 40 % fiir den Traktor ausgegan-
gen. Der durchschnittliche Dieselpreis im Jahr 2022 betragt 1,8211 € (Statistisches Bundes-
amt 2023). Laut § 57 Energie StG stehen Betrieben der Land- und Forstwirtschaft eine Steu-
erentlastung von 0,2148 € pro Liter Diesel zu, sodass in vorliegender Arbeit mit einem Die-
selpreis von 1,6063 €/L kalkuliert wurde.

3.2.3 Maschinenlese

Es wurden Kosten fiir die Maschinenlese von 800 € pro ha angenommen (Lohnunternehmen

Klein 2022), welche durch einen Lohnunternehmer verrichtet worden ist.

3.3 Personalkosten

Die Personalkosten umfassen die Lohn- und Lohnnebenkosten. Da der Bruttolohn des Ar-
beitnehmers nicht den tatsdchlichen Kosten, die der Arbeitgeber zu tragen hat, entspricht,

mussen Lohnzusatzkosten kalkuliert werden.
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3.3.1 Lohnkosten und Lohnnebenkosten

Die Lohnzusatzkosten setzen sich aus der Krankenversicherung, der Rentenversicherung,
der Pflegeversicherung und der Arbeitslosenversicherung zusammen. Hinzu kommen die
Umlagen 1 bis 3 (fir Aufwendungen des Arbeitgebers bei Krankheit, Mutterschaft oder In-
solvenz) (Runkel 2019). Die Sozialversicherungsbeitrdge tragen der Arbeitgeber und der
Arbeitnehmer zu gleichen Teilen, sodass mit einem Aufschlag von 19,93 % (vgl. Tab. 6)
kalkuliert wird. Die Aufwendungen fiur die Umlagen tragt allein der Arbeitgeber. Damit be-
tragt der Aufschlag fur die Lohnnebenkosten insgesamt 22,27 % (vgl. Tab. 6).

Tabelle 6: Berechnung der Lohnnebenkosten (vgl. Techniker Krankenkasse 2022)

Sozialversicherung

Krankenversicherung 14,60 %
Durchschnittlicher Zusatzbeitragssatz 1,20 %
Rentenversicherung 18,60 %
Pflegeversicherung 3,05 %
Arbeitslosenversicherung 2,40 %
Summe Sozialversicherung 39,85 %
davon Anteil Arbeitgeber 19,93 %
Umlagen
Umlage 1 (Arbeitsunfahigkeit)? 1,60 %
Umlage 2 (Mutterschaft)® 0,65 %
Umlage 3 (Insolvenz) 0,09 %
Summe Umlagen 2,34 %
Summe Lohnnebenkosten Arbeitgeber 22,27 %

aStandard (70 %), Stand Juni 2022, Erhéhung ab 1.10.2022
b Stand Juni 2022, Erhéhung ab 1.10.2022
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Da jeder Arbeitnehmer aufgrund von Feiertagen, Urlaub, Krankheit oder Fortbildung aus-
fallen kann, wird zwischen der tatsachlich erbrachten Arbeitszeit und der verglteten Arbeits-
zeit unterschieden. In diesen Zeiten besteht weiterhin ein Lohnanspruch seitens des Arbeit-
nehmers. Die detaillierte Ermittlung der tatsachlich erbrachten Arbeitszeit im Jahr wird in
Tabelle 7 ersichtlich. Somit ist auf die tatséchlich erbrachte Arbeitszeit ein Aufschlag von
26,6 % (vgl. Tab. 7) zu beriicksichtigen.

Tabelle 7: Ermittlung der tatsachlich erbrachten Arbeitszeit im Jahr (modifiziert nach Runkel 2019)

Stunden/Jahr
Vergutete Arbeitszeit? 2086
Feiertage® 85
Urlaubstage® 192
Krankheit® 146
Fortbildung 8
Betriebsausflug 8
Summe 439
Tatsachliche Arbeitszeit 1647
Aufschlag 26,6 %

2Bei einer 40 Stunden Woche und 52,1429 Wochen im Durchschnitt

® Durchschnitt Deutschland 2022: 10,625 Tage (Deutscher Gewerkschaftsbund 2022)
¢ 24 Urlaubstage (Statistisches Bundesamt 2020b)

d 18,2 Krankheitstage (Rennert et al. 2021)

Die tatsachlichen Lohnkosten des Arbeitgebers ergeben sich aus den Lohnkosten laut Tarif-
vertrag (AGV Hessen e.V. und IG Bau 2021) inklusiv den Lohnnebenkosten und dem Auf-
schlag fur die tatséchlich erbrachte Arbeitszeit (vgl. Tab. 8). Somit liegt der Lohnaufwand
55,0 % uber den Brutto-Stundenlohnkosten.
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Tabelle 8: Lohnkosten inklusive der Aufschlage flr die Lohnnebenkosten und der tatsdchlich er-

brachten Arbeitszeit nach entsprechender Qualifikation (Quelle: Eigene Darstellung)

Lohnkosten Lohnauf-
Lohn- inkl. Lohn-  wand des
kosten nebenkos- Arbeit-
ten gebers
Fachkrafte? +22,27 % + 26,6 %
1. Weinbergs- und Kellereiarbeiter fir einfache
Arbeiten
a) ohne Einarbeitung und Berufserfahrung 10,69 € 13,08 € 16,56 €
b) nach elryahrlger Beschaftigung und 11,40 € 13.94 € 17.66 €
Einarbeitung
2. Weinbergs- und Kellereiarbeiter fiir schwere
Arbeiten
a) ohne Einarbeitung und Berufserfahrung 12,11€ 14,81 € 18,76 €
b) ngch zvv_euahrlger Beschéftigung und 12,83 € 15.69 € 19.87 €
Einarbeitung
C) nz?lch drgljahrlger Beschéftigung und 1425 € 17.43 € 22,07 €
Einarbeitung
3. Winzer
a) ohne entspr_echende, abgeschlossene 1425 € 1743 € 22,07 €
Berufsausbildung
b) mit entspreghender, abgeschlossener 14,96 € 18.30 € 23.17€
Berufsausbildung
4. Maschinenfuhrer
a) Fuhrer von motorgetriebenen landwirt-
schaftlichen Maschinen IAE0E SRl 2l
b) Schlepperfahrer 15,68 € 19,18 € 24,29 €
Aushilfen und Saisonarbeiter? 10,45 € 12,78 € 16,19 €
Anmerkung: Mindestkalkulation, tatsdchlichen Lohne kdnnen in den Betrieben héher liegen
! Lohntarifvertrag fir den hessischen Weinbau, AGV Hessen und 1G Bau, Stand 01.01.2021
2 Mindestlohn fiir Deutschland ab 01.07.2022 bis 01.10.2022, dann 12,00 €
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3.3.2 Arbeitskraftstunden und Lohnkosten der Handarbeiten

Da keine Daten zu den Handarbeiten vorliegen, wurde auf Standardwerte aus der KTBL-
Datensammlung (Becker und Dietrich 2017) zurtickgegriffen und folgende Arbeitskraftstun-
den pro Hektar fur Standardhandarbeiten festgelegt (vgl. Tab. 9). Es wurde in der Anbau-
form INT ein mittlerer Wuchs angenommen. Da laut Doring et al. (2015a) in den Anbaufor-
men OKO und DYN ein 21 % geringeres Wachstum zu erwarten ist, wurden die Arbeiten,
bei welchen der geringere Wuchs Auswirkungen auf die bendtigte Zeit zu erwarten lie3, um
21 % im Vergleich zur Anbauform INT verringert. Darunter fallen die Arbeiten Ausheben,
Ausbrechen am Stamm und Laubheften. Der Aufwand fur die Arbeiten Anschneiden und
Biegen ist jedoch unabh&ngig vom Wachstum.

Tabelle 9: Arbeitskraftstunden?in h/ha fiir die Anbauform INT, OKO und DYN fiir Standardhandar-
beiten sowie die Qualifikationsstufe® der entsprechenden Fachkraft (Quelle: Eigene Darstellung)

INT  Oko  pyn |Qualikation
Bodenprobe nehmen 2 2 2 3b
Heftdrahte ablegen 7 7 7 1b
Anschneiden 30 30 30 3b
Ausheben 40 32 32 Aushilfe
Nachpflanzen, Unterstutzung reparieren 18 18 18 2b
Biegen 25 25 25 1b
Pheromonampullen aushangen/einsammeln 8 8 8 Aushilfe
Ausbrechen am Stamm 12 10 10 Aushilfe
1. Laubheften 20 16 16 1b
2. Laubheften 18 14 14 1b
Kranke Stocke entfernen 7 7 7 2b
Reife- und Bestandskontrolle 5 5 5 3b
Préparate rihren - - 11,7 3b
Préparate ausbringen (5 Anwendungen) - - 2,45 4b
@Quelle: Becker und Dietrich 2017
2ygl. Tab. 8
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Das Herstellen und Ausbringen der biologisch-dynamischen Préparate wurde in dem Projekt
INBIODYN nicht durchgéngig in wissenschaftlich nutzbarer Art erfasst. Aus diesem Grund
wurden drei verschiedene biologisch-dynamische arbeitende Betriebe angefragt und aus des-
sen Angaben ein Mittelwert fur die Arbeiten Praparate rihren und Préaparate ausbringen
gebildet (Kurth 2022b; Johanna D6ring 2022b, 2022a). Dabei fallt die Hauptzeit beim gro-
Renunabh&ngigen Vorbereiten der Préparate an. Es wurde die Annahme getroffen, dass das
Ausbringen der Praparate maschinell erfolgt. Es sei jedoch erwéhnt, dass die manuelle Aus-

bringung in der Praxis nicht untblich und abhangig von der Betriebsgrofie ist.

Die Arbeiten wurden entsprechend der jeweiligen Qualifikation verschiedenen Fachkraften
zugeteilt (vgl. Tab. 9). Die Variante der Betriebsgrofie wurde gewahlt, um Unterschiede in
der Gerateauslastung zu unterstellen. Allerdings kénnen sich die BetriebsgroRen auch auf
die Personalstruktur eines Betriebes auswirken. Bei dem 40-ha-Betrieb wird davon ausge-
gangen, dass alle vier Qualifikationsstufen (Ausnahme: Schlepperfahrer) im Personal vor-
handen sind und diese qualifikationsadéquat eingesetzt werden. In einem 10-ha-Betrieb wird
davon ausgegangen, dass nicht alle Qualifikationsstufen vorhanden sind. Es wurde ange-
nommen, dass die Qualifikationsstufen 1b, 3b und Aushilfen vorhanden sind, sodass die
Arbeiten, welcher einer 2b Stufe entspréche, der Stufe 3b entsprechend kalkuliert wurden.
Des Weiteren ist die Annahme erfolgt, dass die Arbeiter komplett ausgelastet sind und die
effizient geflihrten Mitarbeiter noch andere Funktionen im Betrieb ibernehmen oder nur

Teilzeitstellen besitzen.

3.3.3 Handlese

Um die Auswirkungen der Art der Traubenlese darstellen zu kénnen, wurde die zuséatzliche
Variante Handlese genauer untersucht. Es wurde die Annahme getroffen, dass die Trauben-
lese durch Aushilfen von Statten gegangen ist. Die bendtigten Arbeitskraftstunden pro Hek-
tar fur die Handlese sind abhdngig von dem Ertrag des jeweiligen Jahres. Tabelle 10 zeigt

die Arbeitskraftstunden pro Hektar in Abhéngigkeit des Traubenertrags.

Tabelle 10: Arbeitskraftstunden pro ha nach Erntemenge kg Trauben pro ha (modifiziert nach Be-
cker und Dietrich 2017)

Traubenertrag [kg/ha] 7.000 10.000 12.000 14.000

Arbeitskraftstunden [Akh/ha] 100 150 180 220
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Um die bendtigten Arbeitskraftstunden pro Hektar jedes Jahres zu errechnen, wurde mit
Hilfe der Daten aus Tabelle 10 einen linearen Zusammenhang festgestellt und folgende Glei-

chung erstellt:
Arbeitskraftstunden pro ha = 0,017 * Traubenertrag [kg/ha] — 19,35

Der Ertrag (vgl. Anhang VIII) wurde fir jedes Jahr und jede Anbauform in die oben genannte
Formel eigesetzt und somit die Arbeitskraftstunden/ha jedes Jahres ermittelt. Diese wurden

mit den Lohnkosten einer Aushilfe multipliziert.

3.3.4 Arbeitskraftstunden und Lohnkosten eines Schlepperfahrers

Die Arbeitskraftstunden des Schlepperfahrers entsprechen den in den Geratestunden zusam-
mengefassten Traktorstunden (vgl. Anhang I). Durch die Multiplikation mit dem Lohnauf-
wand des Arbeitgebers fiir einen Schlepperfahrer von 24,29 € (vgl. Tabelle 8) ergeben sich

die Lohnkosten flr den Schlepperfahrer.

3.4 Materialkosten

Die Summe aus den Kosten fiir den Rebschutz, die Begriinung, die Diingemittel, die Prapa-
rate sowie dem sonstigen Material ergeben die Materialkosten fir das jeweilige Jahr. Durch
Multiplizieren mit der entsprechenden GroRe in Hektar erhalt man die Materialkosten aller

Anbauformen und kann einen Mittelwert erstellen.

3.4.1 Rebschutz

Zu den vorliegenden Rohdaten der ausgebrachten Mittel im Zuge der Rebschutzmalinahmen
in den Jahren 2006 bis 2021 z&hlen Pflanzenschutzmittel, Pflanzenhilfsmittel, Pflanzenstar-
kungsmittel, Blattdiinger, Netzmittel, Pheromonprodukte und Herbizide (ausschlie3lich im
integrierten Weinbau). Fir die Erfassung der Verbrauchsmenge wurden die vorliegenden
Daten in Pflanzenschutzmittelaufwand pro Jahr und ha eines jeweiligen Mittels umgewan-
delt. Zur Bewertung des Materialverbrauchs wurden verschiedene Anbieter (vgl. Anhang
IV) fiir den aktuellen Preis (Stand Juni 2022) angefragt und ein Mittelwert aus den erhaltenen
Preisangaben gebildet. Die Preise sind Abgabepreise an den Verbraucher bei Abnahme der
groRten Verpackungseinheit und ohne Mehrwertsteuer angegeben. Um einen reellen Wert
zu erhalten, wurden meist mindestens drei Preisangaben in die Berechnung einbezogen. Bei
einigen Pflanzenschutzmitteln stellte dies eine Herausforderung dar, da deren Zulassung be-
reits abgelaufen ist oder im Laufe des Jahres 2022 ablaufen wird, sodass zum Teil kein ak-

tueller Preis oder der Preis eines auslandischen Anbieters verwendet wurde. Fir die
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Ermittlung der gesamten Pflanzenschutzmittelkosten wurde die verbrauchte Menge mit den
jeweiligen Preisen multipliziert und die Summe flr jedes der 16 untersuchten Jahre gebildet.
Diese wurden mit 10 ha des Basisszenario und mit 40 ha Rebfl&che der zusatzlichen Variante
multipliziert. Ebenfalls wurden die ausgebrachten Wassermengen wahrend den Pflanzen-
schutzmalinahmen erfasst, sodass auch die Kosten des Wasserverbrauches mit in die Mate-
rialkosten einflielen konnten. Die Kosten pro m3 Wasser belaufen sich auf 1,75 € (Statisti-
sches Bundesamt 2020a).

3.4.2 Begrinung

Mit wenigen Ausnahmen wurden jahrlich in jede zweite Reihe Begrinungspflanzen (Dauer-
oder Winterbegriinung) in allen Anbauformen eingesét. Die verwendeten Mengen wurden
erfasst und analog zu den Pflanzenschutzmitteln mit einem gemittelten Preis verschiedener
Anbieter (vgl. Anhang V) multipliziert. Aus den Summen eines Jahres wurde ein Mittelwert
pro ha fur die Anbauformen INT und OKO gebildet. Die Anbauformen OKO und DYN

wurden gleichbehandelt.

3.4.3 DUngemittel

Es wurde angenommen, dass die Angaben der Rohdaten in kg N/ha angeben worden sind
und dass alle DingemaRnahmen maschinell und nicht per Hand durchgefihrt wurden. Die
organischen Dlingemafnahmen in Form von Griinschnittkompost und Stallmistkompost be-
schranken sich auf die Jahre 2006, 2007 und 2016 in allen Anbauformen. Zuséatzlich wurde
mineralischer Diinger in Form von Kalksalpeter in der Anbauform INT in den Jahren 2012,
2014, 2017 und 2021 ausgebracht. Die eingesetzte Menge an Dungemitteln wurde ber den
Stickstoffgehalt der einzelnen Dinger ermittelt. Dazu wurde der Stickstoffgehalt von
0,673 % des Grunschnittkompostes aus einer vorliegenden Analyse und die Stickstoffgeh-
alte von 0,55 % des Stallmistkompost und 15,5 % des Kalksalpeter aus der KTBL-Daten-
sammlung (Becker und Dietrich 2017) enthommen. Analog der Preisermittlung der Pflan-
zenschutzmittel und Begriinungspflanzen wurde auch hier ein Mittelwert von mindestens
drei Handlern (vgl. Anhang VI) gebildet. Durch Multiplikation der bendtigten Menge eines
Diingemittels mit deren Kosten konnten die Diingemittelkosten pro Hektar in den jeweiligen

Jahren ermittelt werden.

3.4.4 Préaparate

Ausschlie3lich in der Anbauform DYN zahlen zu den Materialkosten die biologisch-dyna-

mischen Praparate. Es wird davon ausgegangen, dass die Préparate zugekauft und nicht
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selbst vom Weingut hergestellt werden. Aus den vorliegenden Daten geht hervor, dass jedes
Jahr 200 g des Préparates Hornmist und 12 g des Préparates Hornkiesel mit der Hand aus-
gebracht wurden. Zusatzlich wurde in den Jahren, in welchen Kompost ausgebracht wurde,
die Kompostpraparate 502 bis 507 zugesetzt. Da die gefundenen Preise und Mengenangaben
der verwendeten Praparate sehr vage und unterschiedlich waren, da viele Weingter die Pra-
parate aus Prinzip selbst herstellen, wurde ein Mittelwert flir den Preis aus zwei verschiede-
nen Quellen (vgl. Anhang VII) gebildet. Die Preise sind direkt fir die Varianten 10 ha und

40 ha ermittelt worden.

3.4.5 Sonstiges Material

Insbesondere zur Unterstitzung der Handarbeiten wurden folgende Geréte und Materialien

mit entsprechender betriebsgroRenabhangiger Anzahl als sonstiges Material angenommen:

Tabelle 11: Anzahl des sonstigen Materials in Abhangigkeit der Betriebsgrofie (Quelle: Eigene Dar-
stellung)

10 ha 40 ha
Elektrorebschere 2 4
Handschere 4 10
Beli-Zange 2 4
Erdbohrstock 1 1
Hochstammreben 350 1400

Fur die Materialien wurden aktuelle Preise recherchiert und der Mittelwert von mindestens
drei verschiedenen Angeboten gebildet. Bei der Elektrorebschere und der Beli-Zange wurde
als Nutzungsdauer 8 Jahre, bei dem Erdbohrstock 10 Jahre und bei der Handschere 5 Jahre
angenommen, sodass daraus die Abschreibungen und damit die Fixkosten pro Jahr errechnet
werden konnten. Variable Kosten wurden nur bei der Elektrorebschere von 2,00 € pro Hektar
angenommen (vgl. Anhang IX). Bei den anderen Geréten sind die variablen Kosten so ge-
ring, dass diese vernachldssigbar sind. So ergeben sich die Kosten pro Jahr entsprechend der

Betriebsgrolie.
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3.5 Neuanlage

Die Kosten fur die Neuanlage basieren auf Oberhofer (2022), welcher die Erstellungskosten

wie folgt aufgeteilt hat:

Tabelle 12: Kostenverteilung der Neuanlageerstellung im Méarz 2022 (modifiziert nach Oberhofer
2022)

Maschinenkosten, Arbeitszeit, Lohnunternehmen (Pflanzung) 12.100,00 €
Materialkosten (Pflanzung, Unterstlitzung) 29.800,00 €
Jungfeldpflege (1. + 2. Jahr) 10.700,00 €
Verzinsung Kapital 3.000,00 €
Summe 55.600,00 €

Die dargestellte Kostenkalkulation beruht auf der Preisbasis von Marz 2022. Aus diesem
Grund wurde ein Preisindex fiir die Materialkosten bis Juni 2022 ber(cksichtigt. Die Steige-
rung der Kosten in den Monaten Marz bis Juni entspricht einem Zuschlag von 3,76 % (Sta-
tistisches Bundesamt 2022c). Auflerdem wurde fur die Verzinsung des Kapitals nicht
3,00 %, sondern 4,92 % (Kurth 2022a) angenommen. Dadurch ergeben sich die Kosten fir
die Erstellung einer Neuanlage im integrierten Betrieb. Zwischen 6kologischen und biolo-
gisch-dynamischen Betrieben sind fur Maschinenkosten, Arbeitszeit und Lohnunternehmen
keine Unterschiede zu erwarten, sodass auch hier 12.100 € angenommen wurden. Die Ma-
terialkosten fir die Pflanzung sollten im 6kologischen Bereich héher sein, da diese Betriebe
verpflichtet sind, dkologisch produzierte Pfropfreben anzupflanzen. Allerdings stellen die
Rebschulen in Deutschland aktuell aufgrund strenger Pflanzenschutzrichtlinien keine dko-
logische Pfropfreben her, sodass die 6kologischen Betriebe auf konventionell erzeugtes
Pflanzgut zurickgreifen missen (Rebschule Kimmig 2022; Rebschule Steinmann e.K.
2022). Somit sind auch bei den Materialkosten keine Unterschiede zwischen den Anbaufor-
men zu erwarten. Die Kosten fur die Jungpfeldpflege sind durch den erhéhten Einsatz von
Pflanzenschutzmittel und dem Ausbringen der biologisch-dynamischen Praparate als hoher
einzuschatzen. In der 6kologischen Anbauform wird ein Aufschlag von 5 % hinzugefiigt,
welcher auf Basis der Unterschiede der Pflanzenschutzmalinahmen in vorliegender Arbeit
zwischen INT und OKO kalkuliert wurde. Im biologisch-dynamischen Bereich wurden dem-
entsprechend zusétzliche Kosten fir die Ausbringung der Préparate aufgeschlagen. Somit
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ergeben sich unterschiedliche Gesamtkosten, welche mit 4,92 % verzinst werden. Da die EU
die Erstellung einer Neuanlage mit Manahmen wie einem Rebsortenwechsel oder einer
Anpassung der Zeilenbreite mit 10.000 € pro Hektar fordert (Ministerium fir Wirtschaft,
Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau Rheinland-Pfalz 2022), werden diese von den Ge-
samtkosten abgezogen. Durch eine Abschreibungsdauer der Neuanlange von 25 Jahren er-
geben sich die j&hrlichen Kosten.

3.6 Grund und Boden

Die Opportunitétskosten fur Grund und Boden wurden aus dem Mittelwert zweier Angaben
berechnet: Dazu wurde zum einem die Angabe des Pachtpreises aus der Landschaftszahlung
2020 entnommen (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2021). Die andere Angabe
stammt von Oberhofer und Schandelmaier (2019b), welche als Berechnungsgrundlage fur
das im Boden gebundene Kapital 1.200 €/ha ansetzten. Der berechnete Mittelwert von
1.116 € wurde mit den beiden Betriebsgroen multipliziert. Es wurde die Annahme getrof-

fen, dass dieser Wert Uber die Jahre unverandert bleibt.
3.7 Sonstige Kosten

3.7.1 Zertifizierungskosten

Fur die Zertifizierungskosten der dkologischen Anbauform wurden die Kosten fiir die Eco-
vin e.V. (2022) Mitgliedschaft angenommen. Diese setzen sich aus einem Verbandsbeitrag
und einem GmbH-Beitrag zusammen. Der Verbandsbeitrag besteht aus einem Grundbeitrag
von 80 € sowie einem Hektarsatz. Dieser liegt fiir einen 10-ha-Betrieb bei 450 € und fiir
einen 40-ha-Betrieb bei 400 €. Der GmbH-Beitrag ist abh&ngig des Erntevolumens in Litern
(Wein) basierend auf der Erntemeldung des Vorjahres. Daher wurde mit Hilfe des vorlie-
gendem Ertrag und einer Weinausbeute von 78 % (Becker und Dietrich 2017) das Erntevo-
lumen jedes Jahres ermittelt. Die Mitgliedsbeitrage sollten einen Hochstbetrag von 5.000 €
nicht Gbersteigen. Wird diese Grenze erreicht, errechnet sich der GmbH-Beitrag aus der Dif-
ferenz zwischen den 5.000 € und dem ermittelten Verbandsbeitrag. Das Weingut errichtet
dann diese Differenz an die Ecovin e.V. GmbH und den Verbandsbeitrag an den Ecovin e.V.
Bundesverband. Zusatzlich erheben Regionalverbénde einen Jahresmitgliedsbeitrag, wel-
cher fur Rheinhessen und die Nahe bei 50 € liegt. In anderen Weinbauregionen kann dieser
Beitrag abweichen (ECOVIN e.V. 2022).
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Die Zertifizierungskosten fir den biologisch-dynamischen Weinbau entsprechen den Kosten
fir die Mitgliedschaft bei Demeter e.V. (2022). Fur die Mitgliedschaft wird ein Grundbeitrag
von 250 €/Jahr fallig. Zusétzlich wird ein variabler Betrag verlangt. Dieser wird einheitlich
durch die Multiplikation von 0,8 % mit dem Netto-Real-Umsatzes des Erzeugerbetriebes
berechnet. Mit einem durchschnittlichem Umsatz pro Liter von 5,50 € (Loose et al. 2020)
und einer Weinausbeute von 78 % (Becker und Dietrich 2017) des Ertrages lassen sich die

variablen Beitrége fir Demeter e.V. errechnen (Demeter e.V. 2022).

Beide Vereine fordern eine jahrliche Kontrolle des Betriebes. Diese werden von externen
Kontrollstellen durchgefihrt. Diese Kosten wurden durch einen Mittelwert der Kontrollstel-
len A B Cert, Ecocert und Fachstelle OKO- Kontrolle mbH errechnet, deren Gebiihrenkata-

log Grundlage fur die betreffenden Daten ist.

3.7.2 Sonstige Gebaude

Als Betriebsmittellager wurde ein eingeschossiger, oberirdischer Raum mit einer Héhe von
4.5 bis 6 m angesetzt (Becker und Dietrich 2017). Eine GroRe von 20 m? wurde fiir die Be-
triebsgroRe von 10 ha und eine GréRe von 40 m? wurde fur die 40 ha Rebflache angenom-
men. Laut Becker und Dietrich (2017) ergibt sich ein Investitionsbedarf von 115 €/m?. Hinzu
kommt der Preisindex von 150,40 % (Statistisches Bundesamt 2022d) fiir gewerbliche Be-
triebsgebédude von 2015 bis zum Ende des 2. Quartals 2022. Somit ergibt sich ein Investiti-
onsbedarf von 172,96 €/m2. Zur Ermittlung der jahrlichen Kosten dieses Raumes wurden
folgende Werte angesetzt (vgl. Tab. 13):

Tabelle 13: Kostenaufteilung fiir eine Raum zur Aufbewahrung des Materials (Quelle: Eigene Dar-
stellung)

Investitionsbedarf 172,96 €/m?
Abschreibung 15 Jahre
Zinskosten 4,92 %
Unterhaltung 2,0%
Versicherung 0,2 %

AuRerdem wurden Kosten fiir einen Aufenthaltsraum sowie Sanitéranlagen fir Mitarbeiter

berucksichtigt. Dazu wurde die Annahme getroffen, dass ein Aufenthaltscontainer mit WC
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der Grolle von 35 m? im Betrieb gemietet wird. Aus zwei Angeboten (Hald & Grunewald
GmbH 2023; Lames Container 2023) wurde ein Mittelwert gebildet.

3.7.3 Allgemeine Kosten

Es werden verschiedene allgemeine Kosten, wie die Kosten flr die Materialbeschaffung
oder Kosten fir Berufsgenossenschaft und Weinbauverbénde, bertcksichtigt. Da diese Ar-
beiten den Betriebsfiihrungsarbeiten zuzuordnen sind, sind die Lohnkosten eines Winzers
mit abgeschlossener Berufsausbildung angesetzt worden (vgl. 3.3.1). Die in dieser Kosten-

rechnung eingeflossenen Arbeiten sind in folgender Tabelle (Tab. 14) aufgefuhrt:

Tabelle 14: Allgemeine Kosten einer Betriebsfiihrung (modifiziert nach Becker und Dietrich 2017)

Betriebsfiihrungsarbeit Einheit K%S}?Qeﬁm
legitfeer)ialbeschaffung, allgemeine Fahrten (Verwaltung, Ein- ha 231,71 €
Buchflihrung und Zahlungsverkehr ha 139,03 €
Information, Beratung, Weiterbildung ha 115,85 €
Jahrliche Unterweisung je Beschaftigten Mitarbeiter 92,68 €
Gefahrdungsbeurteilung durch Betriebsleiter Betrieb 92,68 €
Sonstiges (Meldung, Antrage, Dokumentation) ha 115,85 €
Umbau- und Unterhaltungsarbeiten Gebaude ha 92,68 €
Sonstiges ha 23,17 €
gGlfr:);hren (Abwasser, Energie, Wasser) fur Traubenerzeu- ha 281,15 €
Betriebsrechtschutz Betrieb 165,00 €
Grundsteuer ha 18,00 €
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Betriebsfuhrungsarbeit Einheit Kgﬁﬁeﬁm
t(if:legr]r)leindeabgabe (Feldschutz, Wegebeitrag, Tourismusbei- ha 190,00 €
Berufsgenossenschaft ha 135,00 €
Betriebshaftpflicht Betrieb 150,00 €
Buchfuhrung und Steuerberatung Betrieb 3.000,00 €
Finanzbuchhaltung Betrieb 2.200,00 €
betriebswirtschaftlicher Abschluss Betrieb 600,00 €
Einkommenssteuererklarung Betrieb 200,00 €
Weinbauverbande (Pfalz und Rheinhessen)
Grundbeitrag Betrieb 150,00 €
Beitrag pro Rebflache ha 14,50 €
Deutsche Weinfonds ha 67,00 €
Absatzforderung (Pfalz, Rheinhessen) ha 77,00 €
Landwirtschaftskammerbeitrag Rheinland-Pfalz ha 6,78 €

3.7.4 Forderung des biologischen Weinbaus

Landwirtschaftliche Unternehmen werden fiir die Umstellung und Beibehaltung 6kologi-

scher Wirtschaftsweisen vom Land Rheinland-Pfalz im Rahmen des EUL La-Programms un-

terstutzt. Dazu erhalten diese in den ersten funf Jahren folgende Pramien. In den ersten bei-
den Umstellungsjahren (in dieser Arbeit: 2006 und 2007) 900 € pro Hektar und in den Jahren
drei bis funf (2008 bis 2010) 580 € pro Hektar (Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,

Erndhrung, Weinbau und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz 2014).
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4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse dargestellt. Diese sind in Maschinenkosten, Lohnkos-
ten, Materialkosten, Kosten fiir eine Neuanlage und fur Grund und Boden sowie sonstige
Kosten unterteilt. Anschlielend werden die Gesamtkosten der drei Anbauformen, der Ver-
gleich zwischen den BetriebsgroRen, der Vergleich der Maschinen- und Handlese sowie die

Kosten pro Hektar als auch die Kosten pro kg Trauben betrachtet.

4.1 Maschinenkosten

Tabelle 15 zeigt eine Beispielsrechnung fir die Anbauform INT im Jahr 2021 eines 10-ha-
Betriebs. Entsprechend diesem Beispiel erfolgte die Berechnung der Maschinekosten aller
weiteren Jahre und Anbauformen. Eine genaue Aufteilung zur Berechnung der Maschinen-

kosten ist im Anhang II zu finden.
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Tabelle 15: Berechnung Maschinenkosten fiir die Anbauform INT im Jahr 2021 eines 10-ha-Betriebs

(Quelle: Eigene Darstellung)

i - Gesamt-
FI)[(:/ZS]E‘en \t/ee:lr.[;l(:;a Akh/ha’ Akh/a kosten [€]°

Bandspritzgerét 548,59 € 0,81 € 2 20 564,87 €
Bodenfréase 722,98 € 4,50 € 722,98 €
Entlauber 2.173,43 € 1,34 € 4 40 2.227,16 €
Flachschar 782,52 € 0,34 € 782,52 €
Kompoststreuer 1.507,71 € 0,23 € 1.507,71 €
Kreiselegge + Walze 1.406,87 € 4,61 € 1.406,87 €
Kurzgrubber 764,04 € 2,12 € 764,04 €
Laubschneider 2.272,95 € 1,06 € 5 50 2.326,05 €
Rollhacke 322,77 € 1,40 € 3 30 364,90 €
Sémaschine 549,93 € 1,70 € 2,5 25 592,50 €
Scheibenegge 1.089,02 € 3,14 € 3 30 1.183,12 €
Scheibenpflug 248,30 € 1,05 € 248,30 €
Sichelmulcher 1.560,08 € 3,81 € 4,5 45 1.731,37 €
Schlegelmulcher 803,28 € 3,25€ 1 10 835,75 €
Sstcrzlljil:derdunger' 64682€|  007€| 1 10 647,49 €
Sprihgerét 5.456,92 € 1,95 € 10,5 105 5.662,15 €
Tiefenlockerer 805,09 € 2,36 € 805,09 €
Zwischenachsanbau 725,06 € 0,42 € 3 30 737,73 €
Traktor 12.460,50 € 13,82 € 30 300 16.607,80 €
Summe 39.718,39 €
Maschinenlese 8.000 €
Summe inkl. Lese 47.718,39 €
2Berechnung vgl. Anhang IT bvgl. Anhang I
¢ Berechnung: Fixkosten [€/a] + (var. Kosten [€/Akh] * Geritestunden [Akh/a])

41

Rebecca Hahn



4 Ergebnisse

Fir die Anbauform INT ergeben sich Gesamtmaschinenkosten von 47.718,39 € im Jahr
2021. Fur Maschinen, welche in dem Jahr nicht zur Anwendung gekommen sind, wurden
die entsprechenden Fixkosten pro Jahr angenommen. Zusatzlich zu den Fixkosten sind va-
riable Kosten samtlicher Maschinen, welche im Jahr 2021 verwendet wurden, in die Berech-
nung eingeflossen. Die wichtigste Rolle in den Maschinenkosten spielt der Traktor, da dieser
zum einen die hochsten Anschaffungskosten besitzt und zum anderen die meisten Gerate-
stunden aufweist. Mit 16.607,80 € nimmt der Traktor circa 40 % der Gesamtmaschinenkos-
ten ein. Als zweitwichtigster Kostenfaktor ist das Spruhgerét zu nennen, welches mit 105
Geréatestunden Maschinenkosten von insgesamt 5.662,15 € erzeugt. Weitere grofiere Kos-

tenfaktoren sind der Entlauber, der Laubschneider und der Sichelmulcher.

In Tabelle 16 sind die gesamten Maschinenkosten der drei Anbauform fur einen 10-ha-Be-

trieb und einen 40-ha-Betrieb dargestellt.

Tabelle 16: Gesamte Maschinenkosten der drei Anbauform in den Jahren 2006 bis 2021 fiir einen
10-ha-Betrieb (n=16) (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Mittelwert 47.250,42 € 48.067,32 € 48.452,35 €
10ha % A zur Referenz INT - +1,7 % +2,5%
Standardabweichung 961,62 € 802,61 € 808,43 €
Mittelwert 126.796,90 €  132.823,96 €  134.470,65 €
40 ha % A zur Referenz INT - +4,8 % +6,1 %
Standardabweichung 4.175,90 € 3.564,51 € 3.595,43 €

Insgesamt variieren die Maschinenkosten unter den Jahren nicht sehr stark, was in den ge-
ringen Standardabweichungen erkennbar ist. In der Reihenfolge der Anordnung der Anbau-
formen intergiert, 6kologisch und biologisch-dynamisch kann eine leichte Steigerung der
Maschinenkosten erkannt werden. Die integrierte Anbauform zeigt im Durchschnitt die ge-
ringsten Maschinenkosten mit 47.250,42 €. Lediglich knapp 2 % hohere Maschinenkosten
weist Anbauform OKO mit 48.067,32 € auf. Anbauform DYN zeigt wiederum eine geringe
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Steigerung auf 48.452,35 €. Insgesamt offenbaren sich in den Maschinenkosten nur geringe
Unterschiede in den drei Anbauformen, welche jedoch mit steigender Betriebsgrolie deutli-

cher werden.

Der Vergleich des Basisszenario mit der Variante Schlagkraft in den Maschinenkosten ist in
Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17: Mittelwerte der Maschinenkosten flir die Varianten Basis und Schlagkraft in den jewei-
ligen Anbauformen (n=16) (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Basis 47.250,42 € 48.067,32 € 48.452,35 €
Schlagkraft 63.859,57 € 64.430,33 € 64.775,40 €
% A zur Referenz Basis +35,2 % +34,0 % +33,7 %

Es existiert ein deutlicher Unterschied zwischen den Varianten Basis und Schlagkraft eines
10-ha-Betriebs. Variante Schlagkraft zeigt eine Kostenerhéhung von circa 35 % gegentiber

der Basisvariante in allen Anbauformen.

4.2 Lohnkosten

Die Lohnkosten unterteilen sich in die Lohnkosten fiir Handarbeiten und Préparateeinsatz
sowie in die Lohnkosten fiir den Schlepperfahrer wahrend Maschinenarbeiten. Die Variante

Handlese wird zusétzlich betrachtet.

4.2.1 Handarbeiten und Praparateeinsatz

In den folgenden Tabellen sind die angenommenen Handarbeiten und ihre Lohnkosten in
den Anbauformen INT, OKO und DYN dargestellt. Tabelle 18 zeigt die Lohnkosten mit
Ausnahme des Schlepperfahrers fiir einen 10-ha-Betrieb; Tabelle 19 die Lohnkosten eines

40-ha-Betriebes. Dabei werden zunachst die Lohnkosten ohne Traubenlese betrachtet.
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Tabelle 18: Lohnkosten # (auBer Schlepperfahrer) eines 10-ha-Betriebes in den Anbauformen inte-
griert, 6kologisch und biologisch-dynamisch (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Bodenprobe nehmen 463,42 € 463,42 € 463,42 €
Heftdrahte ablegen 1.235,99 € 1.235,99 € 1.235,99 €
Nur anschneiden 6.951,26 € 6.951,26 € 6.951,26 €
Nur ausheben 6.474,21 € 5.179,37 € 5.179,37 €
Nachpflanzen, Unterstutzung reparieren 4.170,76 € 4.170,76 € 4.170,76 €
Biegen 4.414,24 € 4.414,24 € 441424 €
Pheromonampullen aushangen 647,42 € 647,42 € 647,42 €
Pheromonampullen einsammeln 647,42 € 647,42 € 647,42 €
Ausbrechen am Stamm 1.942,26 € 1.618,55 € 1.618,55 €
1. Laubheften 3.531,39 € 2.825,11€ 2.825,11¢€
2. Laubheften 3.178,25 € 2.471,97 € 2.471,97 €
Esca- und Schwarzholzstocke entfernen 1.621,96 € 1.621,96 € 1.621,96 €
Reife- und Bestandskontrolle, Bonitur 1.158,54 € 1.158,54 € 1.158,54 €
Préparate riihren 270,33 €
Préparate ausbringen 595,25 €
Lohnkosten ohne Lese 36.437,12 € 33.406,01 € 34.271,58 €
% A zur Referenz INT - -8,3 % -5,9 %

@Berechnung vgl. 3.3.2 (Tab. 8 und 9)

Die Lohnkosten ohne Traubenlese sind bei Anbauform OKO mit 33.406,01 € am niedrigs-
ten, bei Anbauform INT am hochsten. Unterschiedliche Lohnkosten wurden in den Arbeiten
Ausheben und Laubheften angenommen. In der Anbauform DYN werden zusétzlich die
Lohnkosten fiir die Ausbringung der Praparate berticksichtigt, wodurch sich hohere Gesamt-
kosten im Vergleich zur Anbauform OKO ergeben. Somit ergeben sich Gesamtlohnkosten
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von 36.437,12 € fiir die intergierte Anbauform, 33.406,01 € fiir die 6kologische und
34.271,58 € fiir die biologisch-dynamische.

Tabelle 19: Lohnkosten # (auller Schlepperfahrer) eines 40-ha-Betriebes in den Anbauformen inte-

griert, 6kologisch und biologisch-dynamisch (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Bodenprobe nehmen 1.853,67 € 1.853,67 € 1.853,67 €
Heftdrahte ablegen 4.943,94 € 4.943,94 € 4.943,94 €
Nur anschneiden 27.805,04 € 27.805,04 € 27.805,04 €
Nur ausheben 25.896,85€  20.717,48 € 20.717,48 €
Nachpflanzen, Unterstutzung reparieren 14.307,70 € 14.307,70 € 14.307,70 €
Biegen 17.656,94 € 17.656,94 € 17.656,94 €
Pheromonampullen aushangen 2.589,69 € 2.589.,69 € 2.589,69 €
Pheromonampullen einsammeln 2.589,69 € 2.589,69 € 2.589,69 €
Ausbrechen am Stamm 7.769,06 € 6.474,21 € 6.474,21 €
1. Laubheften 14.125,56 € 11.300,44 € 11.300,44 €
2. Laubheften 12.713,00 € 9.887,89 € 9.887,89 €
Esca- und Schwarzholzstocke entfernen 5.564,11 € 5.564,11 € 5.564,11 €
Reife- und Bestandskontrolle, Bonitur 4.634,17 € 4.634,17 € 4.634,17 €
Praparate riihren 270,33 €
Préparate ausbringen 2.380,98 €
Lohnkosten ohne Lese 142.44942 € 130.324,98 € 132.976,29 €
% A zur Referenz INT - -8,5% -6,7 %

@Berechnung vgl. 3.3.2 (Tab. 8 und 9)
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Analog zu einem 10-ha-Betrieb sind die Unterschiede bei 40-ha-Betrieben in Tabelle 19
dargestellt. Die hochsten Kosten zeigt die Anbauform INT mit 142.449,42 €, gefolgt von der
biologisch - dynamischen Anbauform mit 132.976,29 € und der 6kologischen Anbauform
mit 130.324,98 €.

4.2.2 Schlepperfahrer

In der folgenden Tabelle ist die Zusammensetzung der Lohnkosten fiir einen Schlepperfahrer
flr das Jahr 2021 dargestellt. Die Lohnkosten pro Stunde fiir einen Schlepperfahrer betragen
24,286 €.

Tabelle 20: Zusammensetzung der Lohnkosten fiir den Schlepperfahrer fir das Jahr 2021 als Bei-
spiel in einem 10-ha-Betrieb (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Traktorstunden? [h/a] 300 357,5 382
Gesamte Lohnkosten® 7.285,81 € 8.682,26 € 9.277,51 €
% A zur Referenz INT - +19,2 % +27,3%

2vgl. Anhang I
b Berechnung: Traktorstunden [h/a] * Lohnkosten Schlepperfahrer [€/h]

Die Traktorstunden betragen 2021 in der Anbauform INT 300 h, in der Anbauform OKO
357,5 h und in der Anbauform DYN 382 h. Durch Multiplikation mit den Lohnkosten eines
Schlepperfahrers von 24,286 € ergeben sich die gesamten Lohnkosten im Jahr 2021. Diese
sind in der Anbauform INT mit 7.285,81 € am geringsten und in der Anbauform DYN mit
einem Anstieg von 27,3 % auf 9.277,51 € am hochsten.
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4.2.3 Gesamte Lohnkosten

Die gesamten Lohnkosten ergeben sich aus der Summe der Lohnkosten fir alle anfallende
Handarbeiten und die Lohnkosten flir den Schlepperfahrer. In Tabelle 21 sind diese zusam-

mengefasst dargestellt.

Tabelle 21: Mittelwerte der gesamten Lohnkosten der jeweiligen Anbauform (n=16) (Quelle: Eigene
Darstellung)

INT OKO DYN
10 ha 42.947,30 € 40.820,84 € 42.281,66 €
% A zur Referenz INT - -3, 7% -0,4 %
40 ha 168.490,13 € 159.984,31 € 165.016,61 €
% A zur Referenz INT - -3,8% -0,9%

Im integrierten 10-ha-Betrieb liegen die Lohnkosten bei 42.947,30 €, welche fast identisch
mit der biologisch-dynamischen Anbauform sind. Die 6kologische Anbauform in einem 10-
ha-Betrieb liegt mit 40.820,84 € knapp 4 % unter den anderen beiden Anbauformen. Analog

gelten die beschriebenen Unterschiede fur einen 40-ha-Betrieb.
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4.2.4 Handlese

Folgende Tabelle zeigt die Kosten fiur die Handlese der drei Anbauformen. Hierbei wurde

das Jahr 2021 als Beispiel ausgewahlt.

Tabelle 22: Ertrag in kg/ha und Lohnkosten fiir die Handlese der Anbauformen INT, OKO und DYN
im Jahr 2021 (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Ertrag? 12.515,56 kg/ha 8.495,14 kg/ha 9.340,65 kg/ha
Arbeitskraftstunden® 192 Akh 124 Akh 139 Akh
Lohnkosten® 10 ha 31.103,25 € 20.105,98 € 22.418,74 €
Lohnkosten® 40 ha 124.413,02 € 80.423,92 € 89.674,97 €
% A zur Referenz INT - -35,4 % -27,9 %

2gemessen im Forschungsprojekt INBIODYN

b Arbeitskraftstunden pro ha=0,017*Traubenertrag [kg/ha]-19,35

¢ Lohnkosten [€/ha] = Arbeitskraftstunden [h/ha]* 16,19 €/h

Der Ertrag ist in den beiden biologischen Anbauformen deutlich geringer, sodass hier auch
geringere Lohnkosten entstehen. Die Lohnkosten in einem intergierten Betrieb mit 10 ha
betragen 31.103,25 € im Jahr 2021. Mehr als 10.000 € geringer sind die Lohnkosten bei
gleicher Betriebsgrofle im okologischen Betrieb. Hier betragen sie 20.105,98 €. Im biolo-
gisch-dynamischen Betrieb ist der Ertrag leicht erhoht verglichen mit der 6kologischen An-

bauform, sodass die Lohnkosten ebenfalls leicht erh6ht sind und 22.418,74 € betragen.

4.3 Materialkosten

Das Material umfasst die Pflanzenschutzmittel, die Dingemittel, die Begriinungspflanzen,

das sonstige Material sowie die biologisch-dynamischen Préparate in der Anbauform DYN.
4.3.1 Pflanzenschutzmittel

Folgende Tabelle zeigt die Aufwandmenge und die Kosten der Pflanzenschutzmittel pro
Hektar im Jahr 2021 der Anbauformen INT und OKO. Fir Anbauform DYN wurden die

identischen Mittel und die identische Menge wie fiir Anbauform OKO verwendet.
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Tabelle 23: Zusammensetzung der Kosten der Pflanzenschutzmittel im Jahr 2021 (Quelle: Eigene

Darstellung)

Aufwandmenge * Preis [€/kg] Kosten [€/ha]
INT OKO oder [€/1] ° INT OKO
Ampexio [kg/ha] 0,48 78,31 € 37,59 €
Coprantol Duo [kg/ha] 2,148 14,30 € 30,72 €
Delan Pro [kg/ha] 6,60 14,89 € 98,30 €
Dynali [I/ha] 0,80 44,00 € 35,20 €
Folpan 80 WDG [kg/ha] 2,80 13,99€ | 39,17¢€
Funguran (Progress) [kg/ha] 8,572 20,23 € 173,41 €
Lebosol Mg 400Sc [kg/ha] 4,00 5,89 € 23,56 €
Luna Experience [I/ha] 0,31 65,18 € 20,40 €
Netzschwefel Stulln [kg/ha] 6,50 32,6 2,87 € 18,68 € 93,67 €
Orvego [I/ha] 1,60 42,53 € 68,05 €
Profital Fluid (0,15 %) [I/ha] 1,8 10,86 € 19,54 €
RAK 1+2 [Stiick/ha] 500 500 0,38 € 187,50 € 187,50 €
Roundup Power Flex [I/ha] 1,55 18,45 € 28,59 €
Sercadis [I/ha] 0,24 130,03€ | 31,21€
Systhane 20 EW [I/ha] 0,24 73,62 € 17,67 €
Talendo [I/ha] 0,20 87,00 € 17,40 €
VitiSan [kg/ha] 27 4,40 € 11891 €
Vivando [I/ha] 0,32 87,56 € 28,02 €
Wasser [I/ha] 3141 5129 1,75 € 5,50 € 8,98 €
WetCit (0,2 %) [I/ha] 4,398 21,65€ 9522 €
Zorvec Zelavin Bria [I/ha] 0,16 200,40 € 32,06 €
Summe 688,90 € 727,95 €
2gemessen im Forschungsprojekt INBIODYN
®vgl. Anhang IV
¢Berechnung: Aufwandmenge [kg oder I/ha] * Preis [€/kg oder 1]
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Die Kosten der Pflanzenschutzmittel pro Hektar betragen im Jahr 2021 688,90 € in der An-
bauform INT. Die gleichen Pflanzenschutzmittelkosten von 727,95 € pro Hektar wurden in
den Anbauformen OKO und DYN errechnet.

4.3.2 Begrunungskosten

Tabelle 24 zeigt die Aufwandmenge und die Kosten fur Begriinungseinsaaten. Als Beispiel
wurde das Jahr 2007 ausgewahlt. In den Anbauformen OKO und DYN wurden gleiche Be-
griinungen eingesét.

Tabelle 24: Zusammensetzung der Kosten der Begriinungseinsaaten pro ha im Jahr 2007 (Quelle:
Eigene Darstellung)

Aufwandmenge? [kg/ha] Preis? Kosten® [€/ha]
INT OKO [€/kg] INT OKO

Bell-Mix 300 60 5,01 € 300,30 €

Buchweizen 13 2,20 € 27,77 €
Futtermalve 6,3 33,20 € 207,85 €
Lupine 6,3 1,60 € 10,02 €
Olrettich 13 3,69 € 46,62 €
Phacelia 2,6 7,11 € 18,13 €
Senf 13 3,10 € 39,15 €
Summe 581,18 € 792,18 €

2 gemessen im Forschungsprojekt INBIODYN
®ygl. Anhang V
¢Berechnung: Aufwandmenge [kg/ha] * Preis [€/kg]

In den biologischen Anbauformen wurde eine Begriinungsmischung von mehreren Begri-
nungsarten verwendet. Die Summe der Kosten dieser Mischung betrigt 792,18 € pro Hektar.
In der integrierten Anbauform wurden 60 kg/ha der fertigen Mischung Bell-Mix 300 ver-
wendet. Die Kosten dieser Mischung belaufen sich auf 581,18 € pro Hektar.
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4.3.3 Dungemittel

Nur in den Jahren 2021, 2017, 2016, 2014, 2012, 2007 und 2006 wurden Diingemittel in der
Versuchsanlage ausgebracht. Die Kosten der Diingemittel in den genannten Jahren sind in

den folgenden Tabellen dargestellt.

Tabelle 25: Ausgebrachte Menge Diingemittel Kalksalpeter (=KS) und Grunschnittkompost (=GK)

und deren Kosten fir die Anbauform INT (Quelle: Eigene Darstellung)

2021

2017

2016

2014

2012

2007

2006

Menge?

129,0

132,3

156,1

322,6

[kg/ha]
KS

Preis®

149,68 € | 153,42 € 181,11 € | 374,19€

[€/ha]

Menge?
[kg/ha]

1114,4 3714,7 7429,4

GK

PreisP

25,07 € 83,58 € | 167,16 €

[€/ha]

Summe [€/ha] | 149,68 € | 153,42€ | 25,07€ | 181,11€ | 374,19€ | 8358€ | 167,16 €

agemessen im Forschungsprojekt INBIODYN
®vgl. Anhang VI

Die Menge an ausgebrachten Dlngemitteln variiert in den aufgefuhrten Jahren sehr stark,
wodurch groRe Unterschiede in den Kosten der Dingemittel zu erkennen sind. In den nicht
erwéhnten Jahren wurden keine Diingemittel ausgebracht, sodass dort die Kosten der Din-

gemittel 0 € entsprechen.
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Tabelle 26: Ausgebrachte Menge Stallmistkompost und die Kosten fiir die Anbauform OKO und DYN
(Quelle: Eigene Darstellung)

2016 2007 2006
Menge® [kg/ha] 1363,6 45455 9090,9
Kosten [€/ha] 22,50 € 75,00 € 150,00 €

2gemessen im Forschungsprojekt INBIODYN

In den biologischen Anbauformen wurden lediglich in den Jahren 2016, 2007 und 2006 Diin-
gemittel ausgebracht. Durch die groRe Varianz der ausgebrachten Menge sind auch hier
grof3e Unterschiede in den Kosten erkennbar. Sie liegen zwischen 22,50 € und 150,00 € pro
Hektar.

Somit ergeben sich folgende Mittelwerte fir die Kosten der Dungemittel der drei Anbaufor-
men INT, OKO und DYN:

Tabelle 27: Mittelwerte der Kosten der Dingemittel der drei Anbauformen (n=16) (Quelle: Eigene
Darstellung)

INT OKO DYN
10 ha 708,89 € 154,72 € 154,69 €
40 ha 2.835,54 € 618,86 € 618,75 €

Da fiir die Anbauformen OKO und DYN die gleichen Mittel eingesetzt wurden, sind die
Kosten identisch. In der integrierten Anbauform sind deutlich héhere Kosten zu erkennen.

Diese sind mehr als vierfach so hoch verglichen mit den biologischen Anbauformen.
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4.3.4 Kosten der biologisch-dynamischen Praparate

Die Kosten der biologisch-dynamischen Praparate sind zusétzliche Kosten der Anbauform
DYN. Diese sind in folgenden Tabellen aufgefiihrt.

Tabelle 28: Kosten der biologisch-dynamischen Praparate Hornmist und Hornkiesel fiir die Anbau-
form DYN (Quelle: Eigene Darstellung)

10 ha 40 ha
Hornmist? 137,00 € 507,68 €
Hornkiesel? 107,61 € 308,32 €
Summe 244,61 € 816,00 €

2vgl. Anhang VII

Tabelle 29: Kosten der Kompostpraparate® in den Jahren 2006, 2007 und 2016 fir die Anbauform
DYN (Quelle: Eigene Darstellung)

10 ha 40 ha
2006 91,32 € 337,16 €
2007 45,66 € 168,58 €
2016 13,70 € 50,57 €

2vgl. Anhang VII

Die Praparate Hornmist und Hornkiesel wurden jedes Jahr ausgebracht, sodass sich die
jahrlichen Kosten auf 244,61 € fiir 10 ha und auf 816,00 € fur 40 ha belaufen. Da nur in
den Jahren 2006, 2007 und 2016 Kompost in den biologischen Anbauformen ausgebracht
wurde (vgl. 4.4.3), wurden nur in diesen Jahren Kosten fur die Kompostpréparate berech-
net. Diese liegen bei einem 10-ha-Betrieb zwischen 13,70 € und 91,32 €.
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4.3.5 Sonstige Materialien

Unter sonstigen Materialien wurden Elektroreb-, Handscheren, Bindezangen mit Draht, Erd-

bohrstocke und Hochstammreben angenommen. In folgender Tabelle sind die Anschaf-

fungskosten, die Anzahl und die daraus resultierenden Kosten pro Jahr dargestelit.

Tabelle 30: Kosten der sonstigen Materialien in Abhangigkeit der Betriebsgrofie (Quelle: Eigene

Darstellung)

Anschaffungs- Anzahl je Be-
_ Kosten pro Jahr?
kosten?pro triebsgroRe®
Stick
10 ha 40 ha 10 ha 40 ha
Elektrorebschere 1.17791 € 2 4 314,48 € 668,95 €
Felco Handschere 41,93 € 4 10 33,55 € 83,87 €
Beli-Binder 249,00 € 2 4 62,25 € 124,50 €
Material Beli-Binder 2,00 € 65 260 130,00 € 520,00 €
Erdbohrstock 206,69 € 1 1 20,67 € 20,67 €
Hochstammreben 2,70 € 350 1400 945,00 € | 3780,00 €
Summe 1.505,94 € | 5.197,99 €

2vgl. Anhang IX
bygl. Tab. 11

Die Kosten der sonstigen Materialen belaufen sich auf 1.505,94 € pro Jahr in einem 10-ha-

Betrieb. Den groRten Kostenfaktor stellen die Hochstammreben dar. Bei 350 Reben mit ei-

nem Preis von 2,70 € pro Rebe ergeben sich Kosten von 945,00 €, was circa 60 % der Ge-

samtkosten konstituiert. Die gesamten Kosten der sonstigen Materialien fur einen 40-ha-
Betrieb liegen bei 5.197,99 €.

Rebecca Hahn
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4.3.6 Gesamte Materialkosten

Die gesamten Materialkosten ergeben sich aus der Summe der Kosten der Pflanzenschutz-
mittel, der Begriinungspflanzen, der Diingemittel, der Praparate und des sonstigen Materials.
In folgender Tabelle sind die Mittelwerte der Materialkosten (ber die Jahre 2006 bis 2021
dargestellt.

Tabelle 31: Mittelwerte der Materialkosten der Anbauformen INT, OKO, und DYN eines 10-ha-Be-
triebes der Jahre 2006 bis 2021 (n=16 pro Anbauform) (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Pflanzenschutzmittel 7.912,73 € 6.109,80 € 6.109,80 €
Begrunungspflanzen 2.974,05 € 3.326,04 € 3.326,04 €
Dingungsmittel 708,89 € 154,72 € 154,69 €
Préparate 254,03 €
sonstiges Material 1.505,94 € 1.505,94 € 1.505,94 €
Summe 13.101,61 € 11.096,50 € 11.350,50 €
% A zur Referenz INT - -153 % -13,4 %

Der grofite Anteil an den Materialkosten konstituieren die Pflanzenschutzmittel, welche in
der integrierten Anbauform mehr als die Héalfte der Kosten verursachen. Insgesamt ergeben
sich in einem 10-ha-Betrieb Materialkosten von 13.101,61 € in der integrierten Anbauform.
Die biologischen Anbauformen unterscheiden sich nur in den Kosten der Praparate, sodass
die Gesamtkosten der biologisch-dynamischen um 254,03 € hoher liegen als in der 6kologi-
schen Anbauform. Insgesamt liegen die Materialkosten in den biologischen Anbauformen
circa 15 % unter denen der integrierten Anbauform. Sowohl die Kosten der Pflanzenschutz-
mittel als auch die Kosten der Dungungsmittel fallen bei den biologischen Anbauformen
deutlich niedriger aus als in der integrierten Anbauform, wobei die Begriinungspflanzen in
den biologischen Anbauformen leicht teurer sind. Die Kosten des sonstigen Materials unter-
scheiden sich hingegen nicht.
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Folgende Tabelle zeigt die Mittelwerte der Materialkosten der Anbauformen eines 40-ha-

Betriebes.

Tabelle 32: Mittelwerte der Materialkosten der Anbauformen INT, OKO, und DYN eines 40 ha Be-
triebes der Jahre 2006 bis 2021 (n=16 pro Anbauform) (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Pflanzenschutzmittel 31.650,94 € 24.439,20 € 24.439,20 €
Begrunung 11.896,20 € 13.304,17 € 13.304,17 €
Dilingung 2.835,54 € 618,86 € 618,75 €
Préparate 850,77 €
sonstiges Material 5.197,99 € 5.197,99 € 5.197,99 €
Summe 51.580,66 € 43.560,22 € 44.410,88 €
% A zur Referenz INT - -15,5% -13,9 %

In einem 40-ha-Betrieb steigen die Kosten analog zur BetriebsgroRie. Die integrierte Anbau-
form zeigt die hochsten Materialkosten mit einem Betrag von 51.580,66 €. Die Kosten der
biologisch-dynamischen Priparate liegen bei 850,77 €. Dieser Betrag stellt den einzigen Un-
terschied zwischen den beiden biologischen Anbauform dar. Die 6kologische Anbauform
offenbart Materialkosten von 43.560,22 €, welche 15,5 % geringer sind als jene der inte-

grierten Anbauform.
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4.4 Kosten einer Neuanlage

Die folgenden Tabellen zeigen die Zusammensetzung der Kosten fur eine Neuanlage. Fur
diese wird eine Nutzungsdauer von 25 Jahren angenommen, sodass die jahrlichen Kosten
anteilsmaRig berechnet werden kénnen.

Tabelle 33: Zusammensetzung der Kosten fiir eine Neuanlage der Anbauformen INT, OKO und DYN
fur einen 10-ha-Betrieb (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN

Maschinenkosten, Arbeitszeit, Lohnunterneh-
121.000 € 121.000 € 121.000 €

men?

Materialkosten® 309.205€  309.205€  309.205 €
Jungfeldpflege (1.+2. Jahr)a¢ 107.000€  112.350€  113.807 €
Verzinsung Kapital 52.861 € 53.387 € 53.531€
Summe 590.066 € 595.942 € 597.542 €
Abziiglich EU -Férderung® 100.000 € 100.000 € 100.000 €
Kosten Neuanlage insgesamt 490.066 € 495942 €  497.542 €
Kosten Neuanlage pro Jahr 19.603 € 19.838 € 19.902 €
% A zur Referenz INT - +1,2 % +1,5 %

2Quelle: Oberhofer 2022

b Berechnung: Materialkosten Neuanlage (Oberhofer 2022) * Preisindex von 3,76 % (Statistisches Bundesamt
2022c)

¢ Berechnung OKO/DYN: Materialkosten INT * 5 % (in vorliegender Arbeit: Kosten Pflanzenschutzmittel
OKO/DYN +5 % im Vergleich zu INT)

dVerzinsung Kapital: 4,92 % (Kurth 2022a)

& Quelle: Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Erndhrung, Weinbau und Forsten des Landes Rheinland-
Pfalz 2014

Die Kosten fiir eine 10 ha grofle Neuanlage betragen 590.066 €. In diesem Wert enthalten

sind die Kosten fur Maschinen, Arbeitszeit und fir das Lohnunternehmen, sowie fir die
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Kosten fur das Material und die Jungfeldpflege im ersten und zweiten Jahr. Auf’erdem wird
eine Verzinsung des Kapitals von 4,92 % (Kurth 2022a) angenommen. Den grofiten Anteil
an den Gesamtkosten haben die Materialkosten mit 309.205 €. Es sind keine Unterschiede
zwischen den drei Anbauformen bezogen auf alle Kosten fiir Maschinen, Arbeitszeit, Mate-
rial und die Lohnunternehmen vorhanden. In der Jungfeldpflege ergeben sich bei den biolo-
gischen Anbauformen erhohte Kosten, welche sich dementsprechend auch auf die Verzin-
sung des daraus resultierenden erhdhten Kapitals auswirken. Somit sind die Gesamtkosten
in den biologischen Anbauformen héher, in der biologisch-dynamischen Anbauweise noch
hoher als in der integrierten. Die EU-Forderung von 10.000 € pro Hektar ist dabei unabhén-
gig von der Anbauform. Durch die angenommen Nutzungsdauer von 25 Jahre ergeben sich
die jahrlichen Kosten fiir eine Neuanlage von 19.603 € in der integrierten Anbauform, von
19.838 € in der 6kologischen und von 19.902 € in der biologisch-dynamischen Anbauform.
Die nachfolgende Tabelle vergleicht die jahrlichen Kosten einer Neuanlage fur die drei An-
bauformen und fir die Betriebsgrofien 10 ha und 40 ha.

Tabelle 34: Kosten einer Neuanlage pro Jahr fiir die drei Anbauformen in den Betriebsgréfien von
10 und 40 ha (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
10 ha 19.603 € 19.838 € 19.902 €
40 ha 78411 € 79.351 € 79.566 €
% A zur Referenz INT - +1,2 % +1,5%

Die jahrlichen Kosten fur eine Neuanlage in einem 40-ha-Betrieb betragen 78.411 € in der
integrierten Anbauform, 79.351 € in der 6kologischen und 79.566 € in der biologisch-dyna-

mischen.

4.5 Kosten von Grund und Boden

Es wurde ein durchschnittlicher Pachtpreis von 1.116 € pro Hektar angenommen. Somit er-
geben sich Kosten fiir Grund und Boden fir einen 10-ha-Betrieb 11.160 € und fiir einen 40-

ha-Betrieb 44.640 € im Jahr. Unterschiede in den Anbauformen sind nicht vorhanden.
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4.6 Sonstige Kosten

Die sonstigen Kosten setzen sich aus den Zertifizierungskosten, den Kosten fiir sonstige Ge-
b&ude sowie allgemeine Kosten zusammen. Zusatzlich beinhalten die sonstigen Kosten die
Okologischen Férdersummen.

4.6.1 Zertifizierungskosten

Die Zertifizierungskosten sind zusétzliche Kosten, welche in den Anbauformen 6kologisch
und biologisch-dynamisch anfallen. Diese sind betriebsgroRenabhéngig und in folgender Ta-
belle dargestellt.

Tabelle 35: Mittelwerte der Zertifizierungskosten der Anbauformen OKO und DYN fiir einen 10-ha
und einen 40-ha-Betrieb (n=16 Jahre) (Quelle: Eigene Darstellung)

Mitgliedkosten [€/a] Kontrolle® Gesamtkosten [€/a]
(n=3) [€/a]
Ecovine.V.? | Demetere.V.” OKO DYN
10 ha 1.705,70 € 2.826,36 € 597,00 € 2.302,70 € 3.423,36 €
40 ha 4.175,74 € 10.556,79 € 620,00 € 4.795,74 € 11.176,79 €

2Quelle: ECOVIN e.V. 2022

b Quelle: Demeter e.V. 2022 )

¢ Mittelwert der Quellen: A B CERT 2023, Ecocert 2023, Fachgesellschaft OKO-Kontrolle mbH 2023

In der biologisch-dynamischen Anbauform fallen — verglichen mit der 6kologischen Zerti-
fizierung durch Ecovin e.V. - deutlich héhere Kosten flr eine Demeter e.V.-Zertifizierung
an. Zusatzlich zu den Mitgliedskosten im Jahr sind Betrage fir die jahrliche Kontrolle an
unabhangige Kontrollstellen zu zahlen. Die Kosten fur die jahrliche Kontrolle sind nur ge-
ringfugig betriebsgroenabhidngig und liegen bei circa 600 €. Den grolieren Kostenfaktor
stellen die Mitgliedskosten dar. In einem 40-ha-Betrieb liegen die Mitgliedskosten fir eine
biologisch — dynamische Zertifizierung durchschnittlich bei 10.576,79 €, womit diese mehr

als doppelt so hoch sind als fiir eine 6kologische Zertifizierung, welche bei 4.175,74 € liegt.

59
Rebecca Hahn



4 Ergebnisse

4.6.2 Kosten von sonstigen Gebauden

Fir die Unterbringung des Materials wurde in dem 10-ha-Betrieb eine RaumgroRke von 20 m?
und in dem 40-ha-Betrieb eine RaumgroRe von 40 m? festgelegt. Daraus ergeben sich fol-

gende Kosten im Jahr.

Tabelle 36: Kostenaufteilung eines Raumes fiir die Aufbewahrung des Materials (Quelle: Eigene
Darstellung)

10 ha 40 ha
GroRe Raum in m?2 20 40
Investitionsbedarf? 3.459,20 € 6.918,40 €
Abschreibung (15 Jahre) 230,61 € 461,23 €
Zinskosten® 85,10 € 170,19 €
Unterhaltung® 69,18 € 138,37 €
Versicherung® 6,92 € 13,84 €
Kosten pro Jahr: 391,81 € 783,62 €

2172,96 €/m* (Becker und Dietrich 2017 S.158) * Preisindex von 150,40 % (Statistisches Bundesamt 2022d)
b4,92 % (Kurth 2022a)

¢ Unterhaltung: 2%/Jahr; Versicherung: 0,2%/Jahr (Becker und Dietrich 2017, S. 158)

Pro Jahr werden bei dem 10-ha-Betrieb 391,81 € und bei dem 40-ha-Betrieb 783,62 € fiir
einen Raum zur Unterbringung des Materials angesetzt. Wiederum existieren keine Unter-
schiede zwischen den Anbauformen INT, OKO und DYN. Die Kosten fiir Sozial- und Sani-
tarraume fiir Mitarbeiter belaufen sich auf 5.816 € pro Jahr. Dabei fallen 480 € monatliche
Miete an. Zusétzlich werden anteilig Kosten fiir die einmalige Endreinigung und den Trans-

port von 56 € pro Jahr angenommen.
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4.6.3 Allgemeine Kosten

In der folgenden Tabelle sind die bewirtschaftungsunabhangigen allgemeinen Kosten auf-

gefiihrt, welche in die vorliegende Kostenrechnung mit eingeflossen sind.

Tabelle 37: Zusammensetzung der allgemeinen Kosten? in einem 10 ha und 40-ha-Betrieb (Quelle:

Eigene Darstellung)

10 ha 40 ha
iIl/;ljtfeer)ialbeschaffung, allgemeine Fahrten (Verwaltung, Ein- 2317,00 € 0.268.35 €
Buchfihrung und Zahlungsverkehr 1.390,25 € 5.561,01 €
Information, Beratung, Weiterbildung 1.158,54 € 4.634,17 €
Jahrliche Unterweisung je Beschaftigten 370,73 € 926,83 €
Geféhrdungsbeurteilung durch Betriebsleiter 92,68 € 92,68 €
Sonstiges (Meldung, Antrage, Dokumentation) 1.158,54 € 4.634,17 €
Umbau- und Unterhaltungsarbeiten Gebaude 926,83 € 3.707,34 €
Sonstiges 231,71 € 926,83 €
Geblhren (Abwasser, Energie, Wasser) fiir Traubenerzeugung 2.811,48€  11.24592 €
Betriebsrechtschutz 165,00 € 165,00 €
Grundsteuer 180,00 € 720,00 €
Gemeindeabgabe (Feldschutz, Wegebeitrag, Tourismusbeitrag) 1.900,00 € 7.600,00 €
Berufsgenossenschaft 1.350,00 € 5.400,00 €
Betriebshaftpflicht 150,00 € 150,00 €
Buchflhrung und Steuerberatung 3.000,00 € 3.000,00 €

Finanzbuchhaltung 2.200,00 € 2.200,00 €
betriebswirtschaftlicher Abschluss 600,00 € 600,00 €
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10 ha 40 ha

Einkommenssteuererklarung 200,00 € 200,00 €
Weinbauverbéande (Pfalz und Rheinhessen)

Grundbeitrag 150,00 € 150,00 €

Beitrag pro Rebflache 145,00 € 580,00 €
deutsche Weinfonds 670,00 € 2.680,00 €
Absatzforderung (Pfalz, Rheinhessen) 770,00 € 3.080,00 €
Landwirtschaftskammerbeitrag Rheinland-Pfalz 67,80 € 271,20 €
Summe 19.005,67 € 64.793,51 €

aQuelle: Becker und Dietrich 2017, S. 162ff

Die Summe der hier aufgefuhrten allgemeinen Kosten ergibt 19.005,67 € fiir einen 10-ha-
Betrieb und 64.793,51 € fiir einen 40-ha-Betrieb. Grollere Anteile an diesen Kosten haben
die Buchfiihrung und die Steuerberatung, die Materialbeschaffung und allgemeine Fahrten

flr Einké&ufe sowie die Geblhren fur Wasser und Energie.
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4.6.4 Gesamte sonstige Kosten

In den Tabellen 38 und 39 sind die Zusammensetzungen der sonstigen Kosten in den Be-

triebsgroRen 10 ha und 40 ha dargestellt.

Tabelle 38: Zusammensetzung der sonstigen Kosten fiir die Anbauformen INT, OKO und DYN in
einem 10-ha-Betrieb (n=16 Jahre) (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Zertifizierungskosten 0,00 € 2.923,56 € 4.052,38 €
sonstige Gebdude 6.208,06 € 6.208,06 € 6.208,06 €
allgemeine Kosten 19.005,67 € 19.005,67 € 19.005,67 €
Forderung 0,00 € -2.212,50 € -2.212,50 €
Summe 25.213,73 € 25.303,93 € 26.424 .59 €
% A zur Referenz INT - +0,4 % +4,8 %

Die sonstigen Kosten in der integrierten Anbauform betragen 25.213,73 €. Die Kosten in
den biologischen Anbauformen liegen nur geringfiigig hoher. In den Bereichen sonstige Ge-
baude und allgemeine Kosten liegen keine Kostenunterschiede zwischen den Anbauformen
vor. In der Anbauform INT sind sowohl die Zertifizierungskosten als auch die Férdersumme
0,00 €. Im Gegensatz zur identischen Forderhéhe der Anbauformen OKO und DYN unter-
scheiden sich die Zertifizierungskosten, sodass die biologisch-dynamische Zertifizierung
etwa 1.000 € hohere Kosten in einem 10-ha-Betrieb verursacht im Vergleich zur 6kologi-

schen.
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Tabelle 39: Zusammensetzung der sonstigen Kosten fiir die Anbauformen INT, OKO und DYN in
einem 40-ha-Betrieb (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Zertifizierungskosten 0,00 € 5.670,00 € 13.692,85 €
sonstige Gebdude 6.599,87 € 6.599,87 € 6.599,87 €
allgemeine Kosten 64.793,51 € 64.793,51 € 64.793,51 €
Forderung 0,00 € - 8.850,00 € - 8.850,00 €
Summe 71.393,39 € 67.339,13 € 73.720,18 €
% A zur Referenz INT - -5,7 % +3,3%

In einem 40-ha-Betrieb liegen die Kosten der integrierten Anbauform bei 71.393,39 €, die

Kosten der 6kologischen Anbauform um 5,7 % niedriger bei 67.339,13 € und die Kosten der

biologisch-dynamischen Anbauform bei 73.720,18 €, was einem Anstieg von 3,3 % im Ver-

gleich zu INT entspricht. Entsprechend dem 10-ha-Betrieb sind auch hier die gleichen Un-

terschiede zwischen den Anbauformen erkennbar.

Rebecca Hahn
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4.7 Gesamtkosten

Im Folgenden sind sowohl die Gesamtkosten als auch die Kosten pro ha und pro kg Trauben
fur die BetriebsgroRen 10 ha und 40 ha dargestellt. AuRRerdem werden die Varianten Basis
und Schlagkraft sowie die Varianten Maschinenlese und Handlese gegenubergestellt.

4.7.1 Zusammensetzung der Gesamtkosten

Tabelle 40 zeigt die Gesamtkosten der Traubenproduktion in den Anbauformen integriert,
Okologisch und biologisch-dynamisch. Die Kosten ergeben sich aus der Summe der Kosten
der Maschinen, des Materials, des Lohns, der Neuanlage, des Bodens und der sonstigen Kos-
ten.

Tabelle 40: Zusammensetzung der Gesamtkosten in den Anbauformen INT, OKO und DYN fiir einen
10-ha-Betrieb (n= 16) (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Maschinen 47.250,42 € 48.067,32 € 48.452,35 €
Lohn 43.722,93 € 42.088,27 € 43.549,09 €
Sonstiges 25.213,73 € 25.303,93 € 26.424,59 €
Neuanlage 18.016,80 € 18.236,07 € 18.295,77 €
Material 13.101,61 € 11.096,50 € 11.350,50 €
Boden 11.160,00 € 11.160,00 € 11.160,00 €
Summe 158.465,49 € 155.952,09 € 159.232,30 €
% A zur Referenz INT - -1,6 % +0,5 %

Die geringsten Gesamtkosten fiir die Traubenproduktion verursacht die 6kologische Anbau-
form. Sie entsprechen einem Wert von 155.952,09 € fiir 10 ha Rebflache. Im Vergleich dazu
sind die Gesamtkosten der integrierten Anbauform mit 158.465,49 € geringfiigig hoher. Nur
0,5 % hohere Gesamtkosten sind in der biologisch-dynamischen Anbauweise berechnet wor-
den. Hier betragen die Gesamtkosten im Mittel 159.232,30 € fiir 10 ha Rebfléche.
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In der folgenden Abbildung sind die prozentualen Anteile der einzelnen Kostenbereiche im

Verhaltnis zu den Gesamtkosten eines 10-ha-Betriebs dargestellt.
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Abbildung 1: Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtkosten der Anbauformen INT, OKO und
DYN fur einen 10-ha-Betrieb (Quelle: Eigene Darstellung)

Den groRten Anteil an den Gesamtkosten verursachen die Maschinen und die Lohne, welche
zusammen mehr als 50 % ergeben. Dabei sind nur geringfligige Unterschiede zwischen den
Anbauformen zu erkennen. Auffallend bei der 6kologischen und biologisch-dynamischen
Anbauformen sind die geringen Material-, jedoch etwas hoheren sonstigen Kosten vergli-
chen mit der integrierten Anbauform. Insgesamt ist der Prozentsatz der Kosten fur Grund
und Boden, welcher bei circa 7 % liegt, bei allen Anbauformen am geringsten. Auch der

Anteil der Neuanlage an den Gesamtkosten unterscheidet sich nicht in den Anbauformen.
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Die folgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung der Gesamtkosten eines Betriebes mit
40 ha Rebflache.

Tabelle 41: Zusammensetzung der Gesamtkosten in den Anbauformen INT, OKO und DYN fiir einen
40-ha-Betrieb (Mittelwert aus n=16) (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Maschinen 126.796,90 € 132.823,96 € 134.470,65 €
Lohn 171.592,67 € 165.054,02 € 170.086,32 €
Sonstiges 71.393,39 € 67.339,13 € 73.720,18 €
Neuanlage 72.067,21 € 72.944,26 € 73.145,46 €
Material 51.580,66 € 43.560,22 € 44.410,88 €
Boden 44.640,00 € 44.640,00 € 44.640,00 €
Summe 538.070,82 € 526.361,60 € 540.473,48 €
% A zur Referenz INT - -2,2% +0,4 %

Auch in einem Betrieb mit 40 ha Rebflache zeigt die 6kologische Anbauform die geringsten
Gesamtkosten mit einem Wert von 526.361,60 €. Mit 540.473,48 € liegen die Gesamtkosten
der biologisch-dynamischen Anbauform um 2,7 % darliber. Dazwischen liegt die integrierte
Anbauform mit 538.070,82 €, welche knapp 12.000 € hohere Kosten als die dkologische
Anbauform verursacht. Den grofiten Anteil an den Gesamtkosten besitzen die Lohn- bezie-

hungsweise die Maschinenkosten.
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Die folgende Abbildung zeigt die prozentuale Verteilung der Kosten fiir Maschinen, Lohn,

Sonstiges, Neuanlage, Material und Grund und Boden bezogen auf die Gesamtkosten fir

einen 40-ha-Betrieb.
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Abbildung 2: Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtkosten der Anbauformen INT, OKO und
DYN fur einen 40-ha-Betrieb (Quelle: Eigene Darstellung)

Der Anteil der Lohn- an den Gesamtkosten ist in allen Anbauformen am groRten und liegt

bei knapp Uber 30 %. Die Maschinen nehmen etwa ein Viertel der Gesamtkosten ein. Die

geringsten Kosten verursachen das Material und der Boden. Analog zu einem 10-ha-Betrieb

zeigen sich in der integrierten Anbauform geringe sonstige und erhohte Materialkosten ver-

glichen mit den biologischen Anbauformen.

Rebecca Hahn
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4.7.2 Gesamtkosten pro Hektar

Im Folgenden sind die Gesamtkosten pro Hektar dargestellt. Dabei findet die Unterschei-
dung sowohl in den Anbauformen INT, OKO und DYN als auch in der BetriebsgréRe 10 ha
und 40 ha statt.

€17.000,00
€16.000,00
% €15.000,00 mINT
g m OKO
g €14.000,00 2 DYN
€13.000,00 ‘ . ‘
0,00 €

10 ha 40 ha

Abbildung 3: Gesamtkosten pro Hektar der Anbauformen INT, OKO, DYN eines 10-ha-Betriebes
und eines 40-ha-Betriebes (n=16 pro Anbauform, Fehlerbalken = 1 standard deviation (SD, Stan-
dardabweichung) (Quelle: Eigene Darstellung)

Wie auch bei der Betrachtung der Gesamtkosten der Betriebsrebflache zeigt die Anbauform
OKO leicht niedrigere Kosten pro Hektar im Vergleich zu den Anbauformen INT und DYN.
Die beiden Letztgenannten unterscheiden sich kaum voneinander. Vergleicht man die Be-
triebsgroRen miteinander, ist eine Senkung der Kosten pro Hektar von circa 15 % im 40-ha-

Betrieb gegeniiber des 10-ha-Betriebs erkennbar.
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4.7.3 Gesamtkosten pro kg Traube

Abbildung 4 zeigt die Kosten eines 10- sowie 40-ha-Betriebs in Abhangigkeit zur Ernte-

menge.
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Abbildung 4: Kosten [€] pro kg Traube eines 10- bzw. 40-ha-Betriebes fur die Anbauformen INT,
OKO und DYN (n=16 pro Anbauform, Fehlerbalken = 1SD) (Quelle: Eigene Darstellung)

Bei beiden BetriebsgroRen verursacht die integrierte Anbauform die niedrigsten Kosten pro
kg Trauben, wohingegen sich die biologischen Anbauformen kaum voneinander unterschei-
den. In einem 10-ha-Betrieb liegen die Kosten der integrierten Anbauform bei 1,98 € pro kg
Trauben, bei den biologischen Anbauformen bei circa 2,55 €. Beim GroRenvergleich wird
ersichtlich, dass die Kosten pro kg Trauben antiproportional zur BetriebsgroRe sind. Die
Kosten pro kg Traube der integrierten Anbauform in einem 40-ha-Betrieb betragen 1,68 €,
die Kosten der biologischen Anbauformen liegen bei 2,15 €. Diese entspricht einer Kosten-
verringerung von circa 15 %. Die Fehlerbalken sind als einfache Standardabweichung dar-

gestellt und in allen Anbauformen relativ groR.
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4.7.4 Vergleich der Betriebsgrofen

Zum Vergleich der beiden BetriebsgrofRen wurde die Anbauform INT als Beispiel ausge-
wahlt. Die anderen beiden Anbauformen stellen &hnliche prozentuale Verteilungen dar, so-

dass diese nicht extra aufgezeigt werden.
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Abbildung 5: Zusammensetzung der Kosten eines 10-ha-Betriebs und eines 40-ha-Betriebs der An-
bauform INT (Quelle: Eigene Darstellung)

Der Anteil der Maschinenkosten an den Gesamtkosten ist mit 23,6 % in einem 40-ha-Betrieb
deutlich geringer als in einem 10-ha-Betrieb, in welchem der Anteil der Maschinenkosten
29,8 % betragt. Auch der Anteil der sonstigen Kosten an den Gesamtkosten ist in einem 10-
ha-Betrieb hoher als in einem 40-ha-Betrieb. Dadurch verschieben sich die anderen Anteile.
Insbesondere die Lohnkosten nehmen im 40-ha-Betrieb einen Anteil von 31,9 % in An-

spruch, verglichen mit 27,6 % in einem 10-ha-Betrieb.
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4.7.5 Vergleich der Variante Basis mit Variante Schlagkraft

In folgender Abbildung ist ein Vergleich des Basisszenario mit der Variante Schlagkraft

dargestellt.
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40%
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Basis Schlagkraft

®m Maschinen wLohn mSonstiges = Neuanlage = Material mBoden

Abbildung 6: Zusammensetzung der Kosten der Basisvariante verglichen mit der Variante Schlag-
kraft der Anbauform INT in einem 10-ha-Betrieb (Quelle: Eigene Darstellung)

Der Anteil an Maschinenkosten wachst von 29,8 % in der Variante Basis auf 36,5 % in
Variante Schlagkraft, wohingegen alle anderen Anteile in Variante Schlagkraft geringer

sind.
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Tabelle 42 stellt die Zusammensetzung der Gesamtkosten fir die Varianten Basis und
Schlagkraft dar.

Tabelle 42: Zusammensetzung der Gesamtkosten in der integrierten Anbauform eines 10-ha-Betrie-
bes fur die Varianten Basis und Schlagkraft (Quelle: Eigene Darstellung)

Basis Schlagkraft
Maschinen 47.250,42 € 63.859,57 €
Lohn 43.722,93 € 43.722,93 €
Sonstiges 25.213,73 € 25.213,73 €
Neuanlage 18.016,80 € 18.016,80 €
Material 13.101,61 € 13.101,61 €
Boden 11.160,00 € 11.160,00 €
Summe 158.465,49 € 175.074,65 €
% A zur Referenz Basis - +10,5 %

Die Kosten fur Lohn, Sonstiges, Neuanlage, Material und Boden unterscheiden sich in den
Varianten Basis und Schlagkraft nicht voneinander. Lediglich die Kosten fuir Maschinen lie-
gen in Variante Schlagkraft circa 35 % uber den Maschinenkosten der Basisvariante,

wodurch sich insgesamt circa 10 % héhere Gesamtkosten in Variante Schlagkraft ergeben.
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4.7.6 Vergleich der Variante Maschinenlese mit der Variante Handlese

In folgender Tabelle ist ein Vergleich der Art der Traubenlese in den drei Anbauformen

dargestellt.

Tabelle 43: Mittelwerte der Kosten der Maschinen- und Handlese in €/ha sowie die Gesamtkosten
der Varianten Basis und Handlese in €/ha (Quelle: Eigene Darstellung)

INT OKO DYN
Maschinenlese 800 € 800 € 800 €
Gesamtkosten Basis 15.846,55 € 15.816,46 € 16.144,48¢€
Handlese 2.169,03 € 1.712,51 € 1.740,54 €
Gesamtkosten Handlese 17.215,58 € 16.728,97 € 17.085,02 €
% A zur Referenz Basis +8,6 % +5,8 % +5,8 %

Bei reiner Betrachtung der Tétigkeit der Traubenlese ist die Handlese mehr als doppelt so
teuer verglichen mit der Maschinenlese. Die Kosten der Maschinenlese betréagt in allen An-
bauformen 800 € pro Hektar. Bei der Handlese zeigt die 6kologische Anbauform die ge-
ringsten Lohnkosten, die integrierte Anbauform zeigt die hochsten. Insgesamt verursacht die
Handlese bis zu 9 % hdhere Gesamtkosten als die Maschinenlese in der integrierten Anbau-

form und bis zu 6 % hohere Kosten in den biologischen Anbauformen.
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5 Diskussion

Mit dem Ziel der Ermittlung der VVollkosten der Traubenerzeugung fur die drei Anbauformen
integriert, 6kologisch und biologisch-dynamisch wurden die Daten eines Langzeitversuches
genutzt, um Aussagen Uber die durchschnittlichen Kosten der Traubenproduktion zu treffen
und somit den Einfluss von Jahrgangsschwankungen zu minimieren. Der Vergleich der An-

bauformen offenbart deutliche Unterschiede, welche im Folgenden diskutiert werden.

5.1 Maschinenkosten

Die Maschinenkosten verursachen circa 30 % der Gesamtkosten im Basisszenario (Abb. 1)
und unterteilen sich in Fixkosten und variable Kosten. Die Fixkosten sind unabhangig der
Produktion und aus diesem Grund auch dann vom Betrieb zu errichten, selbst wenn die Ma-
schine in einem Jahr nicht gebraucht wird (Fischbach 2018). In Tabelle 15 wird dies bei-
spielsweise durch den Kompoststreuer oder den Tiefenlockerer deutlich. Da diese Werte
mafgeblich vom Anschaffungspreis der Maschine beeinflusst werden, lag ein besonderes
Augenmerk auf der Erhebung eines mittleren Anschaffungspreises. Aufgrund mangelnder
Informationen lber die Grundgesamtheit sowie fehlender Ressourcen war es nicht mdglich
eine Vollerhebung der Maschinenpreise durchzufuhren oder eine reprasentative Stichprobe
zu ziehen. Somit wurden aus der Vielfalt der Angebote mdglichst typische und weit verbrei-
tete Fabrikate ausgewdhlt, um daraus einen Mittelwert zu bilden. Der reale Anschaffungs-
preis einer Maschine kann sowohl deutlich tber dem flr die Arbeit berechneten Mittelwert
liegen (Uberdurchschnittlich gut ausgestatte Maschine, bessere Markenqualitat) oder deut-
lich darunter (,,Low-Cost“-Variante, weniger gut ausgestattet) (Gazzarin und Lips 2018).
Am Ende der Nutzungsdauer einer Maschine, besitzen die meisten Maschine einen nicht
vernachlassigbaren Restwert, welcher die Kosten der Abschreibungen und der Zinsen eben-
falls maBRgeblich beeinflusst. Dieser wiederum ist abhangig von der Nutzung einer Maschine
(Auslastung), welche hauptsachlich fir den Werteverlust verantwortlich ist (Schroers et al.
2020). Um moglichst genaue Aussagen uber die Auslastung jeder Maschine treffen zu kon-
nen, wurde eine durchschnittliche Auslastung der betrachteten 16 Jahre errechnet und ab-
hangig von diesem Auslastungsgrad jeder Maschine einen Restwertfaktor zugeschrieben
(Gazzarin und Lips 2018). Eine andere Mdglichkeit der Restwertberechnung nach hohem
oder niedrigem Verschleil} einer Maschine beschreiben Schroers et al. (2020). Aufgrund des
geringen technischen Fortschrittes von Maschinen mit hohem Verschleil3 weisen diese Ma-

schinen nur einen geringen Werteverlust wéhrend ihrer Nutzungsdauer auf. Dahingegen
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werden verschleiBarme Maschinen mdglicherweise nicht mehr genutzt, weil der Betrieb ge-
wachsen ist und diese Maschinen daher nicht gentigend Leistung bringen (Schroers et al.
2020). Die Wertminderung einer Maschine erfolgt also sowohl durch Abnutzung als auch
durch technisches Veralten. Die Auslastung der Maschinen in dem betrachteten 10-ha-Be-
trieb in den Anbauformen INT, OKO und DYN uberschritt die 100 % nicht, sodass diese
technisch veraltet waren, bevor sie abgenutzt wéren. Somit ist der begrenzende Faktor fur
eine Neuanschaffung die wirtschaftliche Nutzungsdauer in Jahren, welche als Annahmen
aus der KTBL-Datensammlung (Becker und Dietrich 2017) genommen wurde. Es erfolgt
eine Abschreibung nach Zeit, um dem technischen Fortschritt gerecht zu werden, welcher
sich durch eine bessere Arbeitsqualitét, einer htheren Schlagkraft oder einer besseren Kom-
patibilitat zu anderen Maschinen auszeichnet (Gazzarin und Lips 2018). Bei Betrachtung des
40-ha-Betriebes wirden einige Geréte die Auslastung von 100 % deutlich Gberschreiten,
sodass in diesem Fall davon ausgegangen wurde, dass ein oder mehrere zusétzliche Geréte
angeschafft worden wéren. Beispielsweise wurde die Annahme getroffen, dass in den Vari-
anten OKO und DYN zwei Cambridge-Prismenwalzen vorhanden waren, in der Variante
INT keine. In allen Anbauformen ist von drei Traktoren ausgegangen worden. Da jedoch die
Auslastung von 100 % bei einigen Maschinen wie dem Entlauber oder der Rollhacke, selbst
bei Anschaffung eines zusétzlichen Geréates Uberschritten wirde, wurde die wirtschaftliche
Dauer bei diesen Maschinen in diesem MaR auf die Anzahl an Jahre heruntergesetzt, sodass
die Auslastung circa 100 % ergab. Somit verkdrzt sich die Abschreibungsdauer, was zu einer
Erh6hung der Abschreibungskosten fiihrt. In diesem Fall ist die Maschine zuerst abgenutzt,
bevor diese veraltet ist (Gazzarin und Lips 2018). Dahingegen erreichen auch in einem 40-
ha-Betrieb viele Maschinen nach Ablauf der wirtschaftlichen Nutzungsdauer nicht die Aus-
lastungsschwelle, sodass von einem Restwert ausgegangen werden kann. Durch heterogene
Betriebsstrukturen kdnnten kleinere Landwirte in solch eine ausrangierte Maschine inves-
tieren, da der Restwert einer Maschine bei einem geringen Auslastungsgrad von unter 40 %
immer noch 25 % des Anschaffungspreises betragt. Aulerdem findet in der Praxis héufig
eine langere Nutzungsdauer der Maschinen statt. Es wurde eine Kalkulation von Gazzarin
und Lips (2018) verwendet, welche aufzeigt, dass keine lineare Beziehung zwischen dem
Restwert und dem Auslastungsgrad aufgrund Gberproportionalem Wertverlusts in den ersten
Jahren der Nutzung besteht. Der Restwert beeinflusst nicht nur die Abschreibung, sondern
auch die ebenfalls in den Fixkosten enthaltenden Zinskosten. Diese entsprechen dem Kapi-
tal, welches wéhrend der gesamten Nutzungsdauer einer Maschine im Betrieb gebunden ist.

Fur die Berechnung der kalkulatorischen Zinsen wurde die Methode der
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Durchschnittsverzinsung angewandt (Fischbach 2018). Dazu wurde der Anschaffungspreis
abziglich des Restwertes verwendet und ein Faktor von 0,5 eingesetzt (Becker und Dietrich
2017), um der Wertminderung der Maschine und damit den reduzierten jahrlichen Zinsen
gerecht zu werden. Der Restwert wird mit dem kompletten Satz von 4,92 % (Kurth 2022a)
verzinst, da das durchschnittliche Kapital in der Maschine gebunden ist und erst mit dem
Verkauf der Maschine wieder zur Verfugung steht (Gazzarin und Lips 2018). Den geringsten
Anteil an den Fixkosten haben die Gebdudekosten. Diese sind abhangig von dem Stand-
raumbedarf jeder Maschine. Sowohl die Versicherung bei Traktoren als auch die technische
Uberwachung bei Traktoren und Spriihgeriten spielen eine untergeordnete Rolle in den Fix-
kosten. Aufgrund der allgemeinen Abhangigkeit der Fixkosten vom Anschaffungspreis,
kann folgende Aussage getroffen werden (Tab. 15): Je hoher der Anschaffungspreis einer
Maschine, desto hoher sind deren Fixkosten im Jahr. Somit verursacht der Traktor die hochs-
ten Maschinenkosten, da dieser fir die hdchsten Anschaffungs- und damit Fixkosten verant-
wortlich ist. Im Vergleich zum Vorjahr stiegen im Jahr 2022 die Preise fur Maschinen um
10,0 % (Statistisches Bundesamt 2022f) und auch in Zukunft sind weitere Preissteigerungen

Zu erwarten.

Variable Kosten sind abhéngig von der Beschéftigung und fallen nur dann an, wenn die
Maschine genutzt wird (Joos-Sachse 2006). Sie umfassen weitgehend die Treibstoff- und
Reparaturkosten. Die Treibstoffkosten sind in dieser Kostenrechnung nur bei der Maschine
Traktor relevant. Der Treibstoffverbrauch eines Traktors kann jedoch in Abh&ngigkeit von
der Intensitat sowie den schlagspezifischen Merkmalen stark variieren. Beispielsweise kann
der Treibstoffverbrauch bei Arbeiten in Hanglage oder staunassem Boden deutlich tiber dem
durchschnittlich angenommenen Verbrauch liegen. Laut Becker und Dietrich (2017) kénnen
die Treibstoffkosten je nach ausgefihrter Arbeit um bis zu 30 % verringert, beziehungsweise
bis zu 50 % erhoht werden. Auch wird durch die Annahme einer bestimmten Schlaggrofe
von 0,2 ha und einer Hof-Feld-Entfernung von 1 km ein Modellbetrieb dargestellt. In der
Praxis kann diese landwirtschaftliche Struktur jedoch sehr unterschiedlich sein, sodass mit
einem hoheren oder niedrigeren Treibstoffverbrauch kalkuliert werden misste. Die Treib-
stoffpreise selbst sind groflen Schwankungen unterworfen. Laut Statistisches Bundesamt
(2022a) zahlten Verbraucher im Mérz 2022 durchschnittlich 62,6 % flr Diesel mehr als im
Jahr zuvor. Auch wenn der Dieselpreis im Mérz 2022 seinen aktuellen Hohepunkt erreicht
hatte, blieb dieser dennoch im gesamten Jahr 2022 auf hohem Niveau und war somit mit

keinem vergangenen Jahr vergleichbar. Da jedoch auch in der Zukunft mit einem weiteren
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Anstieg der Dieselpreise zu rechnen ist (International Energy Agency), wurde fur diese Ar-
beit der durchschnittliche Preis flr Dieselkraftstoff aus dem Jahr 2022 verwendet (Statisti-
sches Bundesamt 2023), sowie die Agrardieselvergltung (8 57 EnergieStG) beriicksichtigt.
Des Weiteren gehoren die Reparaturkosten zu den variablen Kosten. Eine gute Instandhalt-
barkeit technischer Produkte ist VVoraussetzung fir eine Reduktion von Betriebskosten und
Stillstandzeiten durch ungeplante Ausfélle (Muller et al. 2022). Die Reparaturkosten enthal-
ten laut Becker und Dietrich (2017) neben den Kosten zur Behebung von Funktionsstérun-
gen auch die Kosten fur Verbrauchs- und Verschleimaterial. Durch die gestiegenen Preise
fur die Instandhaltung von Maschinen in den letzten Jahren, wurde ein Preisindex von
134,6 % (2015 bis 07/2022) einkalkuliert (Statistisches Bundesamt 2022c). Aufierdem
wurde der Faktor der Nutzung unterhalb der Auslastungsschwelle berlcksichtigt, indem die
angegebenen Reparaturkosten (Becker und Dietrich 2017) mit einem Korrekturfaktor ange-
passt wurden. Aufgrund der Nutzung unterhalb ihrer Leistungsfahigkeit verl&sst solch eine
Maschine den Betrieb, bevor das Nutzungspotential nach Leistung erreicht wird. Aus diesem
Grund sind geringere Reparaturkosten pro genutzter Stunde anzunehmen. Somit entsprechen
die variablen Kosten der nicht selbstfahrenden Maschinen ausschlieBlich den Reparaturkos-
ten, wohingegen zu den variablen Kosten des Traktors ebenfalls die Treibstoffkosten kom-
men. Der Traktor verursacht somit nicht nur die hochsten Fixkosten, sondern auch die hochs-
ten variablen Kosten. AufRerdem ist der Traktor VVoraussetzung fir jede Arbeit mit einer Ma-
schine, sodass dieser auf eine groRe Anzahl von Geratestunden kommt. Aus diesem Grund
ist es nicht wunderlich, dass der Traktor 40 % der gesamten Maschinenkosten verursacht
(Tabelle 15). Durch Geratekombinationen kdnnten die Geratestunden des Traktors reduziert
werden. Circa ein Drittel der Geratestunden des Traktors nimmt das Spriihgerat ein, welches
ausschlieBlich fur den Pflanzenschutz genutzt wird und damit einer der wichtigsten und héau-
figsten Arbeiten im Weinberg darstellt. Die daraus resultierenden Maschinenkosten des
Spriihgerates sind dementsprechend hoch. Die Anwendung des Pflanzenschutzes fand zwi-
schen 7- und 12-mal statt. Dabei spielten sowohl Jahrgangsunterschiede sowie die verschie-
denen Anbauformen eine Rolle. In einem niederschlagsreichen Jahr, wie beispielsweise
2021, wurde in der integrierten Variante 8-mal PflanzenschutzmalRnahmen unternommen, in
den 6kologischen Varianten fand der Pflanzenschutz 12-mal Anwendung. In niederschlags-
armeren Jahren, wie beispielsweise 2009, fanden Pflanzenschutzmalinahmen in allen An-
bauformen lediglich 8-mal statt. Bei Betrachtung des gesamten Untersuchungszeitraum von
16 Jahren féllt auf, dass die Maschinenkosten relativ konstant bleiben (Tabelle 16, vgl. An-

hang III). Da die Fixkosten auch dann anfallen, wenn die Maschine nicht bendtigt wird, sind
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diese konstant im Verlauf der Jahre. Kleine Unterschiede zwischen verschiedenen Jahren
sind den unterschiedlichen Witterungsverhéltnissen geschuldet. So liegt in einem nieder-
schlagsreichen Jahr in allen Anbauformen die Summe der Maschinenkosten oberhalb des
Durchschnittes und in einem trockenen Jahr unterhalb des Durchschnittes. Dennoch ist eine
leichte Kostenerh6hung in den biologischen Anbauformen wahrnehmbar. Grinde dafir sind
die Verbote von Herbiziden und synthetischen Pflanzenschutzmitteln, sodass haufigere An-
wendungen sowohl in der Unterstockbearbeitung als auch im Pflanzenschutz erforderlich
sind (Kuflik et al. 2009). Im biologisch-dynamischen Weinbau kommt zusétzlich das Aus-
bringen der Préparate hinzu (Kauer und Fader 2015). In vorliegender Arbeit wurde die An-
nahme getroffen, dass die Praparate maschinell ausgebracht wurden, sodass weitere Gerate-
stunden des Traktors kalkuliert wurden. Diese Faktoren in den biologischen Anbauformen
erhéhen die variablen Kosten, sodass leicht hthere Gesamtmaschinenkosten im Vergleich

zur integrierten Anbauform entstehen.

Zusétzlich wurde eine weitere Unterscheidung des 10 ha Betriebs in Variante Basis und
Schlagkraft vorgenommen. Hierbei wurde die zeitkritischste Arbeit — der Pflanzenschutz —
genauer betrachtet. Laut Kauer und Fader (2015) sollten in jedem Betrieb so viele Geréte
und so viel Fachpersonal vorhanden sein, sodass die Betriebsrebflache innerhalb von zwei
Tagen komplett behandelt werden kann. Aus diesem Grund wurde bei der Uberlegung der
Anschaffung eines zusatzlichen Gerates nicht die Auslastungsschwelle zu Rate gezogen,
sondern die Schlagkraft einer Maschine, sowie das dazugehdrige Fachpersonal betrachtet.
Um die Auswirkungen auf die Maschinenkosten durch die Anschaffung zusétzlicher Geréte
zu untersuchen, besteht Variante Schlagkraft aus einem zusétzlichen Traktor und einem zu-
séatzlichen Spruhgerét. Erst durch diese Anschaffung ist es in einem 10 ha Betrieb mdglich,
die gesamte Betriebsrebflache in zwei Tagen zu behandeln. Betrachtet man diese Varianten
im Vergleich, fallt ein sprunghafter Anstieg der Maschinenkosten auf (Tab. 17). Laut Fisch-
bach (2018) spricht man von sprungfixen Kosten. Wird nur eine Maschine benétigt, sind die
Fixkosten jedes Jahr gleich. Bei der Anschaffung zusatzlicher Maschinen verdoppeln sich
die Abschreibungen und die Zinsen und somit auch die Fixkosten. Die variablen Kosten
bleiben im Vergleich dieser Varianten gleich, da die Geratestunden nicht erhoht, sondern
nur auf zwei Maschinen verteilt werden. Daraus l&sst sich schlussfolgern, dass die Anschaf-
fung zusétzlicher Maschinen einen grofien Einfluss auf die Fixkosten hat, welche sich maR-
geblich auf die gesamten Maschinenkosten auswirken. Auch wenn sich die Anschaffung

einer zweiten Maschine nachtteilig auf die Kosten auswirkt, lassen sich die Vorteile wie
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gesiindere Trauben und hohere Ertrége fiir die einzelne Betriebsleitung nur schwer in Euro
quantifizieren (Terminkosten). In einem Jahr wie 2021, in welchem der Pilzdruck punktuell
kam und der Winzer schnell handeln musste, war das VVorhandensein einer zweiten Maschine

von hoher Bedeutung.

Fur das Basisszenario wurde die Traubenlese mit der Maschine mit 800 € pro Hektar ange-
nommen. Die Maschinenlese wird von einem Lohnunternehmen durchgefuhrt. Da die Ab-
rechnung in der Praxis meist anhand der gefahrenen laufenden Meter erfolgt, spielen die
Wachstumsunterschiede sowie die daraus resultierenden Ertragsunterschiede zwischen den
Anbauformen keine Rolle. Einflussfaktoren sind dementsprechend die Zeilenlange, die Gas-
senbreite und die Entfernungen zwischen den einzelnen Schlégen, wodurch Anfahrtskosten
anfallen kdnnen. Auch unterscheiden sich die Kosten fur Lohnunternehmer in verschiedenen

Weinbauregionen.

5.2 Lohnkosten

Fur Handarbeiten im Weinberg liegen flr die vorliegende Arbeit keine Daten vor. Dies stellt
ebenfalls ein grolRes Problem in der Praxis dar. Aufgrund des hohen zusétzlichen Aufwands
existieren kaum Daten zur Arbeitszeiterfassung im Weinberg, sodass der umfangreichere
Weg Uber Prozessschritte gewéhlt werden muss. Die manuelle Zeiterfassung jedoch hat den
Vorteil, dass die tatsdchlichen Arbeiten abgebildet werden kdnnten (Strub und Loose 2021)
und somit auch Unterschiede in den Anbauformen aufgedeckt werden kénnten. Da jedoch
auch zu den vorgenommenen Arbeiten leider keine Daten erfasst wurden, wurden die typi-
schen Arbeiten (Prozesse) zur Herstellung eines Gutsweins angenommen, sodass keine qua-
litdatsfordernden MalRnahmen, wie beispielsweise das Traubenteilen berticksichtigt wurden.
Dem zu Folge kénnen hdhere Kosten zur Herstellung eines qualitativ hochwertigeren Wein
entstehen. Die benétigten Stunden fiir die Handarbeiten wurden aus der KTBL-Datensamm-
lung (Becker und Dietrich 2017) entnommen. Bei Entnahme der Daten wurde sich auf einen
Weinberg mit mittlerer Wuchsstérke fokussiert, sodass in der Praxis die Arbeitskraftstunden
je nach starkem oder schwachem Wuchs unterschiedlich sein kénnen. Abweichungen der
angenommen Arbeitskraftstunden kdnnen ebenfalls durch Verénderungen in Gassenbreite
oder Stockabstand, in der SchlaggroRe oder den Hof-Feld- beziehungsweise Feld-Feld-Ent-
fernungen entstehen. Zusétzlich kann auch die Witterung einen groRen Einfluss auf die Ar-
beitskraftstunden der Handarbeit haben. In einem Jahr mit hoheren Niederschlagsmengen,

kann es notwendig sein, ein drittes Mal Laubheften zu gehen. Gleichzeitig wird die
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Avrbeitszeit fiir das Ausbrechen am Stamm erhoht. Da jedoch leider keine jahrlichen Daten
flr das genaue Zeitvolumen der Handarbeiten vorliegen, kdnnen auch keine Jahrgangsun-
terschiede dargestellt werden. Es wurden fir jedes Jahr dieselben Lohnkosten angesetzt. Je-
doch wurden Unterschiede entsprechend der Qualifikationen in den Lohnkosten berticksich-
tigt. Dafur wurden einfache Aufgaben - wie das Ausheben oder das Ausbrechen - einer Aus-
hilfe zugeordnet und Aufgaben, welche mehr Expertise bendtigen - wie das Anschneiden
oder die Reifekontrolle - einem Winzer mit entsprechender abgeschlossener Berufsausbil-

dung.

Zur Berechnung der Lohnkosten, welche der Arbeitgeber zahlen muss, sind die Kosten eines
Mitarbeiters je effektiver Arbeitskraftstunde von wesentlicher Bedeutung (Runkel 2019).
Diese unterscheiden sich mageblich von der vertraglich vereinbarten Arbeitszeit (Bruttoar-
beitszeit), da die Stunden abgezogen werden miussen, fur jene der Mitarbeiter zwar Lohn
erhalt, jedoch nicht produktiv im Sinne des Betriebs ist. Dazu z&hlen Feier-, Krankheits- und
Urlaubstage sowie Fortbildungen oder Betriebsausflige. Um diesen gerecht zu werden,
ergibt sich ein Aufschlag von 26,6 % (vgl. Tab. 7). Hinzu kommen die Sozialversicherungen
wie Kranken- Renten-, Pflege- und Arbeitslosenversicherung sowie Umlagen zur Arbeits-
unfahigkeit, Mutterschaft und Insolvenz. Es ergeben sich Lohnnebenkosten fur den Arbeit-
geber von 22,27 % (vgl. Tab. 6). Die Summe des Aufschlags fir die effektive Arbeitsstunde
und die Lohnnebenkosten ergibt ein Aufschlag von insgesamt 55 % auf die Lohnkosten (vgl.
Tab. 8). Alternativen flr Beschaftigungsverhaltnisse mit geringeren Lohnzusatzkosten stel-
len sowohl der Minijob als auch der Midijob dar. Jeder Arbeitgeber sollte sich mit den un-
terschiedlichen Mdglichkeiten von Beschaftigungsverhaltnissen auseinandersetzten und
dies bei der Kostenkalkulation berticksichtigen (Runkel 2019).

Um die Betriebsgrofien miteinander vergleichbar zu machen, wurde in Bezug auf die Be-
triebsgroRe folgende Annahme getroffen: Durch die geringere GroRe des 10-ha-Betriebes
sind nicht alle Qualifikationsstufen in diesem Betrieb vorhanden. Die Kalkulation erfolgt
ohne die Qualifikationsstufe 2b, welche einer Fachkraft fiir schwere Weinbergsarbeiten (vgl.
AGV Hessen e.V. und IG Bau 2021) entspricht. Bei allen Arbeiten, in welchen die Stufe 2b
seine Anwendung gefunden hétte, wird stattdessen mit der Qualifikationsstufe 3b kalkuliert,
welche einem Winzer mit entsprechender abgeschlossener Berufsausbildung entspricht (vgl.
Tab. 8). Durch Uberqualifikation entstehen hohere Lohnkosten pro effektiver Arbeitszeit. In
der Praxis weicht die Lohnkostenkalkulation durch unterschiedliche Betriebsphilosophien

und  heterogene  Betriebsstrukturen zum  Teil noch  stirker von dem
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Qualifikationsstufenmodell ab. In den kleinen Familienbetrieben liegt oftmals keine starke
Arbeitsteilung vor. Um jedoch eine Kalkulationsbasis zu schaffen, wurde die Unterschei-
dung in Qualifikationsstufen vorgenommen. Nicht zuletzt kénnen dadurch die zunehmende
Zahl an groRen Betriebe mit mehreren Angestellten repréasentiert werden (Strub und Loose
2021). AuBerdem sei an dieser Stelle erwahnt, dass flr die Kalkulation der Lohnkosten ein
Mindestlohn von 10,45 €/h fiir Saisonarbeiter und Aushilfen angesetzt wurde. Dieser galt in
Deutschland vom 01.07.2022 bis zum 01.10.2022. Ab letztgenanntem Datum erfolgte eine
Erhéhung des Mindestlohns auf 12,00 € pro Stunde. Da der Mindestlohn seit seiner Einfiih-
rung 2015 Uber mehrerer Stufen um mehr als 40 % gestiegen ist, sei auch in Zukunft mit
weiteren Erhdhungen zu rechnen (Statistisches Bundesamt 2022e). Dadurch verringert sich
zunehmend das Lohngefélle zu qualifizierten Fachkréften, was zu einem weiteren Kosten-
druck fihren wird (Strub und Loose 2021).

Bei Betrachtung der Tabelle 18 wird deutlich, dass die Variante OKO die geringsten Lohn-
kosten aufzeigt. Dabei unterscheiden sich die Anbauformen INT und OKO nur in den Ar-
beiten Ausheben, Ausbrechen am Stamm sowie Laubheften. Da laut Déring et al. (2015a) die
biologischen Anbauformen ein 21 % geringeres Wachstum zeigen, wurden jene Arbeiten,
die maligeblich durch den Grad an vegetativem Wachstum beeinflusst werden, um genau
diese 21 % an Arbeitskraftstunden verringert. Somit entstehen in einem 6kologischen Be-
trieb knapp 4 % geringere Lohnkosten im Vergleich mit einem integrierten. In der Anbau-
form DYN wurden die durch das vegetative Wachstum beeinflussten Arbeiten analog der
Anbauform OKO verringert. Jedoch kommen in einem biologisch-dynamischen Betrieb zu-
sétzlich die Lohnkosten fiir das Ruhren und das Ausbringen der Praparate hinzu, sodass die
gesamten Lohnkosten etwas (ber denen der Anbauform OKO liegen. Somit ergeben sich,
bedingt durch das geringere vegetative Wachstum, insgesamt geringere Lohnkosten in den
beiden biologisch wirtschaftenden Betrieben als in den integriert wirtschaftenden.

In Tabelle 20 sind die Lohnkosten fiir den Schlepperfahrer im Jahr 2021 dargestellt. In der
integrierten Anbauform ist die Nutzungszeit des Traktors am geringsten, sodass die Anbau-
form INT die geringsten Lohnkosten fiir einen Schlepperfahrer aufweist. In den biologischen
Anbauformen kommt der Traktor hdufiger zum Einsatz, wodurch hohere Lohnkosten ent-
stehen. Wie bereits oben erldutert, sind die Grunde fiir die hohere Anzahl der Traktorfahrten
in den 6kologischen Varianten die hdufigere Anwendung des Pflanzenschutzes und die me-
chanische Unterstockbearbeitung.
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Fur die Traubenlese per Hand wurden die jeweiligen Ertragsmengen im Jahr beriicksichtigt
und dementsprechend die Arbeitskraftstunden errechnet. Im Gegensatz zur Maschinenlese
beeinflussen die Ertrage die Anzahl der Arbeitsstunden maRgeblich, wodurch sich die Lohn-
kosten zwischen den Anbauformen deutlich unterscheiden. Jedoch sollte nicht unerwéhnt
bleiben, dass die gleiche Anzahl an Stocken — unabhéngig des Ertrages- geerntet werden
muss, sodass sich die Arbeitszeit mdglichweise nicht proportional zum Ertrag verringert. In
Tabelle 22 ist die Berechnung der Lohnkosten fiir das Jahr 2021 dargestellt. Da der Ertrag
der Anbauform OKO deutlich unter dem Ertrag der Anbauform INT liegt, ergibt sich eine
geringere Anzahl an Arbeitskraftstunden fir die Lese und dadurch geringere Lohnkosten.
Fur die Traubenlese wurde mit der Qualifikationsstufe Aushilfe gerechnet. In der Praxis ist
es jedoch auch moglich, dass Festangestellte oder der AuBenbetriebsleiter mit der Trauben-
lese beschaftigt sind, wodurch héhere Lohnkosten entstehen wiirden. In Tabelle 43 ist der
Vergleich der Maschinenlese zur Handlese dargestellt. Dabei wird deutlich, dass die Hand-
lese in allen Anbauformen hohere Kosten verursacht. Dies bestétigt auch Mengel (2023)
indem gezeigt wurde, dass die Maschinenlese - unabhangig davon, ob ein betriebseigener
Vollernter oder durch ein Lohnunternehmen gelesen wird — rd. 3.400 €/ha signifikant nied-
rigere weinbauliche Prozesskosten verursacht. In der Anbauform OKO fallt der Unterschied
zwischen Handlese und Maschinenlese jedoch geringer aus als in der Anbauform INT, da
durch die Anpassung der Arbeitskraftstunden bei der Handlese an die Erntemenge geringere
Kosten entstehen. Da keine Anpassung an die Erntemenge bei der Maschinenlese erfolgt,
sind hier die gleichen Kosten in allen Anbauformen zu errichten. Aus diesem Grund kommt
es in Anbauform OKO zur geringsten Differenz in den Gesamtkosten.

5.3 Materialkosten

Unter den Materialkosten sind die Kosten der Pflanzenschutzmittel, der Dingemittel, der
Begrunungseinsaaten, der sonstigen Materialkosten, sowie zusétzlich in der Anbauform
DYN die biologisch-dynamischen Praparate zusammengefasst. Die Kostensteigerung des
Materials ist ein sehr aktuelles Thema. Laut Oberhofer (2022) gab es eine lange Periode, in
welcher lediglich die Lohnkosten und die Maschinenkosten moderat angestiegen sind. Bis
zum Jahr 2020 gab es viele Bereiche - darunter auch der Pflanzenschutz und die Diingung -
in welchen keine oder nur sehr moderate Kostensteigerungen zu verzeichnen waren. Die
betriebswirtschaftlichen Folgen der Covid-19 Pandemie sowie dem Krieg in der Ukraine
hatten einen Anstieg der Inflationsrate zur Folge (Oberhofer 2022). Laut dem Statistischen

Bundesamt (2022b) waren die Einkaufspreise der landwirtschaftlichen Betriebsmittel im Juli
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2022 im Vergleich zum Juli 2021 um 26,4 % gestiegen. Der Monat Juli 2022 stellt den
Stichmonat dieser Arbeit fur die Preise der Materialkosten dar, sodass hier das besondere
Augenmerk auf der Preisédnderung liegt. Von Juli bis Oktober 2022 verteuerten sich jedoch
weiterhin die Preise fur Dlngemittel um 18,2 %; fir Herbizide um 9,2 % sowie fur Saat-
und Pflanzgut um 8,2 %. Die verwendeten Preise fir das Material kdnnen sich jederzeit
kurzfristig &ndern, weshalb sich eine verlassige Kostenkalkulation derzeit als Herausforde-

rung dargestelit.

Fur mehr als die Halfte der Materialkosten sind die Pflanzenschutzmittel verantwortlich
(Tab. 31). Zu dieser Gruppe zédhlen daruber hinaus Blattdiinger, Netzmittel und Pflanzen-
starkungsmittel. In der Zusammensetzung dieser Kosten unterscheiden sich die drei Anbau-
formen stark (Tab. 23). Da im biologischen Weinbau keine synthetischen Pflanzenschutz-
mittel erlaubt sind, wird auf Kontaktfungizide zurtickgegriffen, von denen Kupferpréparate
und Netzschwefel die grolite Bedeutung besitzen. Da Kontaktfungizide nur auf der Oberfla-
che der Pflanze agieren und nicht in das Pflanzengewebe eindringen, sind hier haufigere
Anwendungen im Vergleich zur Anwendung synthetischer Mittel erforderlich (Kauer und
Fader 2015; Kuflik et al. 2009). Dies resultiert in einer hohen Aufwandmenge, insbesondere
der Substanz Netzschwefel (Tab. 23). Des Weiteren werden in den biologischen Anbaufor-
men verschiedene Netz- beziehungsweise Haftmittel eingesetzt, welche die Benetzung und
Verteilung von Pflanzenschutzmitteln an der Pflanzenoberflache verbessern sollen. In der
integrierten Anbauform fiihren sowohl die systematische Wirkung als auch die hohe Kon-
zentration an Wirkstoff in den eingesetzten Mitteln zu geringeren Aufwandmengen pro Hek-
tar. Dem gegenuber stehen die haufig hoheren Preise der Pflanzenschutzmittel im Vergleich
zu den Kontaktmitteln. Zudem spielt die Witterung in der Pflanzenschutzsaison eine groRRe
Rolle. In einem niederschlagreichen Jahr wie 2021 fanden beispielsweise drei zusétzliche
Anwendungen statt, verglichen mit einem eher trockenen und heif3en Jahr wie 2018. Da ins-
besondere die Anwendung von Kontaktmittel und deren Wirkungsverlust bei Niederschlag
zu einem hoheren Verbrauch flhren, sind in den biologischen Anbauformen héhere Diffe-
renzen zwischen den Jahren zu erkennen als in der intergierten Anbauform. In Tabelle 23
sind die Kosten fiir das Jahr 2021 dargestellt. Die Anbauformen OKO und DYN haben die
gleiche Behandlung erhalten. In diesen Anbauformen zeigen sich hohere Kosten, da das Jahr
2021 ein Jahr mit hohen Niederschlagsmengen war, wodurch es zu haufigeren Anwendun-
gen kam. Bei Betrachtung des Mittelwertes allerdings zeigen sich insgesamt geringere Kos-

ten der biologischen Anbauformen im Vergleich zur intergierten. Dies wird vor allem durch
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die hoheren Preisen der synthetischen Pflanzenschutzmittel begrundet. In den Kosten der
Pflanzenschutzmittel sind zusétzliche Kosten sowohl fir den Wasseraufwand als auch fur
das Insektizide RAK 1+2 M mit eingeflossen. Die Kosten fiir das Insektizid zur Bekdmpfung
des einbindigen und bekreuzten Traubenwicklers sind in allen Anbauformen identisch. Die
Wasserkosten sind durch die haufigere Anwendung des Pflanzenschutzes in den 6kologi-
schen Varianten hoher. Allerdings ist der Anteil der Wasserkosten an den gesamten Pflan-

zenschutzkosten sehr gering.

Die bereits erwéhnte Kostensteigerung der Einkaufspreise der landwirtschaftlichen Betriebs-
mittel zeichnet sich auch in den Preisen der Diingemittel ab. Davon sind hauptsachlich die
mineralischen Dingemittel - welche in der biologischen Landwirtschaft verboten sind - be-
troffen, da diese synthetisch produziert werden. Da die Dungemittelkosten nur dann anfallen,
wenn die Dingemittel verwendet werden, belaufen sich erstere in den restlichen Jahren auf
0 €. In der integrierten Anbauform entstehen hohere Diingemittelkosten, da im Gegensatz
zur biologischen Anbauform Kalksalpeter verwendet wird (vgl. Tab. 25, 26 und 27). Die
Kosten fir den in beiden Anbauformen verwendeten organischen Dinger (Grinschnitt- be-

ziehungsweise Stallmistkompost) fallen vergleichsweise sehr gering aus.

Anders als bei der Diingung erfolgte jahrlich die Einsaat einer Begrinung. In der integrierten
Anbauform bestand die Begriinung aus verschiedenen Wintergetreiden oder einer Fertigmi-
schung, wobei die Begriinung in der biologischen Anbauformen oft vielféltiger ausfiel. Im
biologischen Weinbau ist die Begrinung laut Kauer und Fader (2015) das tragende Element
in der Bodenpflege. Durch mehrere Vorteile, wie die Auflockerung des Bodens oder die
Erhohung der Artenvielfalt, ist die Auswahl der Begriunungspflanzen von besonderer Be-
deutung. Zudem werden ausschlieBlich Begriinungsmischungen mit grof3er Artenvielfalt
ausgewahlt. Je nach Standorteignung der Begriinungspflanzen kénnen sich die Mischungen
stark unterscheiden, wodurch diese teilweise individuell zusammengestellt werden. Dadurch
ergeben sich die durchschnittlich héheren Begriinungskosten in den biologischen Anbaufor-

men (Tab. 24) und betonen die Relevanz im biologischen Weinbau.

Zusatzliche Materialkosten entstehen in der biologisch-dynamischen Anbauform durch den
Einsatz von Préparaten wie Hornmist und Hornkiesel. Die (Nicht-)Verwendung der Prépa-
rate stellt gleichzeitig den einzigen Unterschied der Anbauformen 6kologisch und biolo-
gisch-dynamisch im Kontext dieser Arbeit dar, indem im 6kologischen Weinbau auf die Pré-

parate verzichtet wird. Es sei hinzugeftigt, dass sich die Unterschiede in der Praxis nicht auf
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die Verwendung von Préparaten beschranken, wie beispielsweise der eigenen Herstellung
der Praparate oder das Halten von Schafen im Weinberg. Obwohl die ermittelten Kostenun-
terschiede zwischen der ¢kologisch und der biologisch-dynamischen Anbauform in dieser
Arbeit relativ gering ausfallen, kann diese Differenz in der Praxis deutlich groRer sein. Dabei
ist die Differenz umso grof3er, je mehr ein Betrieb der anthroposophischen Geisteswissen-
schaft im Sinne Steiners (1924) nachgeht. Da die Kompostpraparate nur in Verbindung mit
Dingemitteln ausgebracht werden kénnen, finden diese unregelmaRig und nur in einzelnen
Jahren Anwendung. Im Gegensatz dazu werden die Préparate Hornmist und Hornkiesel je-
des Jahr bis zu dreimal ausgebracht (Kauer und Meil3ner 2004), sodass diese Kosten Uber
denen der Kompostpraparate liegen (vgl. Tab. 28 und 29). Insgesamt stellen die Préparate

im biologisch-dynamischen Weinbau nur einen geringen Kostenanteil dar (vgl. Tab. 31).

Die hochsten Kosten in allen Anbauformen verursachen die Pflanzenschutzmittel, gefolgt
von der Begrunung (vgl. Tab 31). Verglichen mit der 6kologischen Anbauform stellt sich
die integrierte als deutlich teurer dar. Dies lasst sich durch die hoheren Kosten der Pflanzen-
schutzmittel und Diingemittel erklaren. Einzig die Begrinung ist in der Anbauform INT

gunstiger.

Ein Vergleich der Materialkosten mit KTBL (Becker und Dietrich 2017) offenbart eine ge-
ringfligige Differenz von 997 €/ha gegeniiber den in der Arbeit ermittelten 1100-1300€/ha.
In vorliegender Kostenrechnung existieren keine Wasserkosten zur Bewésserung, da diese
nicht stattfand. Die Pflanzmaterialien z&hlen zu den Neuanlangen und somit zu den sonsti-
gen Kosten. Der héhere Wert kann sowohl durch die starken Preisanstiege von Rohstoffprei-

sen als auch der Beachtung von Kosten fir die Begriinung und Kleingeraten erklart werden.

5.4 Neuanlage, Grund und Boden

Wie Oberhofer und Kurz (2022) kiirzlich berichteten, fuhrt die aktuelle Kostenexplosion bei
Rohstoffen zu einem besonders starkem Kostenanstieg im Bereich der Neuanlagen, da viele
Metallprodukte verwendet werden. Aus diesem Grund verursacht das Material die Halfte der
Kosten fir die Erstellung einer Neuanlage (vgl. Tab. 33). Die Kosten einer Neuanlage be-
laufen sich auf knapp 20.000 € pro Jahr unabhéngig von der Anbauform. In den biologischen
Anbauformen sind die Kosten einer Neuanlage aufgrund der intensiveren Jungfeldpflege
hoher als im integrierten Weinbau. Diese kennzeichnet sich durch zusétzliche Pflanzen-
schutzmalRnahmen und im Falle der biologisch-dynamischen Anbauform in der Verwendung

der Praparate. Die anteilig htheren Kosten der biologisch bewirtschafteten Neuanlage in den
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Gesamtkosten verantworten ebenfalls hohere Kapitalkosten. Da die anteilsmaRigen Jahres-
kosten direkt abhéngig von der Nutzungsdauer sind, sinken diese, wenn die Anlage langer

als die angenommenen 25 Jahre genutzt wird.

Der von der Anbauform unabhéngige Preis fir Grund und Boden von 1.116 € pro Hektar
entspricht dem durchschnittlichen Pachtpreis, welcher in der Praxis ebenfalls abweichen

kann.

5.5 Sonstige Kosten

Zu den sonstigen Kosten zéhlen die Zertifizierungskosten, die Kosten fiir einen Aufenthalts-
raum mit Sanitéranlagen fir Mitarbeiter sowie fur einen Raum zur Unterbringung des Ma-
terials und weitere allgemeine Kosten. Die Zertifizierungskosten fallen nur fir die biologi-
schen Anbauformen OKO und DYN an. Fiir die Zertifizierung muss ein Weingut Mitglied
in einem biologischen Verband werden. Fur diese Arbeit wurden aufgrund ihres vorherr-
schenden Marktanteils Ecovin e.V. als Beispiel fiir die 6kologische und Demeter e.V. fur die
biologisch-dynamische Anbauform ausgewéhlt. Die in der Praxis relevante Weinausbeute
und der Umsatz spielten im Versuch keine Rolle — insofern liegen dieser Arbeit keine ent-
sprechenden Daten vor. Die Ausbeute (Ecovin e.V.) beziehungsweise die Ausbeute und der
Umsatz (Demeter e.V.) beeinflussen die Zertifizierungskosten. Da in der Vollkostenanalyse
die Zertifizierungskosten enthalten sein mussen, wurde eine Weinausbeute von 78 % (Be-
cker und Dietrich 2017) des Traubenertrages im jeweiligen Jahr angenommen. Die Festle-
gung eines Netto-Real-Umsatzes stellt jedoch aufgrund der stark heterogenen Arbeitsweisen
und Betriebsphilosophien im Weinbau eine starke Herausforderung dar. Um dennoch die
Zertifizierungskosten modellieren zu kdnnen, wurde fur die errechnete Weinmenge einen
Netto-Real-Umsatz von 5,50 € pro Liter (Loose et al. 2020) angenommen. So ergeben sich
deutlich hohere Kosten fir die biologisch-dynamische Zertifizierung bei Demeter e.V. im

Vergleich zu der 6kologischen Zertifizierung bei Ecovin e.V. (vgl. Tab. 35).

Um einer Vollkostenrechnung gerecht zu werden, wurden Kosten fiir einen Aufenthaltsraum
mit Sanitaranlagen fur Mitarbeiter sowie fur ein Betriebsmittellager berticksichtigt, welche
anbauformunabhéngig sind. Fir den Aufenthaltsraum wurde eine monatliche Miete eines
35 m2 grolRen Containers angenommen (vgl. Tab. 36). Durch den Bau eigener R&ume oder
der Mitbenutzung dieser von Mitarbeitern des Kellers oder des Verkaufs kdnnen die Kosten
in der Praxis abweichen. Jedoch sind die Kosten fir Sozialrdume nicht einfach zu ermitteln

und konnen von Betrieb zu Betrieb sehr unterschiedlich ausfallen. Dartiber hinaus sind
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zwischen den Anbauformen keine wesentlichen Unterschiede zu erwarten. Fir die Unter-
bringung des Materials wurde die GroRe des Raumes entsprechend der Betriebsgrofie ange-
passt. Darlber hinaus wurden allgemeine Kosten in die Kostenrechnung miteingefasst (vgl.
Tab. 37). Diese wurden groRtenteils aus der KTBL-Datensammlung (Becker und Dietrich
2017) entnommen und auf Aktualitat gepruft. Aufgrund der Ortsabhdngigkeit bestimmter
Kosten, beispielsweise der Beitragssummen der Weinbauverbénde sowie der Grundsteuer,
kann es in der Praxis zu Abweichungen von dem aufgefuhrten Beispiel kommen. Wéhrend
den ersten funf Umstellungsjahren im biologischen Weinbau erhalten die Betriebe finanzi-
elle gebietsabh&ngige Unterstiitzung. Fur diese Arbeit wurde die Fordergrundlage des Lan-
des Rheinland-Pfalz ausgewéhlt, sodass sich die Forderhthe in anderen Regionen unter-

scheiden kann.

5.6 Gesamtkosten

Die Gesamtkosten sind die Summe aus den Kosten der Maschinen, des Materials, des Lohns,
der Neuanlage und des Grund und Bodens sowie den sonstigen Kosten (vgl. Abb. 1,2). In
allen Anbauformen ist erkennbar, dass die Maschinen und die L6hne zusammen bereits (iber
die Halfte der Gesamtkosten verursachen. Mit unter 10 % besitzen die Kosten fiir den Boden
sowie fur das Material den geringsten Anteil an den Gesamtkosten. Zwischen den Anbau-
formen gibt es geringe Unterschiede in den Prozentséatzen. Aufgrund der zusatzlichen Zerti-
fizierungskosten sind die sonstigen Kosten in den biologischen Anbauformen leicht hoher
als in der integrierten. Hingegen sind die Anteile der Lohn- sowie der Materialkosten in der
integrierten Anbauform leicht erhoht. Dies lasst sich durch den Einsatz der teureren synthe-
tischen Pflanzenschutz- und Dungemittel sowie dem verstarkten Wachstum und dem daraus

resultierenden Mehraufwand in der Handarbeit erklaren.

Bei den Lohnkosten wird die Spanne zwischen intergiert und ékologisch noch groRer, wenn
die Traubenlese per Hand stattfindet, da mehr Arbeitsstunden bezahlt werden miissen (vgl.
Tab. 43). Bei dem Anteil der Maschinenkosten an den Gesamtkosten unterscheiden sich die
Anbauformen lediglich durch den intensiveren Pflanzenschutz und die hdufigere Unter-

stockbearbeitung, was zu leicht htheren Maschinenkosten bei den Biologischen fiihrt.

Beim Vergleich der BetriebsgréRen wird der Skaleneffekt der GroRe deutlich (vgl. Abb. 3).
Die Gesamtkosten fur die Bewirtschaftung eines Hektars sind im 40-ha-Betrieb 13 % glns-
tiger als im 10-ha-Betrieb. Ausschlaggebend dafur sind vor allem die Maschinenkosten, die

40 % geringer ausfallen (vgl. Abb. 5). In einem 10-ha-Betrieb sind viele Maschinen nicht
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vollstdndig ausgelastet, hdufig weniger als 50 %. Dies wird zwar in einem Restwert von
25 % nach Ende der wirtschaftlichen Nutzungsdauer berticksichtigt, jedoch kann nicht un-
terschieden werden, ob ein Gerat zu 10 % oder zu 60 % ausgelastet wurde. Durch den tber-
proportionalen Werteverlust in den ersten Jahren der Nutzung einer Maschine (Gazzarin und
Lips 2018) entsteht diese groRe Spanne, sodass der maximale Restwert von einem Viertel
des Anschaffungswertes angenommen werden kann. Je kleiner ein Betrieb, desto groier
werden die relativen Kosten pro Hektar. Der Skaleneffekt spiegelt sich ebenfalls in den
Lohnkosten und Materialkosten wider. Die Lohnkosten pro Hektar sind abhéngig von den
Qualifikationsstufen der Mitarbeiter — je groRer der Betrieb, desto spezifischer konnen Stel-
len vergeben und Uberqualifikation verhindert werden.

Strub (2022) untersuchte die Arbeits- und Maschinenkosten von Rebflachen unterschiedli-
chen Mechanisierungsgrades, welche allerdings nur einen Teil der weinbaulichen Kosten
darstellen. Die flr diese Arbeit relevanten Verfahrenskosten (Spalier, Direktzug, Trauben-
vollernter) belaufen sich auf 4.697 €, was mit bisherigen Erfahrungen flr diesen Flachentyp
ubereinstimmen soll (Strub, 2022). Gemeinkosten wie Versicherungen etc. wurden dabei
nicht bertcksichtigt. Das Ergebnis der vorliegender Arbeit ist, dass im Vergleich zu Strub
(2022) deutlich hohere Arbeits- und Maschinenkosten entstehen und diese sich auf circa
9.000 € pro Hektar belaufen (vgl. Tab. 40). Als Hauptgrund daftr wurden vor allem die
starken Preissteigerungen im Laufe der Jahre 2021 und 2022 identifiziert. Allein die An-
schaffungskosten der Maschinen liegen zum Zeitpunkt dieser Arbeit bereits fast dreimal so
hoch wie bei Strub (2022). Fiir die Berechnung der Lohnkosten wurden aktuelle Werte ge-
nutzt, sodass die gesamten Lohnkosten um 50 % angestiegen sind. Bei Strub (2022) basieren
die Daten der Handarbeiten auf manuelle Zeiterfassung der Mitarbeiter, wohingegen in vor-
liegender Arbeit auf Werte von KTBL (Becker und Dietrich 2017) zurlickgegriffen wurde.
Diese rasanten Kostensteigerungen offenbaren die Volatilitat und demonstrieren, dass ledig-
lich bedingt konkrete Aussagen uber die exakten Kosten der Traubenproduktion getroffen

werden kdnnen.

Eine weitere Untersuchung der Prozesskosten im Weinbau fand durch Mengel (2023) statt,
welche 7.703 € pro Hektar (Direktzug-, traubenvollernter-fahigen Normalerziehung) ergab.
Darunter fallen die Prozesse des Rebschnittes, des Biegens, des Ausbrechens, des Heftens
und des Laubschnittes sowie des Pflanzenschutzes, des Begriinungsmanagements, der Trau-
benlese und der sonstigen Prozesse. Einzelkosten wie Materialkosten wurden hierbei nicht

beriicksichtigt. Zwischenbetrieblich konnten grol3e Unterschiede in den Prozesskosten von
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rd. 3.000 € bis 17.000 € pro Hektar festgestellt werden. Aufgrund von Preissteigerungen
sowie die Durchfuhrung von zusétzlichen Prozessen werden, die in dieser Arbeit errechne-

ten, circa 9.000 €/ha fur Maschinen- und Lohnkosten bestétigt.

Auch das Ergebnis der Beispielrechnung von Oberhofer und Schandelmaier (2019b), die
durch verschiedene Annahmen wie des Lohns, der Arbeitszeit, etc. entstanden ist, bestatigt
annahernd das Ergebnis dieser Arbeit. Fir einen Gutswein errechneten Oberhofer und
Schandelmaier (2019b) 12.700 €/ha in einem 15-ha-Betrieb (vgl. Tab. 1). Damit liegt dieser
Wert unter dem Ergebnis der Gesamtkosten pro Hektar eines integrierten Betriebes, welches
bei knapp 16.000 €/ha in einem 10-ha-Betrieb und bei knapp 13.500 €/ha in einem 40-ha-
Betrieb liegt (vgl. Abb. 3). Beim Vergleich der einzelnen Kostenbereiche fallt auf, dass
Oberhofer und Schandelmaier (2019b) in allen Bereichen geringere Kosten -verglichen mit
der Kostenaufteilung dieser Arbeit- angenommen haben. Beispielhaft sind die Maschinen-
kosten zu nennen, fir welche Oberhofer und Schandelmaier (2019b) einen Wert von
3.500 €/ha (Maschinenkosten und Gebdudekosten fiir Maschinen, vgl. Tab. 1) angenommen
haben, welcher deutlich unter den Maschinenkosten dieser Arbeit von 4.700 €/ha (vgl. Tab.
40) liegt. Der Hauptgrund dieser Unterschiede sind die bereits erwahnten Kostensteigerun-
gen in allen Bereichen (Materialkosten, Neuanschaffung von Maschinen, etc.).

Bei Betrachtung der Variante Schlagkraft fallt auf, dass sich der Anteil der Maschinenkosten
deutlich erhoht (vgl. Abb. 6). Diese machen nun den groéf3ten Kostenfaktor mit circa einem
Drittel statt einem Viertel der Gesamtkosten aus. Um zu gewéhrleisten, dass ein 10-ha-Be-
trieb samtliche Rebflachen innerhalb von zwei Tagen mit Pflanzenschutzmittel behandeln
kann (Kauer und Fader 2015), ist es notwendig einen zweiten Traktor und ein zweites Sprih-
gerat anzuschaffen, wodurch es zu einer signifikanten Erhéhung der Maschinenkosten und
damit der Gesamtkosten kommt. Jedoch sind die daraus resultierenden Vorteile wie der Ver-
ringerung der Gefahr eines Pilzbefalls schwer in Zahlen auszudriicken, sodass diese nicht in
die Kostenrechnung mit einflieen konnten. Durch den geringeren Pilzbefall konnten sich
die Ertrage erhohen, sodass sich die relativen Kosten moglicherweise an die Variante ohne
zusétzliche Gerateanschaffung angleichen kénnten. Im dargestellten Fall sind die Kosten pro

kg Trauben jedoch circa 10 % hoher als in der Basisvariante.

Im Folgenden werden die Unterschiede zwischen den Anbauformen diskutiert. Sowohl im
10-ha-Betrieb als auch im 40-ha-Betrieb haben sich die gleichen Unterschiede zwischen den

Anbauformen herausgestellt. Die Kosten pro Hektar sind bei den Anbauformen integriert
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und biologisch-dynamisch nahezu identisch, bei der Anbauform 6kologisch um circa 2 %
verringert (vgl. Abb. 3). Diese geringen Unterschiede pro Hektar zwischen den Anbaufor-
men lassen sich durch eine genauere Betrachtung der einzelnen Kostenbereiche folgender-
maRen erklaren. Die Maschinenkosten sind in den biologischen Anbauformen (OKO und
DYN) zwar durch vermehrte Traktordurchfahrten leicht erhoht, jedoch sind die Lohnkosten
durch geringere Arbeitskraftstunden der Handarbeiten leicht reduziert. Ebenfalls sind die
Materialkosten in den biologischen Anbauformen niedriger im Vergleich zur Anbauform
INT, da die nicht synthetischen Pflanzenschutzmittel sowie die verwendeten Diingemittel
weniger Kosten verursachen. Dahingegen liegen die Kosten fir die Neuanlage und fir die
Zertifizierung in den biologischen Anbauformen etwas tber denen der integrierten. Somit
gleichen sich die Kostenunterschiede pro Hektar Rebflache anndhernd aus (vgl. Tab. 40 und
41).

Signifikant groRere Unterschiede zwischen den Anbauformen werden bei der Betrachtung
der Kosten pro Traubenmasse ersichtlich. Der durchschnittliche Traubenertrag ist in der 6ko-
logischen Anbauform circa 18 % geringer als in der integrierten Anbauform, sodass die Kos-
ten pro kg Trauben um 28 % ansteigen. Im Vergleich der beiden biologischen Anbauformen
zeigt sich ein leicht erhohter Ertrag in der biologisch-dynamischen Anbauform. Allerdings
sind die Gesamtkosten pro Hektar in der Anbauform ebenfalls hoher, sodass sich eine Kos-
tensteigerung pro kg Trauben von 1,4 % ergibt. Die Kosten der Traubenproduktion pro
kg Trauben liegen in einem 10-ha-Betrieb bei der intergierten Anbauform bei 1,98 €, in der
Okologischen Anbauform bei 2,52 € und in der biologisch-dynamischen Anbauform bei
2,56 €. In einem 40-ha-Betrieb sind die Kosten um circa 15 % geringer, sodass sich Kosten
pro kg Trauben von 1,68 €, 2,13 € und 2,17 € ergeben.

Eine Moglichkeit, die Kosten im Weinbau deutlich zu reduzieren, ist der Anbau von pilzwi-
derstandsfahigen Rebsorten im Minimalschnitt. Durch den Anbau dieser Rebsorten wird der
Aufwand fur den Pflanzenschutz auf ein Minimum reduziert. Der Minimalschnitt sorgt fiir
weniger Arbeitskraftstunden in den Handarbeiten, was zu geringen Lohnkosten fihrt (Strub
2022).

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Kosten pro Hektar der Anbauformen integriert,
okologisch und biologisch-dynamisch nur um knapp 2 % voneinander abweichen (vgl. Abb.
3). Somit konnten die Studien von Danner (1986a) und White (1995), welche deutlich gré-

Rere Kostenunterschiede zwischen den Anbauformen aufzeigten, nicht bestatigt werden.
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Dies lasst sich moglicherweise auf technologische Entwicklungen der letzten Jahrzehnte zu-
rickfuhren. Dagegen sind die Unterschiede - bezogen auf ein 1 kg Trauben - mit bis zu 30 %
deutlich groRer (vgl. Abb. 4). Aufgrund der abweichenden Hektarertrdge kann es zudem zu
Qualitatsunterschieden der Trauben kommen. Da der Fokus dieser Arbeit auf den unter-
schiedlichen Kosten der Traubenproduktion in den drei Anbauformen liegt, spielen qualita-
tive Unterschiede keine Rolle. Diese néher zu diskutieren, wiirde uber das Thema der Arbeit
hinausgehen, wéren jedoch fir Themen wie die Wirtschaftlichkeit von Betrieben und unter-
schiedlichen Vermarktungsmaoglichkeiten von Weinen relevant. Dennoch sei erwahnt, dass
fir den laufenden Versuch INBIODYN analytische Daten wie Mostgewichte und Saurewerte
zum Zeitpunkt der Ernte vorhanden sind. Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse dieser Kos-
tenrechnung musste der Preis fur Trauben aus 6kologischem Anbau im Vergleich zum inte-
grierten Anbau mindestens 28 % hoher sein, fur Trauben aus biologisch-dynamischem An-
bau mindestens 29 %. Um die Frage zu beantworten, ob der Kunde bereit ist, diese Preisdif-
ferenz zu zahlen, misste Marktforschung betrieben werden. Zudem waére es von Interesse,
ob der Kunde eher aufgrund des Siegels oder eher aufgrund des Geschmackes bereit waére,
die Mehrkosten zu tragen. Gleichzeitig bleibt die Frage offen, ob biologisch arbeitende
Landwirte moglicherweise effektiver arbeiten, um die hoheren Kosten auszugleichen
(Guesmi et al. 2012).

Das Alleinstellungsmerkmal dieser Arbeit ist die Durchfiihrung einer Vollkostenrechnung
auf der Datengrundlage eines langjahrigen Feldversuchs. Dabei wurden die vorliegenden
Daten um sinnvolle und aktuelle Annahmen ergénzt, um nicht nur die Differenzen zwischen
den Anbauformen integriert, 6kologisch und biologisch-dynamisch herauszustellen, sondern
gleichzeitig durch Berlicksichtigung jedes einzelnen Kostenpunkts innerhalb der Trauben-
produktion prézise Aussagen uber die Kosten pro kg Trauben liefern zu kénnen. Diese koén-
nen fiir die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit eines Betriebs herangezogen werden und sind

bei der Gestaltung von Weinpreisen von richtungsweisender Bedeutung.

6 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit stellt eine VVollkostenanalyse der Produktionskosten im Weinbau dar
und befasst sich mit dem Kostenvergleich der Anbauformen integriert, 6kologisch und bio-
logisch-dynamisch. Dafiir wurden historische Daten des Langzeitversuches INBIODYN ver-
wendet, um Aussagen tber durchschnittliche Kosten der Anbauformen zu treffen und deren

Unterschiede herauszuarbeiten. Die vorliegenden Daten umfassen einen Zeitraum von
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16 Jahren und beinhalten die Anzahl der Maschinendurchfahrten sowie die Art und Menge
des verwendeten Materials. Um einer Vollkostenrechnung gerecht zu werden, wurden fir
nicht vorliegende Daten realistische, auf Literatur basierende Annahmen getroffen. Somit
konnten sowohl einzelne Kostenbereiche fir Maschinen, Loéhne, Material, Neuanlagen,
Grund und Boden sowie Zertifizierung und weitere allgemeine Kosten errechnet und somit
die Gesamtkosten der Traubenproduktion ermittelt werden. Das Basisszenario stellt einen
Betrieb mit 10 ha Rebflache dar (Flachlage, Normalerziehung, Maschinenlese). Es wurde
gezeigt, dass sich die Kosten pro Hektar zwischen den drei Anbauformen nur um knapp 2 %
voneinander unterscheiden. Den grofiten Kostenfaktor stellen die Maschinen- und die Lohn-
kosten dar, welche addiert mehr als die Hélfte der Gesamtkosten verursachen. Signifikante
Unterschiede zwischen den Anbauformen offenbaren sich bei der Betrachtung der Kosten
pro Traubenmasse, welche auf geringere Ertrége in den biologischen Anbauformen zurtick-
zufiihren sind. Die 6kologische Anbauform zeigt 28 %, die biologisch-dynamische 29 %
hohere Kosten in der Traubenproduktion als die integrierte Anbauform. Der Skalierungsef-
fekt fuhrt bei einem Betrieb mit 40 ha Rebflache zu einer Kostenreduktion von 15 % pro kg
Trauben in allen Anbauformen, da die anfallenden Fixkosten pro Betrieb auf eine grofiere
Rebflache verteilt werden. Durch die Anschaffung eines groReren Maschinenparks, um wah-
rend der Saison des Pflanzenschutzes schlagkraftiger zu sein, erhdhen sich die Maschinen-
kosten deutlich, was zu 10 % hoéheren Gesamtkosten pro Hektar fihrt. Da die integrierte
Anbauform im Mittel hohere Ertrage als die biologischen erzielt, verursacht die traubener-
tragsabhéngige Handlese bei der integrierten Anbauform 9 % und bei den biologischen An-
bauformen knapp 6 % hohere Gesamtkosten pro Hektar.

Somit kann diese Arbeit die weit verbreitete Annahme, dass die Produktion biologischen
Weins kostenintensiver ist, bestatigen. Um Aussagen (ber die Wirtschaftlichkeit eines Be-
triebes zu treffen, mussten sowohl maogliche quantitative und qualitative Unterschiede zwi-
schen den Anbauformen beriicksichtigt als auch die Kosten fiir den Weinausbau und die
Vermarktung untersucht werden. Erst diese umfassende Analyse konnte den aus Sicht der

Betriebe erforderlichen Mehrpreis fiir Weine aus biologischem Anbau aufzeigen.
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Anhang

Anhang I: eingesetzte Stunden der Maschinen in den Jahren 2006 bis 2021

Tabelle 44: Geratestunden pro ha und Jahr (bei Geratekombinationen: Akh/ha des langsameren Gerétes), Quelle: Forschungsprojekt INBIODYN

Rebecca Hahn

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2000 | 2008 | 2007 2006

INT [6KO[ INT [6KO[ INT [6KO][ INT [6KO| INT [6KO| INT [6KO]| INT [6KO[ INT [6KO| INT [OKO| INT [OKO[ INT [O6KO] INT [O6KO] INT [O6KO] INT [O6KO] INT [O6KO] INT [6KO
Herbizid 2 1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 1
Frasen 2 | 2 2 2 12212 2 | 4 2 | 2
Walzen 25 35 3 15 4 55 35 2
Entblattern 4 4
Fingerhacke 3 15
Flachschar 4 6 4 2 4 4 2 4 6
Kompost- 25 e 3| 3| 4| 4
diingung
w:l';g'egg“ 25|25 | 25 | 25 2545|2525 25|25 |25(25|25]| 5 |25 2 25|25 9| 7|55
Grubbern 75 | 7,5 3 15 | 1,5 3 15| 4 | 4| 3 |15/|45] 45 15 35 | 55 1515 2 | 2
'a:#b's‘:h“e" 5 | 5 |25|25|25(25| 5 | 5 |25|25| 5 |5 |5 |5 |25]25 25 25| 25 (25| 25 25| 25|25 25|25/ 25 |25
Rollhacke 3 | 75|45 6 45 3 3,5
Einsaat Be-
brinang 2525|2525 25|25 (2525|2525 |25|25|25|25]|25/|25|25|25|25/[25/|25]| 5 |25]25 26| 5| 5|5 ]| 5|5
Scheibenegge| 3 | 3 | 15| 15 | 1,5 | 15 45| 9 15| 15 | 15 15| 15 | 25 25
Haufelscheibe 3 15 9 [ 15| 3 15 75 6,5 45| 2 | 5 | 15|65 | 15| 7 15
Mulchen 45 |35 | 1 2 1 (25| 3 |15 7 [115] 2 2 |65 3| 3|3 | 1] 4 3|11 35 (25| 3 [15] 2 | 2
zjgho'z hacks 4y V95 1|2 |2 las]| 1|2 15025 1|22l 2]l lalala]lal2l2]1]1]1
M'i.neralische 1 1 1 2
Dungung
sgmie”' 105(158| 9 | 12 |113|975| 9 |11,3|135| 15 | 15 | 15 [113| 12 | 11,3 (128|975 |113|12,2[143| 12 | 1385|105 | 12 | 12 |135| 12 | 12 |975|9,75| 10,5 | 11,3
Boden-locke- 3 3 6 3 6 9
rung
awischen-—| 3| 75 | 45 | 6 75 3 5 9 |15 7 75 75 6.5 85| 2 | 9 [15|105| 15| 9 | 4 |75
lachsanbau
dTgﬁktorSt“”' 30 [358] 25 | 29 |208|253|185|228| 26 | 26 |39,5|375(303| 31 | 258|278 |21,3(238|30,2(333| 25 | 37 | 26 | 30 | 18 |295|275(305|358353 295|343
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Anhang II: Zusammensetzung der Maschinenkosten

Tabelle 45: Zusammensetzung der Kosten der Maschinen fir die Anbauform 10 ha INT

. & 5g_|E8w| 82 | 53 : I < I3
7] ¢ — —_ @ — o = 8 D
£8g |S88|585 | 22 | £¢ | 83 | €€ | gF | €%
25 |S6E|£E5E| 22 | g% | 2% | g8 | X2 | 0.2
<35 8sST|s58| 8£ | <3 S S & | I 5
= =R 22 <3 2 N =) >
z‘i‘”d'sr’nge' 3.820,00€| 5000 10 500 286,50 €| 11747€| 14462€| 54859€ 0.81 €
Bodenfrise 435500€| 600 8 75 40828¢€| 13392€| 18078€| 722.98¢€ 450 €
SIS 3.662.60€| 950 14 68
Walze
Entlauber 15.860,00€| 1000 8 125 | 1486.88€| 487.70€| 198.86€| 2.17343 € 1,34 €
Fingerhacke 2.855,63 € 350 10 35
Flachschar 6.545.00€| 1250 10 125 49088 €| 20126€| 9039€| 782.52€ 034 €
g:’e'zs:m' 11.693,00 €| 12000 10 1200 87698 €| 359.56€| 271,17€| 1.507.71€ 023 €
i +
\';;ael':eelegge 9.557.69 €| 1500 8 188 896,03€| 29390€| 216.94€| 1.40687€ 461€
Kurzgrubber | 6.48825€| 1500 14 107 34758€| 19951€| 21694€| 76404€ 212€
'J::Jb's‘:hne" 17.095,00€| 3000 8 375 | 1.602.66€| 525.67€| 144.62€| 2.272.95€ 1,06 €
Rollhacke 2.12181€| 350 10 35 169.74€|  62.64€| 9039€| 32277€ 140 €
Samaschine 4806,66€| 1125 14 80 25750 €| 147.80€| 14462€| 54993 € 1,70 €
Scheibenegge | 10.342,34€| 1500 14 107 55405€| 31803€| 216.94€| 1.089.02¢€ 3.14€
Scheibenpflug | 1.49327€| 350 10 35 11200€|  4592€| 9039€| 24830€ 1,05 €
Sichelmulcher | 10.643,06€| 1000 8 125 997.79€| 32727€| 235.02€| 1.560,08¢€ 381 €
Schlegel- 5.000,00€| 900 8 113 468,75€| 153.75€| 180,78€| 803.28€ 325€
mulcher
Schleuder- 4407.00€| 750 10 75 33053€| 13552€| 18078€| 64682¢€ 0.07 €
diingerstreuer
Spriihgerat 46.528,05€| 2000 10 200 | 3.72224€| 137351€| 271.17€| 545692€ 1.95€
Tiefenlockerer | 5.732.66€| 3330 10 333 42095€| 17628€| 198.86€| 80509€ 236€
azr‘]"t')';fhena(:hs' 5.83064€| 700 10 70 43730€| 17929€| 10847€| 725.06€ 0.42 €
Traktor 121.000,00 €| 8000 12 667 | 8.066,67€| 3.57192€| 451.95€(12.369.88€| 13.82€
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Anhang III: Maschinenkosten der Jahre 2006 bis 2021
Tabelle 46: Masschinenkosten in € der Jahre 2006 bis 2021 in den Anbauformen INT, OKO und

DYN

INT OKO DYN
2006 5.101,13 € 3.978,52 € 3.851,13 €
2007 12.085,50 € 10.700,31 € 10.631,73 €
2008 10.385,85 € 8.638,35 € 7.894,10 €
2009 8.951,61€ 7.231,97 € 6.893,88 €
2010 3.627,93 € 2.67741€ 2.916,67 €
2011 7.596,96 € 4.915,95 € 4.725,08 €
2012 9.727,22 € 5.233,43 € 5.398,62 €
2013 7.151,69 € 4.041,34 € 4.130,86 €
2014 7.237,96 € 6.202,80 € 5.930,99 €
2015 9.555,89 € 8.591,69 € 8.036,49 €
2016 8.357,75 € 6.790,37 € 7.231,45€
2017 8.600,05 € 7.331,14 € 8.229,27 €
2018 16.293,26 € 16.032,13 € 17.090,16 €
2019 6.732,98 € 6.960,92 € 5.742,25 €
2020 11.268,43 € 10.664,81 € 12.082,43 €
2021 12.515,56 € 8.495,14 € 9.340,65 €
Mittelwert 9.074,36 € 7.405,39 € 7.507,86 €

Rebecca Hahn
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Anhang IV: Preise der Pflanzenschutzmittel

Tabelle 47: Preise der Pflanzenschutzmittel in €/l oder €/kg verschiedener Anbieter und deren

Mittelwert
P E 5 -
g g N S S 2 2 25 2
Mittel > 5 2 = % 2 £ g3 =
> - e zZ =
Z m a| m 3 <O S
Algovital Plus [I] 7,80 6,32 7,01 6,431 6,89
AminoVital [kg] 5,35 4,80 5,30 4,86 5,041 5,07
Ampexio [kg] 69,25 84,15 | 888l | 7352| 86,00 68,112 | 78,31
. 0,632
Bittersalz [kg] 0,87 0,50 0.76¢ 0,69
Cabrio Top [kg] 30,70 33,90 32,30
Cantus [Kg] 91,00 111,40 | 112,20 104,30 | 110,25 105,83
Collis [I] 52,00 60,10 | 60,00 56,00 57,03
Coprantol Duo [kg] 13,00 14,26 16,57 12,38 15,60 14,00 14,30
ﬁ]“proz'” Progress | 3040 | 3160| 3720| 3670 | 3507 | 3640 34,56
Delan Pro [kg] 12,00 17,49 | 13,60 1470 | 16,68 14,89
Delan WG [kg] 45,80 56,76 | 52,80 58,90 51,283 | 53,11
Dynali [I] 38,40 4890 | 5040 | 39,98 | 47,80 | 3854 44,00
Enervin F [I] 20,40 25,10 1168 | 1370 17,72
Equation Pro [kg] 84,51° 83,95
83,386 *
Fantic F [kg] 18,20 2184 | 2510 23,30 2211
40,46
Fetrilon 13 % [kg] 34,70 45,80 39,96 41,98" | 39,51
34,15
Flint [kg] 143,0 174,90 | 18317 | 156,28 | 178,80 167,23
[Flfg:']“a” SRS 11,00 1394 | 1450 | 1089 19,62 13,99
Forum Gold [kg] 3554 | 3450 31,50 33,85
Forum Star [kg] 3724 | 31,50 26,96° | 31,90
[Fli’gn]gura” Progress | 2400 | 1690 | 2060 | 2120| 1868 | 20,00 20,23
1,658
Harnstoff [kg] 0,59 0,62 1,68° 1,18
1,347
Kaliwasserglas [kg] 1
(heute: PottaSol) 2,20 2,64 2,05 2,03 1,72 2,73
[Lkegb]osol Mg 400Sc 5,08 6,29 5,40 5,89
Luna Experience [I] 61,00 70,00 73,92 55,69 65,30 65,18
Magnisal [kg] 0,61 0,93 1,00 0,85
Melody Combi [kg] | 21,50 2780 | 2920 | 2485 | 2940 26,55
Mildicut [1] 11,30 1296 | 1430 | 11,15 | 14,00 12,74
10
MycoSin VIN [kg] 9,30 %gu 8,70
['\l'g]zscr‘we‘ce' Stullns S 100 1,98 2,50 2,31 2,25 2,20 2,87
Orvego [I] 41,60 | 45,20 40,80 42,53
Polyram WG [kg] 11,00 1166 | 1160 | 1051 | 11,90 | 1092 11,27
PrevB2 [I] 26,00 2984° | 2916
' 31,6312 ’
Profiler [kg] 16,50 1983 | 2180 | 1820 | 2120| 22,79 20,05
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Anhang

N g . 5 " 5 = =
Mittel 5 g S % g g ¥ 83| 2

I @ . 2 @ 3 & <o S
E;:)Of[:;a' FIWd©I5 | 1500 | 945 | 968| 1233| 1063 10,86
Prosper TEC [I] 25,00 2210 | 2252 | 1978 | 2070 22,02
Row [gﬁc%e's‘*” 0,33 0,42 0,38
EI%‘)’(”S]“" FOTSs 16,87 2472 17,80 14408 | 1845
Scala [kg] 4533 6160 | 6412 44,48 53,88
Sercadis [I] - 131,20 | 13867 | 11973 | 130,50 130,03
Steward [kg] 304,0 39360 | 381,20 | 27873 | 333,20 338,15
Switch [kg] 1100 145,90 12111 | 14030 | 11507 126,48
Systhane 20 EW[I] | 64,19 7950 | 77417 73,62
Talendo [I] 76,00 8460 | 9790 | 8062 | 8890| 9395 87,00
Teldor [kg] 75,00 93,60 7598 | 8850 | 7153 80,92
Topas [I] 33,00 4540 | 5213 | 3436| 4200 5334 43,37
Vegas [] 59,02 7910 | 76,83 71,95
Vento Power [I] - 18,722 18,72
Veriphos [I] 13,40 1698 | 1570 | 1568 | 1640 15,63
VitiSan [kg] 460 | 416| 463 430| 43 4,40
Vivando [1] 79,00 9440 | 9550 | 7800 | 8950| 8895 87,56
WetCit (02 %) [I] | 1915 2150 | 2430 21,65
Wuxal Combi Mg 13,67% 13,67
[1 o
ﬁ;rvec ZEEETE | g 212,50 | 214,88 | 190,02 | 210,60 200,40

‘www.eco-bio-systems.de 2www.ag.supply *www.myagrar.de “www.duengerexperte.de Swww.teknoagri.it Swww.doctorualgradinii.ro ‘www.agrarshop-
online.com ®www.unkrautvernichter-shop.de *www.landhandel-online.de **www.biochontrol.ch *www.comet.hr 2www.levnepostriky.cz
Preis von 2018
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Anhang V: Preise der Begriinung

Tabelle 48: Preise der Begrinungspflanzen oder Mischungen in €/kg verschiedener Anbieter und
deren Mittelwert
Handler = i
. € S © c | 3 o 5 2
Begriinungs: = 7 = c 2 © S| e s = S
S8 € |EE| 2 | € |25l £
pflanzen < G| < & >| o @ m ?la R < O 2
Bio Ecovin e.V. Dr.
5,95¢ 5,95
Schmude
Borretsch 32,202 | 32,20
Buchweizen 2,54 2,26 1,73 2,20 2,50 1,95 2,20
Dr. Hofmann-Mischung 7,10 7,10
Futtermalve 61,00 13,20 25,41 | 33,20
14,352
Gelbklee 13,08 10,10 14,86
21,903
Hornklee 1452 | 11,88 10,65 | 13,48 12,63
Inkarnatklee 3,85 2,84 4,52 3,45 4,35 3,80
kl. Wiesen-knopf 47,50 47,50 47,50
Lupine (blau) 1,79 1,52 1,44 1,65 1,60
Olrettich 3,29 2,72 4,25 3,80 4,38 3,69
Phacelia 7,48 7,44 8,83 7,40 4,90 6,37 7,35 7,11
6,274
Rebenfit 6,74
7,20°
Rotschwingel 3,64 5,95 3,50 5,95 5,54 4,92
Rummel-Mischung 7,26 7,20 7,58 7,35
Schafgarbe 117,602 | 117,60
Gelbsenf 2,98 2,50 3,66 3,25 3,10
Sonnenblumen 3,74 4,09 4,50 4,40 4,25 4,20
WB 120 6,35 6,35
WB 130 5,61 4,40 5,01
WB 140 6,54 6,54
WB 240 4,58 3,60 4,09
Winterackerbohne 1,49 1,37 1,21 1,56 1,25 1,38
Wintererbse 1,09 1,64 1,35 1,36 1,17 1,32
Winterraps 2,84 3,13 2,99
Winterroggen 2,02 0,92 1,47
Winterriibsen 2,32 3,20 3,15 2,89
Winterwicke 3,21 2,80 3,77 3,10 3,22
Wolft-Mischung ohne 897| 440| 600 5,90 6,32
Luzerne
Wolff-Mischung 5,89 4,60 6,86 6,60 7,10 6,21

personliche Mitteilung Frau Doring 2www.saatgut-shop.de *www.kiepenkerl.de “www.agrocenter.it >Angebot Rickl Miihle GmbH

Rebecca Hahn
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Anhang VI: Preise der Dlngemittel

Tabelle 49: Preise der Diingemittel in €/kg verschiedener Anbieter und deren Mittelwert

Preise in €/kg verschiedener Anbieter Mittelwert
Griinschnittkompost 0,02€| 0,02¢€? 0,027 €2 0,023 €4 0,022 €
Kalksalpeter 0,87€ | 1,29¢€° 1,18 €’ 1,30 €8 1,16 €
Stallmistkompost
_ _ 0,018 €° | 0,015 €10 0,017 €
aus Rindermist

Lwww.mkw-grossefehn.de 2 www.baustoffe-liefern.de ® www.kompstanlage-weinheim.de * Angebot RSAG
°www.unkrautvernichter-shop.de ® www.heinrichs-agrar.de “ www.agrarshop-online.com

8 www.duengerexperte.de ° www.ebay-kleinanzeigek.de ° www.landwirt.com
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Anhang VII: Preise der biologisch-dynamischen Praparate

Tabelle 50: Preise der biologisch-dynmischen Prdparate in € verschiedener Anbieter und deren

Mittelwert

commande.biodyna-

) ) praeparatezentrale.de Mittelwert
mie-services.fr
10 ha 40 ha 10 ha 40 ha 10 ha 40 ha
Hornmist (500) 153,33€ | 613,33€| 120,67€| 402,02€ | 137,00€| 507,68 ¢€
Hornkiesel (501) 130,00 € | 520,00 € 85,21 € 96,65€ | 107,61€| 308,32¢€
Kompaktpréparate
502 bis 507:
2006 126,38 € | 505,53 € 56,26 € | 168,79 € 91,32€ | 337,16 €
2007 63,19€ | 252,77€ 28,13 € 84,40 € 45,66 € | 168,58 €
2016 18,96 € 75,83 € 8,44 € 25,32 € 13,70 € 50,57 €
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Anhang VIII: Traubenertrige

Tabelle 51: Traubenertrage in kg/ha in den Jahren 2006 bis 2021 sowie deren Mittelwerte in den
Anbauformen INT, OKO und DYN

INT OKO DYN
2006 5101 3979 3851
2007 12086 10700 10632
2008 10386 8638 7894
2009 8952 7232 6894
2010 3628 2677 2917
2011 7597 4916 4725
2012 9727 5233 5399
2013 7152 4041 4131
2014 7238 6203 5931
2015 9556 8592 8036
2016 8358 6790 7231
2017 8600 7331 8229
2018 16293 16032 17090
2019 6733 6961 5742
2020 11268 10665 12082
2021 12516 8495 9341
Mittelwert 9074 7405 7508
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Anhang IX: sonstige Materialien

Tabelle 52: Preise der sonstigen Materialien in € verschiedener Anbieter und deren Mittelwert

Preise verschiedener Anbieter Mittelwert
Elektrorebschere 1.016,72 €* 1.353,15 € 1.124,10 €2 1.177,91 €
Felco Handschere 46,64 €* 42,00 €° 37,16 €° 41,93 €
Beli-Zange 240,00 €7 255,00 €8 252,00 €° 249,00 €
Erdbohrstock 218,40 €10 184,03€° | 217,65 € 206,69 €
Hochstammreben 2.70 €12 270 €

L www.meyer-shop.com ? www.shop.layer-grosshandel.de ® www.mytoolstore.de 4www.gaertner-center.de

5 www.obi.de & www.svh24.de 7 www.weinbau-produkte.de & www.dornauer.de ® www.baywa.de

Owww.bodenprobetechnik.de 1 www.grube.de *2www.lw-heute.de

Tabelle 53: Berechnung der Fixkosten der sonstigen Materialien

Anschaffungspreis

Nutzungsdauer in

Abschreibung pro

Jahre Jahr (=Fixkosten)
Elektrorebschere 117791 € 8 147,24 €
Felco Handschere 41,93 € 5 8,39 €
Beli-Zange 249,00 € 8 31,13 €
Erdbohrstock 206,69 € 10 20,67 €
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