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1 Einleitung

Durch eine stetig wachsende Weltbevélkerung und einen steigenden Bedarf an regenerativen
Energiequellen gewinnt der Anbau von Pflanzen mit hoher Energieeffizienz und Qualitat im-
mer mehr an Bedeutung (Spitz und Evert, 2009). Gerade mineralische Dungemittel werden in
diesem Zusammenhang zunehmend Kritisch betrachtet. Dabei konnen diese eine groRe Rolle
fiir eine nachhaltigere Landwirtschaft spielen. Bekanntermalien sind sie eines der Betriebsmit-
tel, welche den Ertrag besonders deutlich beeinflussen konnen (Smil, 2001). Produktion,
Transport und Applikation von Diinger z&hlen andererseits zu den Hauptquellen von Treib-
hausgasen (CO,, N,O und CH,) in der Landwirtschaft (Ahlgren et al., 2008; Brentrup et al.,
2004). Besonders die energieaufwendige Produktion stickstoffhaltiger Dingemittel und die
bei deren Applikation entstehenden N,O-Emissionen sind hervorzuheben (Davis und Hag-
lund, 1999). Durch strengere Umweltauflagen, gestiegenen Kostendruck und den Wunsch
nach nachhaltiger Entwicklung ist es immer bedeutsamer, Diinger moglichst effizient einzu-
setzen (Nachhaltigkeitsstrategie fir Deutschland, 2008). Die weltweite Diingemittelprodukti-
on betrdgt ca. 400 Mio. Tonnen pro Jahr (IFA, 2013). Hierflir werden ca. 1,2% der jéhrlich
weltweit produzierten Energiemenge genutzt. Richtig eingesetzt, kdnnen Dungemittel aber ein
Mehrfaches dieser Energie wieder in den Wirtschaftskreislauf zuriickbringen (Davis und Hag-
lund, 1999; Kongshaug, 1998).

Der Begriff Nachhaltigkeit ist in den letzten Jahren immer mehr zur Pflichtvokale von Unter-
nehmen und Politikern geworden (Edeka-Gruppe, 2013; P&G, 2013; Unilever, 2013; Yara,
2013 usw.). Daran ist auch die recht unspezifische Definition des Begriffes schuld. Haufig
wird Nachhaltigkeit ausschlieflich oder grofitenteils auf ihre 6kologische Bedeutung be-
schréankt (Bhaskaran et al., 2006; Pretty, 2008). Doch Nachhaltigkeit ist mehr als das. Man
spricht hier von einem Drei-Saulen-Konzept, welches nicht nur eine Betrachtung von Um-
welteinflissen umfasst, sondern auch 6konomische und soziale bzw. gesellschaftliche Aspek-
te mit beriicksichtigt (Brundtland, 1987, Tillmann et al., 2002; Abbildung 1).

Fur eine zukiinftige Bewertung des Mischdungers und des Mischdiingermarktes spielt die
Beachtung aller drei S&ulen der Nachhaltigkeit eine grof3e Rolle. Denn globale, scheinbar sehr
weit entfernt Megatrends (wie Bevélkerungswachstum und weltweiter Wandel der Ernéhrung

hin zu mehr tierischen EiweilRen), werden sich auch auf den deutschen Dlngemittelmarkt
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Einleitung

auswirken. Erfahrungsgemal lassen sich auf einem globaleren Markt zukinftig noch wirt-
schaftlich rentable Geschéaftsstrategien im Bereich des Dingemittelmarktes kreieren, wenn
auch globale Entwicklungen mit beachtet werden (Belz und Pobisch, 2005; Bhaskaran et al.,
2006; FAO, 2013; Wirsenius et al., 2010). Zudem werden auch gesetzliche Auflagen und
Pflichten werden in Europa nicht reduziert werden und weltweit immer mehr an Bedeutung

gewinnen (siehe zum Beispiel Diingemittelverordnung aus dem Jahr 2012).

Sozial Okologisch Okonomisch

Abbildung 1: Drei Saulen der Nachhaltigkeit

Zielsetzung dieser Arbeit ist es die Geschéaftsfelder fur Mischdiinger, in der Betrachtung von
okonomischen, 6kologischen und im weitesten Sinne sozialen Aspekten zu durchleuchten,
ihre Chancen und Risiken zu bewerten und ihre zukinftigen Entwicklung abzuschétzen. So
sollen Perspektiven fiir eine nachhaltigere Landwirtschaft in Deutschland entwickelt werden.
Zudem soll analysiert werden, wann und in welchen Regionen ein weiterer Ausbau von

Mischdungerkapazitaten wirtschaftlich ist.



Einleitung

1.1 Rahmenbedingungen

Fur alle weiteren Kapitel werden Annahmen getroffen, die hier n&her erlautert werden sollen.
Im Folgenden werden einzelne Dilingesysteme, Regionen, Wertschdpfungsketten, Transport-
mittel und das Risiko definiert, die besonders fir die Betrachtung der Infrastrukturen, der

Kosten und der Umweltwirkungen von Dlingemitteln von Bedeutung sind.

Volldunger

Unter dem Begriff VVolldiinger werden im Folgenden alle Dlnger zusammengefasst, die alle
drei Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium (N, P und K) enthalten und bereits in
der Produktion miteinander vermengt werden. Beim Herstellungsprozess werden einzelne
Komponenten miteinander gemischt und es kommt zu chemischen Reaktionen, so dass nach
der Granulierung in allen Partikeln die nahezu gleiche N&hrstoffkonzentration vorliegt. Fir
alle Untersuchungen wurden zwei verschiedene Volldlingervarianten, die zu den Gegebenhei-
ten innerhalb der Untersuchungsregionen passen, ausgewahlt. Bei der ersten Variante wurde
ein Nahrstoffverhaltnis von 17-5-13 gewdhlt, dass vor allem in Regionen mit hoher Viehdich-
te eingesetzt wird. Bei der zweiten Variante handelt es sich um ein Nahrstoffverhaltnis von
15-15-15 fir Regionen mit einem hoéheren Anteil an Ackerbau (siehe Tabelle 4). Fir beide
Volldinger wird jeweils eine Ausbringmenge von 300 Kilogramm Produkt pro Hektar ange-

setzt.

Einzelnahrstoffdiinger

Einzelnahrstoffdlinger sind Dunger, die nur einen oder maximal zwei Hauptnahrstoffe (N, P
oder K) enthalten und bei denen somit mehr als eine Applikation nétig ist, um eine Grundver-
sorgung zu gewahrleisten. Sowohl bei den Einzeln&hrstoffdingern als auch bei den Misch-
dungern wurden die gleichen N&hrstoffmengen ausgebracht wie bei den beiden Volldingern.
Folgende Diinger wurden die Berechnung als Ausgangsmaterial eingesetzt: Kalkammonsalpe-
ter (KAS, 26,5 % N), Harnstoff (Urea 46 % N), Kornkali (KK 40 % K,0), Triple Superphos-
phat (TSP, 45 % P,0s) und Diammoniumphosphat (DAP, 18 % N, 46 % P,0s). Aus diesen
Ausgangsmaterialen wurden insgesamt drei verschiedene Varianten fir jede Nahrstoffkombi-
nation gebildet (siehe Tabelle 2 und 3).
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Mischdinger

Unter Mischdiinger wird in dieser Arbeit die trockene, physikalische Mischung mehrerer Ein-
zelnahrstoffdiinger verstanden. Es handelt sich als um Mehrnahrstoffdiinger, der dann en bloc
ausgebracht werden. Bei der Produktion findet keinerlei chemischen Reaktionen statt. Bei den
Mischdiingern wurden dieselben Diinger als Grundlage gewahlt wie bei den Einzeln&hrstoff-
diingesystemen (siehe Tabelle 2 und 3).

Marktanteile

Einzelnahrstoffdiinger machen in den Absatzzahlen den weitaus groten Teil des Dingemit-
telabsatzes in Deutschland aus. Mit einem Marktanteil von weniger als 10 % stellen Volldun-
ger derzeit eher ein Nischenprodukt dar, die aber regional von Bedeutung sein kénnen (Statis-
tisches Bundesamt, 2013, Tabelle 1).

Tabelle 1: Prozentualer Mehrnahrstoffdiinger- und NPK-Dunger-Einsatz auf Bundeslandebe-
ne fur die drei Hauptnahrstoffe N, P und K

Bundesland® N: % P: % K:% Gesamtanteil
NPK NPK NPK Mehrnéhrstoffdinger
und NK und NK

Baden-Wirttemberg 9,6 34,6 41,4 28,5

Bayern 8,1 28,0 26,0 20,7

Brandenburg 2,3 21,0 16,0 13,1

Bremen 0,4 93,3 17,4 37,0

Hamburg 0,02 1,3 0,3 0,5

Hessen 8,6 56,0 20,4 28,3

Mecklenburg- 1,6 11,1 11,4 8,0

Vorpommern

Niedersachsen 2,0 8,8 7,3 6,0

Nordrhein-Westfalen 2,4 12,7 9,9 8,3

Rheinland-Pfalz 12,0 62,0 47,3 40,4

Sachsen 3,1 11,2 16,8 10,4

Sachsen-Anhalt 1,5 26,0 16,6 14,7

Schleswig-Holstein 2,8 7,6 13,2 7,9

Thiringen 0,7 10,0 10,0 6,9

Gesamt 4,0 27,4 18,1 16,5

fiir Berlin und das Saarland gibt es keine Daten iiber den Einsatz von Volldiinger; Daten:
Statistisches Bundesamt; Bezugsjahr: 2011/2012
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Auch beziglich der einzelnen Nahrstoffe unterscheidet sich der Einsatz von Volldlnger sehr
deutlich. Wahrend Stickstoff vor allem als Einzeln&hrstoffdiinger ausgebraucht wird, hier sind
vor allem die mehrfachen Stickstoffgaben fiir verantwortlich, werden Phosphor oder Kalium
deutlich ofter als Volldlinger appliziert. Auch in einzelnen Regionen finden sich deutliche
Unterschiede. In Bundeslandern mit einem hohen Anteil an Gemusebau oder Sonderkulturen,
die deutlich hochpreisiger sind, kdnnen Volldinger durchaus nennenswerte Marktanteile er-
reichen (zum Beispiel Baden-Wirttemberg oder Rheinlandpfalz; Fertilizer Europe, 2013;

Tabelle 1). Mischdlinger haben deutschlandweit ein ungefahres Marktvolumen von 600.000
Tonnen Diingemitteln, wobei hier auch schwefelhaltige Dungemittel, Mikronahrstoffe und
teilweise auch Kalke mit in die Mischungen eingehen und deswegen eine genaue Zahl der
reinen Hauptnéhrstoffe schwierig zu berechnen ist. Erganzend finden sich regional sehr deut-
liche Unterschiede, was auch durch die Zahl der Mischdlingerproduzenten in den einzelnen
Regionen zu erklaren ist. In Niedersachsen und Bayern finden sich eine hohe Anzahl an Din-
germischanlagen (114 bzw. 58) und damit auch ein hoher Marktanteil an Mischdlingern. Be-
sonders in den Landkreisen Grafschaft Bentheim, Emsland und Landshut finden sich (ber-
durchschnittlich viele Dungermischanlagen. In ackerbaulich gepragten Regionen wie
Schleswig-Holstein, Nordrhein-Westfalen oder Mecklenburg-Vorpommern ist die Anzahl der
Diingermischanlagen eher gering und damit auch die Marktdurchsetzung von Mischdiingern
(Bundesverband der Diingermischer e.V., 2013; Abbildung 2).

Drei Faktoren bestimmen, ob Mischanlagen in bestimmten Regionen installiert oder ausge-
baut werden, besonders deutlich. Das ist zum einen die oben schon umrissene Konkurrenzsi-
tuation einzelner Landhandler. Beginnen ein oder mehrere Landhandler in einer bestimmten
Region, Dungermischanlagen zu installieren und diese zu propagieren, kommt es zu einem
Wettbewerb um die Landwirte und damit zu einer verstarkten Konzentration von Diinger-
mischanlagen.

Die anderen beiden Faktoren kommen eher aus der landwirtschaftlichen Umgebung. Sehr
heterogene Bodenbedingungen in einzelnen Regionen konnen daftr sorgen, dass spezifisch
angepasste Dunger zu hoheren Ertragen fuhren kénnen. Zudem kann bei sehr unterschiedli-
chen strukturellen Bedingungen die Dingung noch besser an die Gegebenheiten angepasst
werden. Zum Beispiel haben die nordwestdeutschen Gebiete etwas klein strukturiertere Bo-
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denverhéltnisse, wahrend in Suiddeutschland eine héhere Anzahl an unterschiedlichen Boden-
typen vorkommt (Bundesumweltamt, 2010).

Des Weiteren sorgen die ackerbaulichen Leitkulturen und die Anzahl von viehhaltenden Be-
trieben flr eine mdgliche Verdichtung von Diingermischanlagen, um optimale Erganzungs-
dingungen besser gewdhrleisten und Uberdiingungen besser vermeiden zu koénnen
(Abbildung 2).

Abbildung 2: Landkreise in Deutschland mit mindestens einer Diingermischanlage (links)
bzw. Viehdichte auf Landkreisebene (rechts).Landkreise mit mindestens einer Dingermisch-
anlage sind grau dargestellt, die Viehdichte gehen von dunkelrot (sehr hoch) bis dunkelgrin
(sehr niedrig); grau sind hier Stadte oder Landkreis ohne Statistiken

Untersuchte Systeme

Fir die weiteren Untersuchungen wurden zunéchst drei Einzeln&hrstoff-Diingestrategien mit
verschiedenen Komponenten definiert, mit denen alle weiteren Untersuchungen (wie zum
Beispiel Kostenanalysen und LCA) durchgefuhrt werden. Die untern genannten Auswahl an

Systemen wurden aufgrund ihrer Praxisrelevanz getroffen (Hauber et al., 1998). Diese sind:
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1. KAS, DAP, KK
2. Urea, TSP, KK
3. KAS, TSP, KK

Tabelle 2: Komponenten fur Einzelnahrstoff-Dingestrategie und Mischungen von Einzel-

néhrstoffdingern, um einen NPK-Mischdinger mit dem Né&hrstoffverhaltnis 17-5-13 herzu-

stellen

Komponenten Anteil (kg)  Gesamtgewicht  Kosten

(kg) (€/ha’)

Mischung KAS' (26,5% N) 175 298 87
DAP KK? (40% K,0) 97

DAP? (18% N, 46% P,05s) 26
Mischung Urea (46% N) 111 237 80
Urea KK (40% K;0) 97

TSP* (45% P,05) 27
Mischung KAS (26,5% N) 192 315 90
TSP KK (40% K30) 97

TSP (45% P,05s) 27

Kostengrundlage: Daten aus November 2011
'Kalkammonsalpeter

Kornkali

*Diammoniumphosphat

*Triplesuperphosphat

*Inklusive aller Vorleistungen, Transportwege und Margen der Zwischenhandelsstufen

Tabelle 3: Komponenten fur Einzelnahrstoff-Dingestrategie und Mischungen von Einzel-

néhrstoffdiingern, um einen NPK-Mischdiinger mit dem Né&hrstoffverhéltnis 15-15-15 herzu-

stellen

Komponenten Anteil (kg)  Gesamtgewicht  Kosten

(kg) (€/ha’)

Mischung KAS" (26,5% N) 102 313 105
DAP KK? (40% K,0) 113

DAP® (18% N, 46% P,0s) 98
Mischung Urea (46% N) 98 310 109
Urea KK (40% K,0) 113

TSP* (45% P,05) 100
Mischung KAS (26,5% N) 167 379 116
TSP KK (40% K;,0) 113

TSP (45% P,05) 100

Kostengrundlage: Daten aus November 2011
'Kalkammonsalpeter
Kornkali

*Diammoniumphosphat



Einleitung

“Triplesuperphosphat

*Inklusive aller Vorleistungen, Transportwege und Margen der Zwischenhandelsstufen

Hierbei wurde Wert darauf gelegt, weltweite Trends mit einzubeziehen. Deswegen wurden als
Stickstoffdiingemittel sowohl KAS als auch Urea gewdhlt, denn 60% der gesamten Stick-
stoffdunger (109 Millionen Tonnen), die weltweit ausgebracht werden, sind Urea oder andere
harnstoffhaltige Verbindungen (IFA, 2013). Diese kénnen auch Bestandteil eines Mischdiin-
gers sein, wenn sie als granulierte Ware gemischt und sofort nach dem Mischen ausgebrachte
werden (vergleiche Kapital 4).

Fur Kalium konnten im Vergleich zu den anderen Diingemitteln nur Emissionswerte aus einer
Datenbank gefunden werden. Um einen Einfluss der Datenbanken, und damit unterschiedli-
che Datenqualitéten, ausschliel3en zu kdnnen, wurden die Kalium-Komponenten in allen Stra-
tegien nur mit KK gebildet. Zudem ist die Umweltwirkung von Kalium als deutlich geringer
einzuschétzen als von den beiden anderen Hauptndhrstoffen N (Sutton et al., 2013; Snyder et
al., 2009) und P (Oenema und Roest, 1998). Die Diingestrategien wurden so gewéhlt, dass das
Néhrstoffverhaltnis identisch mit den beiden ausgewdhlten Volldiingern ist. Die Dingermen-
ge in den Transportprozessen musste dementsprechend angepasst werden (siehe Tabelle 2 und
3).Fiir die beiden Volldiinger wurden Kosten von 120 €/ha (17-5-13) und 126 €/ha (15-15-15)

angenommen (Daten aus November 2011).

Bei der Auswahl der Regionen wurde ein besonderer Fokus auf die unterschiedlichen Agrar-
und Logistikumgebungen in Deutschland gelegt. Ziel war es, mit den Untersuchungsregionen
und Modellen mdglichst eine Vielzahl von deutschen und darliber hinaus auch européischen
Agrarregionen abzudecken.

Es wurden vier Regionen in Deutschland definiert. Grundlagen der Auswahl waren, dass eine
bestimmte Anzahl an Diingermischern in den jeweiligen Regionen vorhanden ist und diese
sich maRgeblich von anderen Regionen in den Punkten Agrar- und Infrastrukturen unterschei-

den. Folgende Regionen wurden ausgewahlt (siehe Abbildung 3 und Tabelle 4):

Nord-West:

Hier dominiert eine Kombination aus hohem Viehbesatz und einer sehr differenzierten Infra-
struktur das Bild der Region. Die Betriebsstruktur ist eher klein und es findet sich eine hohe
Anzahl an Agrarhéndlern und Diingermischern.
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Nord-Ost:

Im Nord-Osten findet man eine eher ackerbaulich geprégte Agrarstruktur. Begriindet durch
die historischen Entwicklungen ist die Betriebsstruktur, durch das Zusammenlegen von Be-
triebs- und Ackerflachen, sehr groR3, die Infrastruktur aber schlechter ausgebaut. Zusétzlich

finden sich hier nur wenige Agrarhéndler und Dlingermischer.

Sid-Ost:

Auch hier dominieren eher die viehhaltenden Betriebe vor den reinen Ackerbaubetrieben bei
insgesamt kleineren Betriebsstrukturen. Somit findet man auch hier eine hohe Anzahl an Ag-
rarhéndlern und Diingermischern. Die Infrastruktur ist gut, allerdings nicht so gut ausgepragt
wie in der Region Nord-West. Eine Besonderheit ist die hohe Anzahl an Nebenerwerbsland-

wirten.

Sitd-West:
Diese Region ist gepragt von sehr kleinen Agrarstrukturen und einer hohen Bedeutung von
Sonderkulturen. Die Infrastruktur ist &hnlich wie im Suid-Osten, allerdings findet man hier nur

eine Uberschaubare Zahl an Dlngermischern, aber eine héhere Anzahl von Agrarhéndlern.

Tabelle 4: Unterscheidung der fiir die Untersuchung ausgewéhlten Regionen

Nord-West Nord-Ost Sid-Ost  Siud-West

Durchschnittliche Betriebsgrofe in ha 45 261 31 37
GroRvieheinheiten pro ha >1,0 <0,5 0,9-10 0,8-0,9
Sonderkulturen + O + +++
Nebenerwerbsbetriebe - - + +
Alle  Transportmdglichkeiten ausreichend T+ O ++ ©)
vorhanden

Diingermischer +++ + +++ ©)
Vorherrschender Nahrstoffvariante 17-5-13 15-15-15 17-5-13 15-15-15

Wertung gehen von +++ (= hohe) tber O (= indifferent) bis — (= keine Merkmalsauspragung)
Daten: Statistisches Bundesamt, 2013
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Abbildung 3: Fur Untersuchungen ausgewahlte Agrarregionen in Deutschland und durch-

schnittliche BetriebsgrofRen auf Landkreisebene.

1.1.3 Wertschopfungsketten

Hinsichtlich der Wertschopfungsketten wurde festgelegt, dass alle Wertschépfungen inner-
halb Europas naher betrachtet werden sollen (Abbildung 4). Transport- und Produktionspro-
zesse aulerhalb Europas wurden zwar fiir die Lebenszyklusanalyse (LCA) berticksichtigt,
aber der besondere Fokus lag immer auf den sehr energieintensiven, emissionsreichen und
kostenintensiven Kurzstreckentransporten.

Zusétzlich wurde ein besonderes Augenmerk auf die Serviceleistung gelegt. Jeder Landhand-
ler bietet seinen Kunden einen gewissen Service an, aber ein Landhéandler, der auch noch

10
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schlagspezifische Mischdiinger produzieren kann, hat auf der Serviceseite ein viel grofieres

Argumentationsgewicht.

Einzelnahrstoff- und Volldinger:

Grol3-
Hafen (Europa) REhAEIE- Land- Lafidwiit
Fabrik shife handel

Mischdunger:

Hafen (Europa) gl
P handels- Mischer Landwirt
Fabrik
stufe

Lagerung . Transport . Service . Applikation

Abbildung 4: Wertschdpfungskette von Einzel- und Volldingern (oben) im Gegensatz zur

Wertschopfungskette von Mischdiingern (unten).

1.1.4 Transportmittel

Generell kénnen beim Transport von Dingemitteln drei Transportmittel unterschieden wer-
den:

1. See- und Binnenschiffe
2. Schienenguterverkehr
3. LKW bzw. Schlepper

Die ersten beiden Transportmittel werden vor allem fur langere Transportwege eingesetzt,
letztere fUr Mittel- und Kurzstrecken. Emissionsdaten fur diese Transportmitteln kommen aus
der ProBase-Datenbank (Probase Datenbank, 2012), Daten (iber Kosten aus dem Gemis-
Datensatz (Gemis, 2009) gewonnen werden. Beide Datenbanken werden vom deutschen
Okoinstitut und dem Bundesumweltamt mit dem Ziel zur Verfiigung gestellt, einen kosten-

freien Datensatz zur Berechnung von Lebenszyklen und Kosten zu liefern.

11
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Das 6konomische Risiko von privaten Landhéndlern hat in den letzten Jahren aus verschiede-
nen Griinden stark zugenommen (Deter, 2013; Frentrup et al., 2011). Besonders die Verschie-
bung der marktbestimmenden Faktoren, wie Preisgestaltung und Zusammensetzung und Kon-
kurrenz von anderen Handelsstufen, fihren immer mehr zu héheren geschéftlichen Risiken
und erhoéhen die Gefahr von Fehleinschatzungen. Nicht mehr Angebot und Nachfrage be-
stimmen das Handelsgeschehen, sondern Spekulationen und die Globalisierung der Markte.
Dadurch ist es besonders im Dingemittelbereich zu einer zunehmenden Volatilitat der Preise
gekommen. Somit ist auch das Risiko einer Fehleinschatzung des Marktgeschehens grofer
geworden. Auch Kalkulationen, die die Dungemittelmarkte betreffen, sind schwieriger zu
erarbeiten und unterliegen damit einem héheren Risiko. Zudem verlangt der vor- und nachge-
lagerte Bereich, insbesondere die Lebensmittelbranche, transparentere Prozesse mit zusatzli-
chen Einschrankungen des gesamten Betriebsmitteleinsatzes. Zukinftig kénnten neue und
angepasste Kommunikationsstrategien und Kooperationen zwischen den einzelnen Stufen
innerhalb der Wertschdpfungskette notwendig werden, um diesen neuen Forderungen gerecht
zu werden.

Bei der Betrachtung der Regionen fiel auf, dass innerhalb der einzelnen Regionen in der Ver-
marktung und im Umgang mit Diinger ein groRer Unterschied besteht, der sich nicht nur auf
die landwirtschaftliche Struktur zuriickfihren lasst. Weiterhin wurde festgestellt, dass inner-
halb der Regionen deutlichere Unterschiede bestehen als zwischen diesen. Deswegen konnte
bei der Auswertung der Umweltwirkungen auf den Faktor Regionen verzichtet werden. Au-
Rerdem konnten verschiedene Risikomanagementsysteme unterschieden werden (siehe Kapi-
tel 3.4). Insgesamt wurde der Faktor Risiko mit in die Kostenbetrachtung aufgenommen und
weiter betrachtet. Ziel dabei war es, Risikoeinschdtzungen zu treffen, die dann von jedem
Handler selbst fir die eigene Umgebung angepasst werden kdnnen, um fir jeden individuel-

len Fall die relevanten Risikofaktoren zu bestimmen.

1.2 Zielsetzung

Ziel der Untersuchung war es, verschiedene Dungersysteme zu prifen und Bewertungen fur

diese Systeme abzugeben. Mit diesen Bewertungen kdnnen dann Schlussfolgerungen bezlg-

12
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lich der Optimierung von Geschéftsfeldern oder neue Argumentationsketten fiir die Landwirte

gefunden werden. Dabei wurden folgende Methoden angewendet (siehe Abbildung 5):

1. Analyse von Wertschopfungsketten, um die Logistikwege aufzuzeigen und um dann an-
hand des Szenarios ,,steigende Kosten* (zum Beispiel Diesel, Lohnkosten, Lohnnebenkos-
ten, usw.) mogliche Transportprozesse abzuleiten (Kapitel 2).

2. Aufstellung der verschiedenen Kosten fir die einzelnen Diingesysteme, um Einsparmal3-
nahmen nachzuvollziehen und potentielle Kostensteigerungen vorhersagen zu kénnen (vor
allem am Beispiel der Energiekosten; Kapitel 3).

3. Eine Bilanzierung aller in der Wertschopfungskette fiir Diingemittel entstehenden Emissi-
on, um den Einfluss auf die Umwelt zu quantifizieren (Kapital 5).

4. Eine Befragung, um aktuelle und zukunftige Entwicklungen im Dungemittelmarkt aufzu-
decken (Kapitel 6).

Nachhaltigkeit

o“" Q
‘ﬂ\_j Logistik
——— ((Kapitel 2.)

A==

v

=
i

8 "” Y
5

CO,-FuRabdruck
(Kapitel 5.)

O

Kommen-
tierungs-
phase

Kosten/Kosten-
Umfrage struktur

(Delphi; Kapitel 6.) LCA (Kapitel 5.) (Kapitel 3.)
Sozial Okologisch Okonomisch

Abbildung 5: Untersuchungen zum Thema Mischdiinger im Kontext Nachhaltigkeit
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Ferner wurde ein Streuversuch mit verschiedenen Mischdiingern durchgefiihrt, um die Nahr-
stoffverteilung auf dem Feld einzuschatzen und die Angaben der guten fachlichen Praxis aus
dem Handbuch fur Diingemischer validieren zu kénnen (Kapital 4).

Auf die sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit wurde zusétzlich argumentativ eingegangen.
Schlagworte sind hier vor allem Arbeitsplatzsicherung und Arbeitsplatzschaffung, gerade in
strukturschwachen Regionen, die tber den Einsatz verschiedener Diingesysteme beleuchtet
werden sollen. Zudem sollte hier noch der Bereich der Arbeitserleichterung mit betrachtet

werden. Diese Argumente finden sich am Ende von Kapitel 6.

14



2 Logistik

In diesem Kapitel werden die Transportprozesse von Diingemitteln in Deutschland nachvoll-
zogen um damit Chancen und Risiken aufzuzeigen. Zusétzlich werden die einzelnen Ver-
kehrstrager bewertet und es wird versucht, die Standortsuche von Diingermischanlagen zu
charakterisieren. Ferner wird beleuchtet, wie die Logistikumgebungen in den einzelnen Regi-
onen aussehen. Fir jede Region wird aulRerdem die Infrastruktur bewertet. Abschlie3end wer-
den Szenarien erstellt, in welchen Gebieten es zukunftig mit den heutigen Margen nicht mehr

maoglich sein kdnnte, Dungemittel anzuliefern.

2.1 Transportprozesse und Transportentfernung

Beziglich der Handelsbilanz hat die Européische Union bei Diingemitteln einen negativen
Aullenbeitrag, das heiflt, dass mehr Dingemittel importiert als exportiert werden (Abbildung
6). Besonders stark ist dieser negative AulRenbeitrag bei den stickstoff- und phosphathaltigen
Dingemitteln ausgeprégt. Der deutsche AulRenbeitrag ist bei diesen beiden N&hrstoffen gerin-
ger als in der gesamten européischen Union, nichtsdestotrotz werden auch in Deutschland
mehr N- und P-Dingemittel benétigt als produziert (Abbildung 7). Stickstoffhaltige Diinge-
mittel werden vor allem Uber die Héfen in den Benelux-Staaten (hier vor allem Amsterdam,
Rotterdam, Antwerpen, Gent und Sluiskil), Gber Norwegen oder Uber weitere Produktionsstét-
ten aus Russland oder den baltischen Staaten in die deutschen Seehéfen transportiert. Der
Weitertransport erfolgt dann via Binnenschiff oder Zug bzw. in die Anrainerregionen (rund
um die Seehafen oder Produktionsstatten) bei sehr geringen Transportwegen oder -umféngen
auch via LKW. Phosphathaltige Dlingemittel gelangen vorrangig via Schiff nach Deutsch-
land. Das Rohmaterial und die Produktionsstatten befinden sich hierbei primar in Nordafrika,
dem Nahen Osten oder Russland (siehe Anhang 1).

Gestiegene Energiekosten und der allgemeine Kostendruck sorgen dafur, dass zunehmend
auch Fertigware aus Russland und den baltischen Staaten nach Deutschland gelangt, hier soll-

te aber ein besonderes Augenmerk auf die Qualitat dieser Ware gelegt werden. Durch den
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allgemeinen Kostendruck kommt es immer mehr dazu, dass Ware die Donau hinauf nach
Suddeutschland oder mit l&ngeren Bahntransporten nach Norddeutschland verbreitet wird
(siehe Anhang 1).

Kalihaltige Diingemittel kommen, zumindest in Deutschland, zumeist aus den deutschen Pro-
duktionsstatten, was auch am deutschen Auflenbeitrag fiir den Néhrstoff Kalium gesehen
werden kann (Abbildung 7). Die Kalium-Rohsalze werden am Produktionsort aufbereitet und
via Zug in die einzelnen deutschen Agrarregionen transportiert. Hier spielen die Transportwe-
ge kaum einen Rolle, da fur fast alle Regionen die gleichen Transportentfernungen anfallen
(K+S, 2011).
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Abbildung 6: AuBenbeitrag von Diingemitteln in die européische Union
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Abbildung 7: AulRenbeitrag von Dlngemitteln nach Deutschland
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Stddeutschland hat einen eindeutigen Nachteil aufgrund der Entfernung zum Meer. Lediglich
Stickstoff kann aus einem nahen Werk in Linz bezogen werden, der Rest muss aus den Meer-
anrainerlandern angeliefert oder aus dem Donau-Raum importiert werden. Dadurch kdnnen
die Preise fur N und P im Slden etwas hoher sein als im Norden oder die Qualitat geringer.
Hierbei spielt die Binnenschifffahrt tiber die Achse Rhein, Main, Main-Donau-Kanal und Do-
nau eine wichtige Rolle (siehe Anhang 1).

Generell Iasst sich sagen, dass schon bei heutigen Preisen und Transportkosten versucht wird,
jedwede Umwege zu vermeiden, egal welches Diingesystem am Ende vom Landwirt einge-
setzt wird. Der Transportweg von Misch- und Einzelnahrstoffdiingern ist nur in Ansétzen an-
ders als der von Volldungern. Bei Volldiinger werden zundchst die Rohstoffe zur Produktion
gebracht und dann das fertige Produkt verteilt, bei Misch und Einzeln&hrstoffdiingern werden
die Rohstoffe zu verschiedenen Produktionsstatten transportiert und die fertigen Produkte

dann verschieden abgesetzt (siehe Abbildung 8 und Abbildung 9).

(N: Ort der Fertigung)

P: Gewinnung : il K: Gewinnung

I
I
I

\4

FER

Landhandel

l

Landwirt

Abbildung 8: Transportweg von Volldiungern (gestrichelte Linien stehen fir seltenere Trans-

portprozesse; Heege, 2001)
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P: Gewinnung (N: Ort der Fertigung) K: Gewinnung

P:Ort der Fertigung  N: Ortder Fertigung  K: Ort der Fertigung

‘\ | :
N :

N -

\ G|0f5||a||de| |

\ =
N .
N l A 4

\
€ Landhandel

l

Landwirt

Abbildung 9: Transportweg von Einzel- und Mischdiingern (gestrichelte Linien stehen fur

seltenere Transportprozesse; Heege, 2001)

Bei der gesamten Diskussion um bessere oder die beste Diingevariante gilt weiterhin, dass der
Transport via Schiff (ob Binnen- oder Seeschiffe) immer dem via LKW vorzuziehen ist (siehe
auch Abbildung 10 und Tabelle 5). Bei groReren Entfernungen, die man dann aufgrund der
besseren Auslastung in grofReren Transportmitteln durchfihren kann, sind immer gréRere
Transportmittel (Schiff oder Bahn) dem reinen StralRentransport via LKW vorzuziehen. Zu-
rickzufihren ist dies auf 6kologische und ékonomische Griinde (Guenther und Farkavcova,
2007). Hierbei ist zu priifen, ob Synergien in den einzelnen Regionen sinnvoll genutzt werden
kénnen und Lieferung von verschiedenen Handlern vielleicht zusammengefasst werden kon-

nen.

Tabelle 5: Transportkosten der einzelnen Transportmittel fir 200 tkm und 100 tkm

Schiff LKW  Zug

Durchschnittliche Transportkosten in €/tkm bis 200 km 0,0195 0,143 0,161
Durchschnittliche Transportkosten in €/tkm ab 1000 km 0,0265 0,088 0,074

Quelle: PLANCO Consulting GmbH und Bundesanstalt fir Gewasserkunde (2007) eigene

Berechnung
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Wie in Tabelle 5 zu sehen ist, ist der LKW Transport bei geringeren Transportstrecken und
Mengen noch mit dem Schienentransport wettbewerbsfahig. Die Binnenschifffahrt ist immer
vorteilhafter bezliglich der Kosten. Betrachtet man langere Transportwege und deren Trans-
portkosten, kippt das Bild des LKW-Transportes. Abbildung 10 zeigt, dass bei einer Trans-
portstrecke von ca. 450 tkm die Bahn dem LKW-Transport vorzuziehen ist.

Bei der Entwicklung der Transportkosten handelt es sich um eine so genannte degressive Kos-
tenfunktion. Das heil3t die Transportkosten aller drei Verkehrstrager sinken aufgrund der je
Transportvorgang weitergehenden fixen Kosten (zum Beispiel Bereitstellung, sowie Beladung
und Entladung der Fahrzeuge) bis auf das mégliche Minimum (Abbildung 10). Ab ca. 1.000

tkm sind kaum noch Anderungen in den Kosten je tkm zu erwarten.
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Abbildung 10: Transportkosten fir drei Verkehrstrager von 200 bis 1000 tkm mit Preisen und
Kosten aus dem Jahr 2009 (PLANCO Consulting GmbH und Bundesanstalt fir Gewaésser-
kunde, 2007, eigene Berechnung).

Tabelle 6: Bewertung der verschiedenen Verkehrstrager

Kriterien StraBenguterverkehr  Schienenguterverkehr Binnenschifffahrt
Flexibilitat ++ O -
Schnelligkeit + O -
Massenleistungsfahigkeit - ++ ++
Energieverbrauch O + +
Unfallh&ufigkeit -O +0O ++

Nach: Schell LKW-Studie, 2010
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Unabhéngig von Transportsystemen stellt sich die Frage, wo es sinnvoll ist, Dlingermischan-
lagen zu installieren. Hier spielen vor allem Probleme und Uberlegungen eine Rolle, die mit
der Routenplanung oder der ,, Taveling Salesman Problematik* zu tun haben. Letztere besagt,
dass es vergleichsweise leicht ist, eine gute Losung innerhalb der Logistik zu finden, es aber
nahezu unmaoglich ist, die optimale Losung zu finden (David et al., 2007). Somit muss jeder
Héndler in jeder Region von Fall zu Fall eigenstandig entscheiden, ob ein Kapazitatenausbau
mit der bestehenden Infrastruktur méglich und sinnvoll ist. Jedoch sollte beachtet werden, die
Kapazitaten nicht zu groR zu wéhlen, um in méglichst vielen Gebieten innerhalb der Handels-
regionen noch angepasste Diinger anbieten zu kdnnen. Werden die Mischanlagen zu grol3
gewdhlt, fihrt das eher dazu, dass bestimmte N&hrstoffkombination in den groRen Anlagen
vorgemischt werden und in der Regionallagern dann als kulturspezifische (und nicht als
schlagspezifische) Mischungen angeboten werden mussen. Hiermit entfernt man sich dann
aber von der zentralen ldee des Mischens und macht sich angreifbar durch die Volldiingerher-
steller, die ebensolche Diinger herstellen kann. Zuséatzlich ist zu Uberpriifen, ob nicht beste-
hende Anlagen innerhalb einer Region von mehreren Handlern genutzt werden kénnen, oder
ob die Mdglichkeit besteht, dass mehrere Handler in eine Mischanlage investieren, um allzu
groRe Uberkapazitaten zu vermeiden. Eventuell lassen sich auch Lagerkapazititen an Ver-
kehrsknotenpunkten zusammenfassen. Fir all diese VVorschlédge ist allerdings ein vertrauens-
volles Verhéltnis zwischen den Handelspartner notwendig. Es sollte allerdings beachtete wer-
den, dass im Agribusiness sich der Wettbewerb nur nicht zwischen den Unternehmen einer
Wertschopfungsstufe auspragt, sondern auch zwischen den verschiedenen Stufen der Wert-
schopfungskette (Gerlach et al., 2004). Somit kann eine gute Zusammenarbeit eine solide Ba-
sis fiir ein Uberleben im Wettbewerb sein. Zusatzlich sollten Aspekte wie Arbeitskraftverfiig-
barkeit und die damit verbundenen Lebensqualitat eines Standortes berlicksichtigt werden
(Gunther und Tempelmeier, 2012).

Bei der Umfrage zum Entwicklung des Dingemittelmarktes (Kapitel 6.) wurde festgestellt,
dass Landwirte bereit sind ca. 50 km fur passende Diinger zu fahren. Diese Information sollte
auch fur die Standortsuche bertcksichtigt werden. Generell ist ein Zusammenlegen von La-
gerkapazitaten und Dlngermischanlagen sinnvoll. Hier sollten alle Infrastrukturellen Gege-

benheiten innerhalb einer bestimmten Region ausgenutzt werden.
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Abbildung 11: Standortsuche fiir Diingermischanlagen (DMA); entweder gestreut an vielen
Regional Lagern (RL) oder zentral am Hauptlager (Gunther und Tempelmeier, 2012; Gleiner
und Femerling, 2008)

2.1.2 Logistikumgebung in der Region Nord-West

Durch die grof’e Ndhe zum Meer spielt in dieser Region die Seeschifffahrt zusétzlich zur Bin-
nenschifffahrt eine grofle Rolle. Dementsprechend lassen sich alle Gebiete in Meeresndhe
durch einen Vielzahl von kleineren und mittleren Hafen gut erreichen. Wichtige Seehéfen in
der Region sind (BM-V, 2013; Elfrich, 2012): Brake, Bremen/Bremerhaven, Emden, Leer
und Wilhelmshaven. Zudem finden sich in dieser Region noch die Ems, die Weser, der Mit-
telland-Kanal, der Dortmund-Ems-Kanal und der Kistenkanal, die jeweils eine grofle Zahl
von Binnenhafen besitzen: Dorpen, Haren, Oldenburg, Osnabriick, Papenburg und Spelle
(BM-V, 2013, Binnenschifffahrt Niedersachsen, 2013; Elfrich, 2012).

Beim Schienengiterverkehr finden sich vier wichtige Korridore (DB, 2013): Bremen-
Osnabriick, Hannover-Lohne-Osnabriick-Rheine, Norddeich-Emden-Oldenburg-Bremen und
Norddeich-Emden-Papenburg-Meppen-Lingen-Rheine. Wichtige Umschlagstationen sind
(K+S, 2011, Elfrich, 2012): Cloppenburg, Harpstedt, Hasellinne, Loningen, Oldenburg, Pa-
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penburg. Allerdings ist in dieser Region aufgrund der guten Wasserwege-Infrastruktur der

Schienenverkehr deutlich unterreprasentiert.
Wichtige Autobahnen in der Region Nord-West sind (siehe Abbildung 12; BM-V, 2013):

Al:

AZ28:
A29:

A30:

A3l

aus Hamburg und Schleswig-Holstein kommend weiter iber Bremen und Osnabriick
nach Nordrhein-Westfalen (220 km)

beginnend in Leer Uber Oldenburg, weiter zur A1 (Dreieck Stuhr; 95 km)

beginnend in Wilhelmshafen, tber Oldenburg bis zur Al (Dreieck Ahlhorner Heide
(93 km)

aus den Niederlanden kommend Uber Rheine, Osnabrick, bis zur A2 (Bad Oeynhau-
sen; 130 km)

in Emden beginnend ber Leer, Lingen, weiter nach Nordrhein-Westfahlen (155 km)

Oshabriick

Abbildung 12: Logistikumgebung in der Region Nord-West: Autobahnen, inklusive Hafen
(blaue Punkte) und Bahnumschlagstation (orange Punkte). (Stepmaps, 2013; BM-V, 2013)
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Alles in allem ergibt sich flr die Region Nord-West folgende Logistik Bewertung:

Tabelle 7: Bewertung der Logistikumgebung in der Region Nord-West

Kriterien Strallenguterverkehr  Schienenguterverkehr Binnenschifffahrt
Verfugbarkeit ++ + +
Infrastrukturdichte + + ++
Umschlagpunkte + + +

Auch diese Region zeichnet sich durch ihre grofle Nahe zum Meer aus. Allerdings finden sich
hier nur zwei bedeutende Seeh&fen (Rostock und Stettin)und keine weitere Moglichkeit in der
Binnenschifffahrt (BM-V, 2013).

Beim Schienenguterverkehr finden sich drei wichtige Korridore: Hamburg-Schwerin-
Rostock-Stralsund, Berlin-Neustrelitz-Rostock und Berlin-Pasewalk-Greifswald-Stralsund.
Die beiden Strecken Berlin-Rostock und Berlin-Strahlsund werden derzeit noch weiter ausge-
baut und modernisiert (DB, 2013). Wichtige Umschlagstationen sind: Lalendorf, Neubran-
denburg und Rostock. AufRerdem stehen fiir Ganzziige noch folgende Umschlagstationen zur
Verflgung: Anklam, Bitzow, Grimmen, Malchow (Mecklenburg), Stralsund und Wismar
(K+S, 2011). Wichtige Autobahnen in der Region Nord-West (siehe Abbildung 13, BM-V,
2013):

A19: in Rostock beginnend, tiber Wittstock/Dosse auf die A24 (122 km)

A20: aus Schleswig-Holstein kommend, tber Wismar, Rostock, Grimmen, Greifwald,
Neubrandenburg auf die A11 (301 km)

A24: aus Hamburg kommend, Uber Schwerin, Wittstock/Dosse weiter nach Berlin (168 km)

Al4: in Wismar beginnend, weiter nach Schwerin, Neustadt-Glewe auf die A24 (66km)
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Rostock

20 km
[

Abbildung 13: Logistikumgebung in der Region Nord-Ost: Autobahnen, inklusive Hafen
(blaue Punkte) und Bahnumschlagstation (orange Punkte, dunkleres orange fur Umschlagsta-
tion mit einer Abnahme von <809 Tonnen). (Stepmaps, 2013; BM-V, 2013)

Tabelle 8: Bewertung der Logistikumgebung in der Region Nord-Ost

Kriterien StraBenguterverkehr  Schienenguterverkehr Binnenschifffahrt
Verflgbarkeit + O --
Infrastrukturdichte @) @) -
Umschlagpunkte + + -

Die Region Sud-Ost ist bei der Schifffahrt vollstandig auf Transporte auf kiinstlichen Wasser-
straBen angewiesen. GroRe WasserstralRen sind der Main, die Donau und der Main-Donau-
Kanal (BM-V, 2013). Wichtige Binnenhdafen hier sind Deggendorf, Kelheim, Niirnberg, Re-
gensburg und Straubing. Beim Schienenglterverkehr finden sich drei wichtige Korridore:
Gemunden-Nirnberg-Regensburg-Passau,  Wirzburg/Nurnberg-Ingolstadt-Miinchen  und
Wirzburg/Nurnberg-Miinchen-Rosenheim-Kufstein-Brenner bzw. Salzburg (DB, 2013).
Wichtige Umschlagstationen sind: Frontenhausen-Marklkofen, Gunzenhausen, Ingolstadt,
Nordlingen, Nurnberg, Offingen, Passau, Plattling und Regensburg (K+S, 2011). Wichtige
Autobahnen in der Region sind (siehe Abbildung 14, (BM-V, 2013):
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A3: aus Hessen und Baden-Wirttemberg kommend, weiter Gber Wirzburg, Nirnberg,
Regensburg, nach Osterreich (417 km)

A6:  aus Baden-Wirttemberg kommend, Uber Nurnberg, weiter nach Tschechien (202 km)

A7:  aus Hessen kommend, weiter iiber Wiirzburg, Ulm und Memmingen nach Osterreich
(287 km)

A8: aus Baden-Wurttemberg kommend, tber Augsburg, Minchen und Salzburg, weiter
nach Osterreich (241 km)

A9:  aus Thiringen kommend, weiter Gber Nurnberg nach Munchen (285 km)

Zudem gibt es noch eine Reihe weiterer Zubringer und kirzerer Streckenabschnitte, beson-
ders im Raum Munchen und Nurnberg und eine Vielzahl Bundesstralien, sodass nahezu jedes

Gebiet gut per LKW erreicht werden kann.

__Miinchen

20 km
L

Abbildung 14: Logistikumgebung in der Region Siud-Ost: Autobahnen, inklusive Héfen
(blaue Punkte) und Bahnumschlagstation (orange Punkte). (Stepmaps, 2013; BM-V, 2013)
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Tabelle 9: Bewertung der Logistikumgebung in der Region Siid-Ost

Kriterien StraBenguterverkehr  Schienenguterverkehr Binnenschifffahrt
Verflgbarkeit ++ + O
Infrastrukturdichte ++ + -
Umschlagpunkte ++ + O

Auch die Region Sud-West ist bei der Schifffahrt auf die Schiffbarkeit der kinstlichen Was-
serstralen angewiesen. Wichtige Wasserwege in dieser Region sind der Rhein und der
Neckar. An diesen beiden Flissen finden sich auch samtliche wichtigen Umschlagpléatze:
Breisach, Germsheim, Heilbronn, Kehl, Ludwigshafen, Mannheim, Neuss, Plochingen, Stutt-
gart und Wertheim ((BM-V, 2013). Beim Schienenguterverkehr ist diese Region trotz der
weit vom Meer entfernten Lage deutlich unterreprasentiert. Es findet sich nur eine wichtige
Bahnumschlagstation in Schwetzingen, obwohl ein gut ausgebautes Schienennetz vorhanden
ist (K+S, 2011). Wichtige Autobahnen in der Region Sud-West (siehe Abbildung 15; BM-V,
2013):

A5:  aus Hessen kommend, Uber Heidelberg, Karlsruhe, Freiburg weiter nach Basel (262
km)

A6:  aus Hessen und Rheinland-Pfalz kommend, tber Mannheim und Heilbronn nach Bay-
ern (149 km)

A8: in Karlsruhe beginnend, Uiber Stuttgart und UIm weiter Richtung Bayern (151 km)

A81: aus Bayern kommend, uber Heilbronn, Stuttgart, Rottweil und Singen weiter in die
Schweiz (272 km)
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Stuttgart .

Abbildung 15: Logistikumgebung in der Region Sid-West: Autobahnen, inklusive Héafen
(blaue Punkte) und Bahnumschlagstation (orange Punkte). (Stepmaps, 2013; BM-V, 2013)

Tabelle 10: Bewertung der Logistikumgebung in der Region Sud-West

Kriterien StraBenguterverkehr  Schienenguterverkehr Binnenschifffahrt
Verfugbarkeit + O O
Infrastrukturdichte + - ©)
Umschlagpunkte + O O

2.2 Sensitivtatsanalyse steigender Transportkosten

Die Preise fur Rohdl und damit auch fur Diesel sind in den letzten 40 Jahren massiv angestie-
gen. So haben sich die Preise fur Diesel als der bedeutendste Energiestoff im Transportwesen
seit 1970 mehr als vervierfacht. In den letzten 15 Jahren hat diese Entwicklung eine noch
starkere Dynamik angenommen. VVon 2000 bis heute haben sich die Preise nahezu verdoppelt
(Statistisches Bundesamt, 2013; eigene Berechnung). Mit aufwendigeren neuen Methoden

(wie die Nutzung von Schiefergas durch Fracking; Cramer und Reinicke, 2010), die bei die-
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sen Preisen kostendeckend sind, kdnnten wieder glinstigere Energietrager gewonnen werden.
Doch mit einem langfristigen Ruckgang der Preise ist wohl nicht zu rechnen. Die Internatio-
nal Energy Agency (IEA)-Chefokonom Fatih Birol (aus: Handelsblatt, 2013) rechnet damit,
dass der Boom fiir Schiefergas und Olsande nicht tiber das Jahr 2020 hinaus andauern wird.
Pessimistischere Stimmen sprechen sogar schon von einer “"Fracking-Blase" (Gartner, 2013).
Allein durch die weltweiten Makroentwicklungen, wie das Fortschreiten des Bevolkerungs-
wachstums und der weltweiten Ernahrungsumstellung hin zu einer von tierischem Eiweil}
dominierte Nahrung, wird es zu keiner weiteren Entspannung auf dem Markt von Erzeuger-,
Energie- und Rohstoffpreisen kommen (Spiertz und Ewert, 2009; Chen et al., 2010). Trotz der
positiven Entwicklungen sagte die IEA fiir das Jahr 2035 einen Olpreis von 128 US-Dollar je
Barrel voraus, nachdem sie im vergangenen Jahr inflationsbereinigt noch von 125 US-Dollar
ausgegangen war (Handelsblatt, 2013). Langfristig wird der Olpreis also weiter kraftig stei-

gen, auch wenn gerade eine gewisse Entspannung eingesetzt hat.
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Abbildung 16: Dieselpreisentwicklung seit 1970 in Euro, mit einer linearen Regression Uber
die Preisentwicklung 1970-2012 und von 2000-2012 bis zur erneuten Verdopplung der Preise
von 2009 (rote Linie).

In den folgenden Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass bei steigenden Preisen in
Zukunft weiterhin nur eine Marge von ca. 25€ pro Tonne Diinger erwirtschaftet werden kann.
Diese kann sich naturlich erhdhen, wenn der Getreidepreis entsprechend hoher ist und die
Landwirte mehr Geld fir Dingemittel zur Verfligung haben. Allerdings sind die Annahmen,
die hier zur Diesel-Kostensteigerung getroffen wurden noch relativ moderat. Diese liegen
unter den von der IEA (2013) prognostizierten 128 US-Dollar je Barrel im Jahr 2035.
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Bei einer heute Ublichen Marge, die mit Diingemitteln erzielt werden kann, ist bei einer erneu-
ten Verdopplung der Dieselpreise nur noch eine Transportstrecke von circa 170 km gewahr-
leistet. Als Basis fur diese Berechnung sind Preise von 2009 zugrunde gelegt worden (Pro-
Base Datenbank, 2012). Fihrt man die Entwicklung seit dieser Zeit weiter, konnte dieses
Szenario, im extremsten Fall im Jahr 2025 eintreten (Abbildung 16). Fihrt man die Preisstei-
gerung vom Diesel von 1970 bis heute weiter, werden diese Kosten erst im Jahr 2060 erreicht.
Allerdings prophezeien fiihrende Wirtschaftler eher einen schnellen Anstieg der Rohdl bzw.
Dieselpreise (World Energy Outlook, 2012). Zahlt man noch die Kostensteigerung der variab-
len und fixen Kosten (L6hne, Reparaturkosten, Energiekosten usw.) mit hinzu und geht auch
hier von einer linearen Weiterentwicklung aus, kénnen mit der heutigen Marge sogar nur
noch LKW-Transportwege von ca. 80 km gewahrleistet werden. Diese 80 km wurden als
Kreise um die jeweiligen Umschlagplatze gezogen, um zu visualisieren, in welchen Gebieten
in den einzelnen Regionen es zu Engpassen kommen koénnte. Diese Gebiete werden in den
folgenden Abbildungen als weil3e Flache dargestellt, gebiete die keine Probleme mit der Diin-
gemittelversorgung haben sollten sind grau dargestellt, Flachen, die im Ausland oder aul3er-

halb der Untersuchungsregion liegen dunkelgrau.

Die Region Nord-West hat als grof3en Vorteil die logistische Nahe zum Wasser, ob in Form
von Meeren, oder Kandlen und Flissen. Selbst beim Wegfallen von diversen Bahnum-
schlagstationen ist eine flachendeckende Dungemittelversorgung immer noch gewahrleistet.
Die Agrarstruktur in dieser Region ist sehr feingliedrig und relativ kleinstrukturiert, bei hohen
Intensitaten und einer hohen Anzahl an verschiedenen Landhandlern. Somit ist hier davon
auszugehen, dass es nur wenige Probleme in der Versorgung mit Diingemitteln geben wird.
Lediglich an der Nordseekiiste und auf den Ostfriesischen Inseln kénnte es zu Engpdssen
kommen (Abbildung 17).
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Abbildung 17: Mdgliche Transportentfernung bei einer Dieselpreissteigerung um 100 % (von
heute 0,037 €/tkm auf 0,112 €/tkm) und einer Kostensteigerung um 100 % (variable und fixe
Kosten) in der Region Nord-West. (Stepmaps, 2013; BM-V, 2013)

2.2.2 Steigende Transportkosten in der Region Nord-Ost

Die Region Nord-Ost ist eine von groRen Betrieben gepragte Region. Hier kommt es heutzu-
tage schon zu vereinzelten Direktgeschéften zwischen Produzenten und Landwirten. Dieses
wird sich in Zukunft noch weiter fokussieren, da hier dann zum Beispiel Margen von Grol3-
oder Landhandlern wegfallen und so groR3ere Transportentfernungen realisiert werden kénnen.
Generell sollte es zu keinen massiven Problemen in der Diingemittelversorgung kommen,
allein aufgrund der dortigen BetriebsgréRen. Die Regionen rund um die Elbe missten dann
von Niedersachsen aus beliefert werden, die sidlichen Regionen von Brandenburg
(Abbildung 18).
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Abbildung 18: Mdgliche Transportentfernung bei einer Dieselpreissteigerung um 100 % (von
heute 0,037 €/tkm auf 0,112 €/tkm) und einer Kostensteigerung um 100 % (variable und fixe
Kosten) in der Region Nord-Ost. (Stepmaps, 2013; BM-V, 2013)

2.2.3 Steigende Transportkosten in der Region Stid-Ost

Bei steigenden Transportkosten wird der Transport auf dem Wasser verhéltnismaRig immer
vorziglicher. Somit ist die Region Sud immer mehr von Main, Donau und Main-Donaukanal
abhéngig. Zudem finden sich die meisten Bahnumschlagstationen rund um diese Fliisse und
Kanéle. Damit ergeben sich besonders flr Teile Oberbayerns, Schwabens und Teile der Ober-
pfalz potentielle Probleme bei der Dingemittelversorgung (Abbildung 19). Hier konnte es
dazu kommen, dass diese Gebiete vermehrt aus dem Ausland, zum Beispiel aus Tschechien

oder Osterreich, mit Diingemitteln versorgt werden.
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Abbildung 19: Mdgliche Transportentfernung bei einer Dieselpreissteigerung um 100 % (von
heute 0,037 €/tkm auf 0,112 €/tkm) und einer Kostensteigerung um 100 % (variable und fixe
Kosten) in der Region Sid. (Stepmaps, 2013; BM-V, 2013)

2.2.4 Steigende Transportkosten in der Region Sid-West

In der Region Sud-West wiirden sich bei einer deutlichen Kostensteigerung in der Logistik die
groliten Probleme in der Dingemittelversorgung ergeben. Hier ist das Logistiknetzwerk vor
allem an wirtschaftlich interessanten Hot-Spots (wie die Region Stuttgart oder Ludwigshafen-
Mannheim) gut ausgebaut, in den landlichen Regionen fehlt es aber hdufig an Umschlagplat-
zen flr groRere Transportmittel. Besonders in den Bereichen des Pfalzer Waldes, des nordli-
chen Schwarzwaldes und der schwébischen Alb bis hin zum Bodensee, kann es zu Problemen

bei der Versorgung mit preisgiinstigen Dingemitteln kommen (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Mdgliche Transportentfernung bei einer Dieselpreissteigerung um 100 % (von
heute 0,037 €/tkm auf 0,112 €/tkm) und einer Kostensteigerung um 100 % (variable und fixe
Kosten) in der Region Siid-West. (Stepmaps, 2013; BM-V, 2013)

2.3 Diskussion

Trotz des ,,Fracking-Booms*, wird Ol voraussichtlich in den néchsten Jahren nicht billiger
werden. Transportprozesse sind stark vom Olpreis abhingig. Zusatzlich werden auch die wei-
teren Kosten, die mit Transportprozessen verbunden sind, wie Lohnkosten, Beladungs- und
Entladungskosten usw. steigen. Somit wird es unwahrscheinlich, dass Transportprozesse bil-
liger werden konnen. Hier sollte versucht werden, Mdglichkeiten zur Zusammenarbeiten aus-
zuloten und dies gegebenenfalls vertraglich abzusichern. Das Gleiche gilt auch fir die ge-
meinsame Nutzung von Mischanlagen oder Lagerkapazitaten. Hier sollten vorhandene

Potentiale noch besser ausgenutzt werden, sodass die Investitionen rentabel sind.
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Ob sich die Investition in neue Dingermischanlagen rentiert, hédngt auch von der jeweiligen
Agrarregion ab. Wenn eine neue Anlage installiert werden sollte, ist es sinnvoll, auch eine
Beratung fiir den Landwirt anzubieten (siehe auch Kapitel 6), da die Akzeptanz von Misch-
diinger umso héher ist, je besser Landwirte Uber die Chancen und Risiken informiert werden.
Um geeignetes Personal zu finden, was die Beratung rund um die Mischduinger tibernehmen
kann und Uber maglichst ein hohes Wissen und Bildungslevel verfligt, sollte man mégliche
Standorte auch auf die Attraktivitat als Wohn- und Arbeitsort hin prifen.

2.4 Zusammenfassung

Europa ist von Dungemittel-Importen abhéngig, gleiches gilt auch fir Deutschland. Somit
sind Transportwege von Dungemitteln immer relativ lang. Sind die Dingemittel erst mal in
Deutschland angekommen, sollten heutzutage schon Umwege vermieden und moglichst grolie
Transportmittel gewéhlt werden. Zusatzlich werden die Kosten zukunftig weiterhin steigen
und somit die Probleme innerhalb des Diingemitteltransportes noch forcieren.

Die Infrastruktur ist innerhalb von Deutschland sehr unterschiedlich und macht damit eine
regionale Betrachtung und Bewertung notwendig. Besonders wichtig scheint es, Alternativen
zum LKW-Transport zu finden, da dieser heute schon bereits nach 450 tkm nicht mehr mit
anderen Transportmitteln (zum Beispiel Zug) konkurrieren kann. Ein Schifftransport ist im-
mer vorzuziehen.

Problem mit der Dlingemittelversorgung wird es vor allem im Siiden und weniger jedoch im
Norden geben. Hier sollten rechtzeitig entsprechende MalRnahmen getroffen werden, um zu
verhindern, dass zu viele Dlngemittelgeschéafte von ausléandischen Handlern in Grenzgebieten
(durch zum Beispiel tschechische oder polnische Handler) tbernommen werden.
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3 Kostenzusammensetzung

3.1 Kosten- und Angebotsentwicklung einzelner Nahrstoffe

Das Produzieren von Diingemitteln aber auch der Abbau von Rohstoffen als Vorleistung fur
die Dingemittelherstellung ist sehr energieintensiv. Pro Kilogramm Diinger werden im
Schnitt ca. 40.000 kJ Energie gebraucht (Kongshoug, 2001). Hier kann teilweise Strom, Koh-
le, aber im wesentlichen Erdgas als Prozessgas und Energiequelle genutzt werden. Sieht man
sich die Preise dieser beiden Energietréger in den letzten Jahren an, so fallt auf, dass beson-
ders die Strompreise drastisch gestiegen sind (Eurostat, 2013). Doch besonders in der Stick-
stoffdiingemittelproduktion ist Erdgas viel entscheidender als Strom oder andere Energietra-
ger (siehe Anhang 1). In Deutschland ist der Gaspreis fur Industriekunden in den letzten
Jahren relativ stabil geblieben, aber mit einem marginalen, stetigen Aufwartstrend (siehe Ab-
bildung 21).
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Abbildung 21: Entwicklung des Strom- und Gaspreises fur Industriekunden in den letzten 16
Jahren im Vergleich zum Henry Hub Preis (Energie Agentur NRW, 2013; EIA, 2013; Euros-
tat, 2013)
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Fur die Beurteilung der globalen Dingermittelproduktionen ist es jedoch besser weltweite
Gaspreisindizes heranzuziehen. Einer der wichtigsten hierbei ist der so genannte Henry Hub
Preis (Sabine Pipe Line LLC, 2013). Dieser zeigt deutliche Schwankungen und es ist unver-
kennbar zu sehen, dass dieser offensichtlich sehr viel starker auf globale Entwicklungen rea-
giert. Der starke Abfall des Henry Hub Preises in den letzten drei Jahren ist vor allem auf die
schnell expandierende Nutzung von Schiefergas (Nutzung uber das Fraking) in den USA zu-
rickzufihren. Somit sollten Diingemittelpreise am besten (ber den Henry Hub Preis abgelei-
tet werden und weniger tber die deutschen Energiepreise.

Weltweite Entwicklungen auf dem Dungemittelmarkt werden immer wichtiger als europai-
sche Einflisse. Zwar wird die gemeinsame européaische Agrarpolitik (GAP) und die europdi-
sche Energiepolitik (Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz, 2013) einen Einfluss auf den Diingemittelmarkt haben, allerdings wird dieser deutlich
geringer ausfallen als die globalen Megatrends. Hier spielen vor allem das kontinuierliche
Wachstum der Weltbevolkerung, die Spekulationen um Nahrungsmittel und die Entwicklun-
gen im weltweiten Energiesektor eine entscheidende Rolle (Spiertz und Ewert, 2009).

Die Dungemittelpreise entwickeln sich aber vor allem aus der globalen Angebot- und Nach-
frage-Interaktion. Durch den stetigen Ausbau der landwirtschaftlichen Produktion in Landern
wie China, Indien oder Brasilien ist die weltweite Nachfrage nach Diingemitteln weiter ge-
stiegen. Die Preise werden immer mehr Uber die Nachfrageseite und immer weniger tber die
Angebotsseite bestimmt, was langfristig zu einem weiter steigenden Preisniveau fiihren kann
(siehe Anhang 1). Allerdings werden im Moment die Dungemittelproduktionskapazitaten
generell, auch in den Hauptabnehmer-L&ndern, kréftig ausgebaut (siehe Anhang 1). Durch
diesen Kapazitadtenausbau werden die Preise von Dingemitteln nicht so intensiv steigen, wie
es zum Beispiel 2008 der Fall war. Aber die Kapazitatenerweiterungen laufen im Moment
langsamer (mit einen Verzug zwischen 6-18 Monate) als gedacht (IFA, 2013). Somit konnte
es, zumindest in naher Zukunft, vielleicht weltweit noch zu Engpéssen in der Dungemittelver-
sorgung kommen. Generell wird es aber bei den Hauptnahrstoffen eher zu einer Uberproduk-
tion kommen, was kurzfristig zu niedrigeren Preisen fiihren sollte.

Alles in allem wird die Dlngemittelproduktion im Bereich der stickstoffhaltigen Diingemittel
um ca. 9% steigen. Besonders China als groRter Konsument im Bereich von Dungemitteln
baut gerade seine Kapazitaten fir Harnstoff aus und wird in den nachsten Jahren damit weni-
ger aktiv als Nachfrager am Markt sein (IFA, 2013). Langfristig wird es auf dem Stickstoff-

markt eher zu Uberkapazitaten kommen, was sich dann in Preisreduktionen zeigen sollte.
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Phosphate sind indes schwieriger zu bewerten. Durch die Neubewertung der Ressourcen und
Reserven ist es in den letzten Jahren zu einer Entspannung am Phosphatmarkt gekommen
(BGR, 2010). Allerdings spielen hier auch die Qualitaten der unterschiedlichen Rohphosphate
eine Rolle. Fir Europa missen hier zunachst neue Grenzwerte fir Cadmium und &hnliche
Schwermetalle abgewartet werden, bevor neue Einschatzungen zur Preisentwicklung gemacht
werden konnen. Tendenziell geht man davon aus, dass die weltweiten Kapazitaten der Phos-
phatdingermittelproduktion um 10% ausgeweitet werden (IFA, 2013). Damit wirde es welt-
weit zu einer Uberproduktion kommen.

Die Kalium-Kapazitaten werden im Moment weltweit sehr stark ausgebaut. Hier werden Stei-
gerungen von 25% der jetzigen Fordermenge angenommen. Damit kdnnte es im Bereich der

Kaliumdiingemittel zu einer deutlichen Uberversorgung kommen.

1400

1200

o

< 1000

o

|_

O /

S 800 A

&+

4 ‘Juf\

2 600 /

& ~— A \ /’\"’//f—-» /"!~‘\\\‘¢:-'\\\::j‘jis

O 400 /

200 Y,
O r 1 T T+ T T T T°T™ T 1T T 1T 1T T T 1T T 71T T T 71T T T T 71T T
MNIMNMNMNMMNMNMOOOWWMOOWMOMOOOOOOOOO A dd AN AN AN ANOMOMOMOM
O 0O 0O 0O 00D 00D 0D o0 o0 0 d A A dddAdA A A A A A A A -
E55KS5S55KcS 558555855585 85358583
STS"08T"08T~"08T~08T~08F~08&"

— — P K ==\\egizen

Abbildung 22: Preis fur die Hauptnahrstoffe (N als Urea, P als DAP und K als Kaliumchlorid)
und Weizen in den letzten sechs Jahren (Index Mundi, 2013; Faosta, 2013)

Durch die massiven Kapazitdtenerweiterungen kommt es momentan zu dem Paradox, dass
immer mehr Dunger weltweit gebraucht und eingesetzt werden, die Preise aber trotzdem fal-
len. Die Dlngemittelindustrie wird versuchen, diesen Prozess in den ndchsten Jahren durch

die Senkung ihrer Produktionsmenge wieder auszugleichen.
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Unabhéngig von Produktengpéssen hat in den letzten Jahren die Gefahr von unvorhersehbaren
Preisschwankungen massiv zugenommen. Besonders deutlich war diese bei den vom Gaspreis
abhédngigen Stichstoffpreisen im Jahr 2008 und in der zweiten Jahreshélfte 2011 zu sehen
(Fertilizer Europe, 2012; Abbildung 22). Insgesamt wird es immer schwieriger, die Preisent-
wicklung abzuschatzen und Prognosen flr die Zukunft zu treffen.

Sieht man sich die Handelsstrome von Diingemitteln einmal genau an, dann gibt es augen-
scheinlich Regionen die vom Import abhangig sind und Regionen die mit Dlngemitteln ihren
Export ankurbeln. Hauptexporteure sind derzeit Russland, die Ukraine, der Mittlere Osten und
der Iran. Auf der Importseite stehen vor allem Europa, die USA und Sidafrika. Besonders
Europa ist in den weltweiten Dungemittelmarkt stark eingebunden und bezieht 20 - 30 % sei-
nes Stickstoffdiingers aus Importen. Deutschland bezog beispielsweise 24% seiner Stickstoff-
dinger im Dungejahr 2011/12 aus Osteuropéischen Landern (IVA, 2012). Das kann nicht nur
zu Problemen in der Dlngemittelversorgung fiihren, sondern verlangert Transportprozesse
und sorgt eher dafir, dass Dlingemittel aus L&ndern mit geringeren Umweltstandards impor-
tiert werden, da diese meist preiswerter produziert werden kénnen als bei den hohen Umwelt-
standards in Europa. Hier wird in Kapitel 5 auch noch einmal néher darauf eingegangen.
Generell sinken die Dungemittelabséatze in Europa in den letzten Jahren. Grund hierfir sind
insbesondere der leichte Rickgang der Anbauflachen (-0,6%) und hohere Auflagen zur ver-
lustfreien Ausbringung von Diingemitteln (Fertilizer Europe, 2012; Laegreid et al., 1999). Im
Durchschnitt der letzten drei Wachstumsperioden wurden jéhrlich ca. 10,5 Millionen Tonnen
N, 2,4 Millionen Tonnen P,0s und 2,7 Millionen Tonnen K,O ausgebracht. Bis 2021/22 sol-
len diese Zahlen sich kaum verandern und bei 10,8 Millionen Tonnen N, 2,6 Millionen Ton-
nen P,Os und 3,2 Millionen Tonnen KO liegen (Fertilizer Europe, 2012). Somit scheint der
europaische Dingemittelmarkt in seiner jetzigen Form gesattigt zu sein. Dieselben Aussagen
konnen fiir den deutschen Diingemittelmarkt getroffen werden. Auch hier sollte es in den
nachsten Jahren zu keinen drastischen Verénderungen der Absatzmenge kommen (Abbildung
23).

Doch gerade bei phosphat- und kaliumhaltigen Dingemitteln scheinen die ausgebrachten
Mengen nicht ausreichend zu sein, um den Bedarf der Pflanzen langfristig zu decken (IFA,
2013). Bei Phosphaten kénnte besonders die Zunahme von Tierhaltung in Deutschland eine
Rolle spielen (Statistisches Bundesamt, 2011). Damit fallen mehr phosphathaltige organische
Dinger an und der Absatz von mineralischen Diingemitteln kénnte dadurch verringert wer-

den. Bei Kalium geht man davon aus, dass sich die Dingemitttelabsatze langsam steigern
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(Fertilizer Europe, 2012). Allerdings wurde diese Prognose vor den Unruhen auf dem Ka-
limarkt um Uralkali und Belaruskali erstellt. Hier muss abgewartet werden, wie sich die Be-
wegungen auf dem Kalimarkt entwickeln und ob der Kalipreis sich in Zukunft von dem dras-
tischen Verlust erholen wird (Tietze, 2013).
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Abbildung 23: Diingemittelabsatz in Deutschland prognostiziert bis 2021/22 fir N, P und K

3.2 Kosten einzelner Diingesysteme

Betrachtet man die Kosten der einzelnen Néhrstoffe und Dlngesysteme féllt auf, dass beson-
ders die Herstellung von phosphat- und stickstoffhaltigen Dungemitteln hohe Kosten verur-
sacht. Die Herstellung von stickstoffhaltigen Dungemitteln ist wesentlich energieintensiver
und damit teurer als die Herstellung anderer Dingemittel (EFMA, 2000a; b; c; d; e; f). Somit
sind hohe Kosten mit der Herstellung von stickstoffhaltigen Diingemitteln verbunden. Aber
auch die Produktion von phosphathaltigen Diingemitteln ist in der Regel kostenintensiv
(EFMA, 2000f; Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, 2013). Kaliumhaltige Diinge-
mittel haben hingegen geringere Kosten, als die beiden anderen Nahrstoffe. Der Volldiinger
hat den Nachteil, dass die Produktion energieaufwendiger ist als die von Einzelndhrstoffduin-
gern (EFMA, 2000a; b; c; d). Landwirte neigen eher dazu, immer preisgetrieben zu kaufen.
Sie werden also die Diingemittelvariante oder -kombination wahlen, die fiir sie am besten mit

gegebenen Mittel auszubringen und zu handhaben ist.
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Betrachtet man nur die Transportprozesse, dann verursacht die Applikation die hochsten Kos-
ten innerhalb der Wertschopfungskette fiur Dunger. Dadurch ist das Einzelnahrstoff-
Diingesystem im Nachteil, weil h&ufiger Applikationen anfallen. Transport- und Lagerprozes-
se sind im Vergleich zu den Kosten fur Dungemittel und Applikation so gering, dass diese
gleich zu dem jeweiligen Nahrstoff hinzugerechnet wurden. Bei der Herstellung von Misch-
diingern fallen noch die Mischkosten an, die bei grof3eren Landhandlern nur marginal sind,
bei kleineren Landh&ndlern auf jeden Fall immer beachtet werden sollten.

Damit ergibt sich fiir die beiden betrachteten Nahrstoffkombination, dass bei einem Dunger
mit der Zusammensetzung 17-5-13 alle Misch- und Einzelnahrstoffdiinger-Varianten preis-
werter sind als der industrielle Volldiinger (Abbildung 24). Bei dieser Nahrstoffkombination
rentiert es sich also fur den Landwirt immer, auf Volldiinger zu verzichten. Bei dem 15-15-15
sind nur der Mischdiunger DAP und der Mischdinger Urea preiswerter als der Volldiinger
(Abbildung 25). Hier ist es also sehr abhéngig vom Preis der Einzelprodukte, welchen Diinger

der Landwirt eher wahlen wird.
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Abbildung 24: Kostenzusammensetzung fir Volldinger und Mischdiinger mit der Nahrstoff-
formel 17-5-13 (Details siehe Tabelle 2 und 3; alle Transport- und Lagerkosten sind bei den

jeweiligen Nahrstoffen zusammengefasst)
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Abbildung 25: Kostenzusammensetzung fur Volldinger und Mischdunger mit der Nahrstoff-
formel 15-15-15 (Details siehe Tabelle 2 und 3; alle Transport- und Lagerkosten sind bei den
jeweiligen Nahrstoffen zusammengefasst)

3.3 Kosten auf einzelnen Wertschopfungsstufen

In der Wertschdpfungskette fur Dingemittel sind die Rohstoffkosten die absoluten Basiskos-
ten, die immer aufgebrachten werden miissen. Das gilt ebenso fiir die Kosten der eigentlichen
Produktion der einzelnen Diingemittel. Das heif3t, dass mehr als 50 % aller Kosten nicht wei-
ter gesenkt werden konnen und von den Produzenten getragen werden. Diese Kosten werden
in den ndchsten Jahren, wie oben schon erwahnt, erst sinken und dann wieder ansteigen. Dies
ist auf die Entwicklung der Energie- und Rohstoffpreise zuriickzufuihren. Bei den Energie-
preisen sind es besonders die Strom- und Gaspreisentwicklung, die in den letzten Jahren al-
lerdings immer schwierig abzuschétzen waren. Somit ist es nahezu unmdglich einzuschatzen,
ab wann diese Preissteigerung einsetzten wird (Abbildung 21).

Jeder Akteur in der Wertschopfungskette von Diingemitteln muss auch einen gewissen Teil
der Kosten tragen (Abbildung 26). Hierbei féllt deutlich auf, dass jede Stufe eine viel groere
Gewinnmarge erwirtschaften konnte, wenn sie direkt mit dem Landwirt handelt. Doch dann

werden Aspekte wie Lagerhaltung, Abnahmemengen und Transportlogistik, mit der nicht jede
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Stufe umgehen kann, auf3er Acht gelassen (siehe Anhang 1). Zudem sind geringe Mengen bei
der Abnahme hadufig sehr aufwendig und bringen durch die gesteigerten Transportkosten ge-
ringere Gewinne. Hier muss sowohl der Grof3handel als auch der Landhandel entscheiden,
welche Serviceleistungen Gbernommen werden kénnen und wo Ressourcen zugekauft oder
anderweitig gefunden werden mussen. Denn es gibt Anzeichen dafir, dass zumindest in be-
stimmten Regionen in Deutschland die Zweistufigkeit immer weiter auf gewichen und durch
den einstufigen Handel ersetzt wird. Hierbei ist es allerdings schwer vorauszusehen, in wel-
cher Regionen sich eher der Landhandel und in welchen Regionen sich eher der GroRhandel

durchsetzten wird. Den Versuch einer Prognose macht hier die Umfrage aus Kapitel 6.
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Abbildung 26: Kosten und mdgliche Margen fur die einzelnen Wertschopfungsstufen (Index
Mundi, 2013, Anhang 1)
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3.4 Risiko

Durch die fortschreitende Globalisierung und die Offnung der Agrarmarkte wird es eher zu
einer Erhohung des unternehmerischen Risikos kommen. Doch wie kann mit dem Risiko und
den damit verbundenen Einkommensschwankungen, die in Zukunft noch verstarkter oder
genauso stark auf den Markt fir Agrarrohstoffe einwirken, umgangen werden?

Ein erster Schritt um das Risiko von Geschaftsfeldern zu bewerten ist die so genannten Risi-
koanalyse oder das Risikomanagement (siehe hierzu Abbildung 27). Hier ist es dann jedem
Geschaftsfuhrer selbst Gberlassen, wie bestimmte Risiken eingeschatzt und welche Risikostra-
tegie fur den jeweiligen Geschaftsbereich gewahlt werden. Hier besteht die Wahl zwischen
vier Alternativen (Frentrup et al., 2011). Das Risiko kann ubernommen werden, wenn die
Eintrittswahrscheinlichkeit und die mit dem Risiko verbundenen Kosten als niedrig einge-
schatzt werden. Es kann versucht werden, das Risiko auf andere abzuwaélzen (durch Versiche-
rungen oder langfristige Kontrakte). Wenn allerdings die Eintrittswahrscheinlichkeit des Risi-
kos groR ist und die damit verbundenen Kosten hoch, sollten diese Risikogruppen vermindert
oder vermieden werden. Dies kann durch die Aufgabe ganzer Geschaftsfelder oder Handels-
zweige (vermeiden) oder durch ganz spezifische Diversifikation (vermindern) wie eine breite
Angebotspalette oder einen Ausdehnung der Serviceleistung passieren (Schaper et al., 2008;
Abbildung 27).
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. . Personen-, Personen-, Finanzierungs-,
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Abbildung 27: Risikoanalyse fir Agrarhandler und Ldsungsansatze (Schaffnit-Chatterjee,

2010; Schaper et al., 2008 und S6th und Rothe 2011)
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Landhéandler, die Dingermischanlagen betrieben, zeigen bereits eine Form von Risikostreu-
ung. Denn durch die Entscheidung fur das Mischen sind Risikofaktoren wie die Abh&ngigkeit
von groRRen Dlngemittelproduzenten schon maRgeblich reduziert. Allerdings muss, damit man
diesen Weg der Risikominimierung wahlen kann, am Anfang ein hoher Kapitalstamm vorlie-
gen. Doch allein die Anschaffung einer Diingermischanlage stellt heutzutage, besonders in
Gebieten mit extrem vielen Dungermischanlagen (wie das Emsland), keine Spezialisierung
mehr da. Hier mussen zur Risikoverminderung noch weitere SpezialisierungsmaBnahmen
gefunden werden (wie Serviceleistung, andere Dienstleistung oder Logistikleistung).

Zudem ist durch die volatilen Preise das Liquiditatsrisiko sehr viel groRer geworden als in den
letzten Jahren (Frentrup et al., 2011). Zusétzlich sollten bei einer Risikoanalyse auch die Risi-
ken der gesamten Wertschopfungskette beachtet werden, da hier langfristige Handelskontrak-
te und Liefergarantien zu beachten sind. Denn die Globalisierung der Agrarmérkte und der
Agrarrohstoffmarkte wird auch in Zukunft weiter voranschreiten. Und durch den Abbau von
Subventionen und die Offnung der Markte werden weltweite Preise und Entwicklungen viel
deutlicher auf dem européischen Agrarmarkt zu splren sein. Aullerdem wird es zu einer
schrittweisen weiteren Forderung nach Transparenz und Rickverfolgbarkeit entlang der
Wertschopfungskette kommen und die konkrete Dokumentation flr jeden einzelnen Agrar-
rohstoff gewinnt immer mehr an Bedeutung (Frentrup et al., 2011). Hierfur sind jungste Le-
bensmittelskandale, aber auch zum Beispiel die EU-Nachhaltigkeitsstrategien (wie Klima-
wandel und erneuerbare Energien, nachhaltiger Verbrauch und Produktion oder die
Ausnutzung natlrlicher Ressourcen, Rat der europaischen Union, 2006) maRgebend verant-
wortlich. Somit wird es auch im Bereich des Diingemitteleinsatzes und der -beschaffung noch
zu weiteren Anderungen, politisch oder durch den Konsumenten induziert, kommen.

Des Weiteren ist es moglich, das selbst eingeschatzte Risiko anhand einer Risikomatrix auf-
zuzeichnen und dann selber zu bewerten. In Abbildung 28 ist dafiir ein Beispiel gegeben. Hier
werden fir jedes Risiko die Eintrittswahrscheinlichkeit und der mdgliche Schaden anhand
einer Punkteskala bestimmt (1 bedeutet, dass kaum ein Schaden eintreffen wird, 10 dass der
wirtschaftliche Schaden von groRer Bedeutung ist). Jeder Geschéftsfiihrer kann hier eigen-

standig Themen einsetzten und das Risiko fiir sein Geschéft einschéatzen.
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Abbildung 28: Risikomatrix fiur relevante Risiken im Bereich des Dungemittelhandels
(Frentrup et al., 2011; Hotwagner, 2008; Daten: Ergebnisse aus der Umfrage der Dungemit-

telmarkt-Experten und eigene Berechnungen)

3.5 Diskussion

Dungemittel sind ein Betriebsmittel, welches hohe Kosten verursacht und Kapital iber einen
mittelfristigen Zeitraum bindet. Landwirte neigen dazu, monetire Uberlegungen andern voran
zu stellen. Somit werden sie meist das System wahlen, welches fur sie am wirtschaftlichsten
ist.

Mischdiinger bringen bei den Kosten einen Vorteil, da diese aus preiswerteren Dingemitteln

gemischt werden kénnen, wenn gerade bestimmte andere Dungemittel eine Hochpreisphase
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haben. Allerdings hangen die Preise von Dingemitteln stark voneinander ab. Somit wird es
wohl eher zu K&ufen in Niedrigpreisphasen und zu Diingevermeidung in Hochpreisphasen
kommen.

Des Weiteren sollten unbedingt Standardformulierungen vermieden werden. Hier kénnte es
sonst zu einer zu starken Abhéngigkeit von der Dingemittelindustrie kommen, die dann mit
Preiserhdhungen oder -senkungen das Marktgeschehen massiv beeinflussen kann.

Zudem sollte man in kaufmannischen Uberlegungen auch zusatzlich die anderen beiden Di-
mensionen der Nachhaltigkeit berticksichtigen (namentlich die 6kologischen (Kapitel 5) und
die sozialen (Kapitel 6) Argumente). Denn nicht nur die Kosten sollten optimiert werden. Zu-
séatzlich kann auch noch das Argument gebracht werden, dass der Landwirt bei geringeren
Verlusten in die Umwelt selber geringere monetére Verluste hat.

In der Wertschopfungskette muss jede Stufe auch eine Aufgabe erflllen, wenn sie weiter Be-
stand haben mdchte. Hier kann es sinnvoll sein, Synergien in bestimmten Regionen zu nutzen
oder die Zusammenarbeit, auch auf einer Stufe innerhalb der Wertschopfungskette, weiter zu
verdichten und auszuweiten. Denn am Ende wird es wahrscheinlich nur noch die Zwischen-
stufen geben, die es geschafft haben, sich von den anderen abzugrenzen. Ob das der Gro3han-
del, der Landhandel oder Genossenschaften sein werden, wird in Kapital 6 versucht zu prog-

nostizieren.

3.6 Zusammenfassung

Die Kosten flr Dlngemittel werden in naher Zukunft nicht massiv ansteigen, unvorhersehba-
re Entwicklungen, wie beispielsweise die Preisentwicklung im Jahr 2008, einmal abgesehen.
Die prognostizierten Kapazititenerweiterungen und die damit verbundene Uberproduktion,
die Schiefergasforderung und die Streitigkeiten auf dem Kaliummarkt werden die Dunger-
preise in den nachsten Jahren voraussichtlich relativ stabil halten. Langfristig wird es aber
durch die Verknappung des Angebotes von Produktionsseite und die Verteuerung von Energie
wieder steigende Diingemittelpreise geben.
In der Wertschopfungskette fir Dingemittel muss jede Stufe ihre Kosten tragen und versu-
chen, durch Fusion oder Synergien diese moglichst zu reduzieren. Allerdings behalt auch der
Grol3handel seine Berechtigung, wenn er Serviceleistungen anbietet, die der Landhandel nicht
leisten kann. Der Landwirt sollte immer dort und das Produkt kaufen, welches fiir ihn den
grofiten wirtschaftlichen Nutzen hat.
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Das Risiko seines Handels muss jeder selbst fiir sich einschatzen (nach seinem Risikotyp) und
dann mdgliche MaRnahmen treffen. Das grofite Risiko im Agrarhandel liegt bei der Konzent-

ration von Abnehmern und im generellen Strukturwandel.

47



4 Streuversuche

Dieser Streuversuch wurde mit dem Ziel durchgefihrt, zwei Mischdlnger mit unterschiedli-
chen Einzelnahrstoffkomponenten zu vergleichen und abzuschétzen, ob diese unterschiedli-
chen Komponenten einen Einfluss auf die Qualitat der gesamten Nahrstoff-Querverteilung

und die Querverteilungsgenauigkeit von N, P und K haben.

4.1 Verwendete Diingemittel

Verglichen wurden zwei Mischdiinger mit unterschiedlicher Zusammensetzung, aber glei-
chem Nahrstoffverhaltnis (12-12-19). Mischdinger auf KAS-Basis (Tabelle 11) wurde nach
guter fachlicher Praxis und aus weniger Einzelkomponenten gemischt (EFBA, 2007), bei
Mischdinger auf Urea-Basis (Tabelle 12) wurden Harnstoff und schwefelsaures Ammoniak
(ssA) mit in der Mischung verwendet (Abbildung 29). Unter guter fachlicher Praxis wird hier
das Mischen anhand des Handbuches flr Dingermischer verstanden (EFBA, 2007). Es sollte
bewertet werden, ob man Mischdinger, die nach guter fachlicher Praxis hergestellt wurden
und Mischdunger, die beziglich des Herstellungsprozesses nicht der guten fachlichen Praxis

entsprechen, aufgrund ihrer Streueigenschaften unterscheiden kann.

A7 o | ™ .
Abbildung 29: Unterschiedliches Aussehen von Mischdiinger auf KAS-Basis (links) und
Mischdiinger auf Urea-Basis (rechts; Foto: Oest et al., 2012)
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Tabelle 11: Einzelkomponenten im Mischdunger auf KAS-Basis

Anteil in Prozent Diungemittel Né&hrstoffzusammensetzung der
Diingemittel
25,7% DAP* 18 N / 46 P,05
26,7% KAS? 27 N /4 MgO
47,6% KK? 40 K,0 /6 MgO

'Diammoniumphosphat
’Kalkammonsalpeter
SKornkali

Tabelle 12: Einzelkomponenten im Mischdunger auf Urea-Basis

Anteil in Prozent Dingemittel AElE sl s

Dingemittel
27,2% DAP! 18 N/ 46 P,0Os5
9,7% Urea 46 N
48,1% KK? 40 K,0 /6 MgO
15,0% ssA’ 21N/24S
'Diammoniumphosphat
Kornkali

$Ammoniumsulfat

Zusétzlich sollte die Frage der Entmischung entlang der Wertschopfungskette geklart und
bewertet werden. Hierflr wurden bei der Firma Amazone und auf dem Landwirtschaftlichen
Versuchsbetrieb der Hochschule Osnabriick jeweils Streuversuche zur Ermittlung der Quer-
verteilung dieser Mischdiinger durchgefiihrt und diese Diinger in Streuschalen aufgefangen.
AnschlieBend wurden in einem Laborversuch die genauen Nahrstoffgehalte der Dungemittel
untersucht, um die Nahrstoffverteilung innerhalb der Arbeitsbreite beurteilen zu kénnen. Ab-
weichungen von der Nahrstoffverteilung werden durch den so genannten Variationskoeffi-
zienten beschreiben. Zur Prifung der Querverteilung und der folgenden Berechnung des Va-
riationskoeffizienten wird m die ausgebrachte Dingermenge in genormten Auffangkasten im
Abstand von 0,5 aufgefangen und ausgewogen (ISO 1985). Die Verteilung von Diingemitteln
uber die Arbeitsbreite bei Uberlappender Streuweise sollte 100% betragen. Je geringer die
Abweichungen, also der Variationskoeffizient ist, desto besser ist die Querverteilung des je-
weiligen Dingemittels. Ab einem Variationskoeffizienten von 15% kann es zu Minderertra-
gen kommen (Eberseder 2012). Ziel bei den Streuversuchen in der Streuhalle der Firma Ama-

zone war es, solche Streuereinstellung zu finden, dass der Variationskoeffizient unter 7 %
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liegt. Des Weiteren wurden die Arbeitsbreite auf 24 Meter und die Fahrgeschwindigkeit auf
12 km/h fixiert. Als Streuscheiben wurden OM 18/24 und OM 24/36 festgelegt.

4.2 Ergebnisse

Fur beide Mischdunger wurden zundchst ihre physikalischen Eigenschaften bestimmt
(Tabelle 13). Die EFBA (2007) bestimmt vor allem die Kategorien mittlerer Korndurchmes-
ser und Schttdichte. Der mittlere Korndurchmesser sollten in einen Bereich von 3,25 mm
liegen, die Schiittdichte zwischen 900-1000 kg/m®. Abweichungen sind aber in geringen Ma-
Ren zulassig. Der Korndurchmesser darf um + 0,25 mm abweichen, bei der Schttdichte sind
auch extreme Bandbreiten von 700-1350 kg/m? zulassig, diese kommen aber nur extrem sel-
ten vor (EFBA, 2007). Somit befinden sich beide Dunger innerhalb der vorgegebenen Berei-
che. Bei der Kornfestigkeit konnte bislang aufgrund der unterschiedlichen Messmethoden
kein optimaler Wert fir Mischdiinger festgelegt werden. GroR3ere Partikel weisen aber eine
hohere Festigkeit auf. Deswegen besitzt der Dunger mit dem gréReren Korndurchmesser (der
Mischdlinger auf KAS-Basis) eine deutlich hthere Kornfestigkeit. Die FlieRdichte ist abhan-
gig von der KorngroRe, der Schuttdichte, der Kornform (eckigere Diinger verlangsamen die
FlieRdichte) und dem Wassergehalt. Trotz der unterschiedlichen Komponenten haben beide
Dinger ein dhnliches FlieRverhalten. Der Abwurfwinkel wird durch viele Eigenschaften des
Dingers beeinflusst, wie zum Beispiel die Oberflachenbeschaffenheit der Korner (stumpf
oder glatt). Zusatzlich kdnnen Fahrtwind und Fahrdistanz einen Einfluss haben. Der Abwurf-
winkel wurde bei Amazone mittels ,,Karussell*“ bestimmt (Folster und Baye, 2006) und befin-

det sich flr beide Duinger in einem &hnlichen Wertebereich.

Tabelle 13: Physikalisch-technische Eigenschaften der beiden Mischdlnger

Malieinheit Dunger KAS Dunger Urea
Korndurchmesser mm 3,65 3,25
Schittdichte kg/m® 1080 1050
Kornfestigkeit N 82,2 48,7
FlieBverhalten kg/min 572 5,64
Abwurfwinkel ° 220,85 225,14

Anschliefend wurde in Versuchen in der Streuhalle von Amazone probiert, die Einstellung

der Streuschaufeln so anzupassen, dass der Variationskoeffizient bei um die 7% liegt (Tabelle
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14 und Tabelle 15). Eberseder (2012) geht davon aus, dass ab Variationskoeffizienten von

15% mit Minderertréagen zu rechnen sein kann.

Tabelle 14: Variationskoeffizient fiir den ausgebrachten Mischdinge auf KAS-Basis in der
Streuhalle bei den Amazone-Werken. Rot gekennzeichnete Werte kénnen zu Minderertragen
fihren (Eberseder 2012).

Durchgang Streuscheibe  Einstellung kurze  Einstellung lange  Variationskoeffizient

Streuschaufel Streuschaufel
1 OM 18/24 17 46 16,1 %
2 OM 18/24 19 47 6,8 %
3 OM 18/24 19 46 8,7 %
4 OM 24/36 13 42 8,7 %
5 OM 24/36 14 42 9,1 %
6 OM 24/36 12 42 10,0 %
7 OM 24/36 14 42 10,9 %
8 OM 24/36 13 42 11,1 %

Tabelle 15: Variationskoeffizient fiir den ausgebrachten Mischdiinger auf Urea- Basis in der
Streuhalle bei den Amazone-Werken. Rot gekennzeichnete Werte kénnen zu Minderertragen
fihren (Eberseder 2012).

Durchgang Streuscheibe  Einstellung kurze  Einstellung lange  Variationskoeffizient

Streuschaufel Streuschaufel
1 OM 18/24 17 46 6,0 %
2 OM 24/36 13 42 19,0 %
3 OM 24/36 12 41 11,2 %
4 OM 24/36 11 40 7,0 %
5 OM 24/36 11 40 8,0 %

AnschlieBend wurden folgende Einstellungen fur die Streuschaufel fur die Feldversuche fest-
gelegt auf dem Versuchsbetrieb der Hochschule Osnabriick:

e Mischdiinger auf KAS-Basis mit Streuscheibe OM 18/24: kurze Streuschaufel: 17;
lange Streuschaufel: 46

e Mischdiinger auf KAS-Basis mit Streuscheibe OM: kurze Streuschaufel: 11,
lange Streuschaufel: 40

e Mischdiinger auf Urea-Basis mit Streuscheibe OM: kurze Streuschaufel: 19;
lange Streuschaufel: 47

e Mischdunger auf Urea-Basis mit Streuscheibe OM: kurze Streuschaufel: 13;

lange Streuschaufel: 42

Es wurden der Variationskoeffizient flr die gesamte Dungermenge, aber auch fir die einzel-
nen Nahrstoffe (N, P und K) bestimmt.
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Betrachtet man zundchst den Variationskoeffizienten fir die Querverteilung, scheint der
Mischdilinger auf KAS-Basis mit der zweiten Streuscheibe OM 24/36 und Schaufeleinstellung
am schlechtesten abzuscheiden. Bei der Verteilung des Gewichtes fallt auf, dass immer zu
viel Dunger auf der Flache ausgebracht wird. Besonders auffallig ist der Unterschied beim
Mischdiinger auf Urea-Basis, bei dem mit der Streuscheibe OM 18/24 eine Uberdiingung von
fast 158 kg/ha stattfindet. Ansonsten werden im Schnitt 85 kg/ha Diinger zu viel ausgebracht.

Tabelle 16: Variationskoeffizient fiir die ausgebrachte Dingermenge. Rot gekennzeichnete
Werte kdnnen zu Minderertragen fuhren (Eberseder 2012). Der Sollwert fur die Ausgebrachte

Diingermenge ist 500 kg.

Streuscheibe Variationskoeffizient Ausgebrachter
Dinger
(Mittelwert in kg/ha)

Mischdinger auf KAS- 18/24 8 % 597,6

Basis

Mischdlinger auf KAS- 24/36 17,5 % 568,7

Basis

Mischdiinger auf Urea- 18/24 11,5% 589,6

Basis

Mischdlinger auf Urea- 24/36 13% 657,4

Basis

Bei der Verteilung der Néahrstoffe kann in keiner der Diingervarianten fir alle Nahrstoffe ein
Variationskoeffizient von unter 15 % erreichen werden. Mischdiinger auf KAS-Basis kann
hier noch die besten Werte erzielen. Bei Stickstoff kommt es bei allen vier Varianten zu einer
leichten Uberdiingung der Fliche, besonders beim Mischdiinger auf Urea-Basis in den Fahr-
gassen. Phosphat wird latent zu wenig gediingt (ca. 11 kg P,Os pro Hektar). Beim Mischdun-
ger auf Urea-Basis findet allerdings zwischen den Fahrgassen eine latente Uberdiingung mit
Phosphat statt. Kalium wird in allen Varianten zu viel ausgebracht, besonders deutlich bei
dem Mischdiinger auf KAS-Basis. Hier kommt es zu einer Uberdiingung von ca. 36 kg K,0
pro Hektar. Auffallig sind die Unterschiede der gesamten Nahrstoffverteilung zwischen den
beiden Mischdiingern. Wahrend es beim Mischdiinger auf Urea-Basis eher zu einer Uberdiin-
gung zwischen den Fahrgassen kommt (im Schnitt von ca. 48 kg), werden beim Mischdiinger
auf KAS-Basis vor allem die Fahrgassen uberdungt (im Schnitt mit ca. 55 kg). Das erklart
auch die relativ hohen Diingergewichte aus Tabelle 16.
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Tabelle 17: Variationskoeffizient fur die unterschiedlichen Né&hstoffe. Rot gekennzeichnete

Werte kénnen zu Minderertragen fuhren (Eberseder 2012).

Streuscheibe N P K
Dunger KAS 18/24 136% 86% 16,7%
Dunger KAS 24/36 123% 182% 218%
Dinger Urea 18/24 102% 21,7% 139%
Dunger Urea 24/36 205% 86% 8,2 %

Bei Betrachtung der Variationskoeffizienten (Tabelle 17: Variationskoeffizient fir die unter-
schiedlichen Nahstoffe.) féallt auf, dass in keinem der vier Falle bei allen N&hrstoffen ein Va-

riationskoeffizient von unter 15% erreicht werden konnte.

4.3 Diskussion

Beide Mischdiinger unterscheiden sich kaum in den gemessenen physikalisch-technischen
Eigenschaften wie Korndurchmesser, Schiittdichte und FlieRRverhalten. Auffallig ist, dass der
Mischdlinger mit Urea, der nach guter fachlicher Praxis so nicht gemischt werden sollte, den
geringsten Variationskoeffizienten beim Stickstoff in den Versuchen in der Streuhalle auf-
weist. Das heil3t, bei der richtigen Streuereinstellung und einer zlgigen Ausbringung sind
selbst solche Mischungen handelbar. Allerdings sollte in der Praxis darauf verzichtet werden,
da es keine Gewahrleistung der richtigen Handhabe seitens des Landwirtes gibt, denn nicht
jeder Landwirt wird den Mischdiinger vor der Ausbringung genau testen. Zudem kann nicht
gewadhrleistet werden, dass der Dlinger sofort nach der Mischung ausgebracht wird oder noch
einmal gelagert wird. Gerade eine langere Lagerdauer kann bei harnstoffbasierten Mischdiin-
gern zu massiven Problemen wie Entmischung und Verbackung von Dingerkdrnern fuhren.
Die Streuversuche auf dem Feld zeigen alle ein schlechteres Streubild als die Versuche in der
Streuhalle. Hier konnte eine Rolle gespielt haben, dass die Mischdiinger zusétzlich noch ein-
mal transportiert, gelagert und umgeladen wurden. Zusatzlich spielen Umweltfaktoren wie
Wind, Fahrgeschwindigkeit und der Dingerstreuer an sich eine Rolle bei der Dunger Quer-
verteilung der Dunger. Letztendlich war aber kein Dinger so schlecht in seiner Quervertei-
lung, dass es zu gravierenden Unterschieden im Pflanzenwachstum kommen sollte.

Ein Vergleich zu industriellen Volldingern mit &hnlichem Nahrstoffverhéltnis wére win-
schenswert gewesen, um die Ergebnisse noch besser einordnen zu kénnen. Beim Mischdiin-
ger auf Urea-Basis werden verhaltnismaRig viel Stickstoff oder Phosphat ausgebracht, beim

Mischdlinger auf KAS-Basis ist es vor allem das Kalium das zu viel ausgebracht wird. Leitet
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man daftr nun Empfehlungen fir den Landwirt ab, kommt man zu dem Schluss, dass der
Mischdunger auf KAS-Basis, dem Mischdunger auf Urea-Basis vorzuziehen ist. Zum einen
haben phosphat- und stickstoffhaltige Dungemittel wesentlich héhere Kosten, zum anderen
bestimmt gerade der Stickstoff malRgeblich die Umweltwirkung eines Diingers (siehe Kapitel
5).

4.4 Zusammenfassung

Mischdlinger missen immer vorsichtiger behandelt werden als Volldinger, weil die Gefahr
der Entmischung nie hundertprozentig gebannt werden kann. Mit der richtigen Handhabe und
den richtigen Streuereinstellung sind die untersuchten Mischduinger aber nicht schlechter als
industrielle Volldunger.

Harnstoff sollte in Mischungen nur verwendet werden, wenn sichergestellt werden kann, dass
der Mischdinger sofort ausgebracht wird. Letztendlich kénnen mit einem Mischdiinger, der
nach der guten fachlichen Praxis produziert wurde, geringere Variationskoeffizienten erzielt
werden, die ausgebrachte N&hrstoffmenge ist besser angepasst und besonders die Kkritischen
Néhrstoffe N und P werden angepasst zugefuhrt. Allerdings ist hier noch Spielraum fir Ver-

besserungen, da Uberdiingungen ausnahmslos vermieden werden sollten.
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5 Life Cycle Assessment

5.1 Definition

Unter Life Cycle Assessment (LCA, in Deutsch Lebens-Zyklus-Analyse oder Okobilanz) ver-
steht man eine ganzheitliche Betrachtung aller Emissionen in allen Lebensstufen eines Pro-
duktes oder einer Dienstleistung. Diese durch zwei ISO-Normen (1SO, 2006 a; b) zertifizierte
Methode ist mittlerweile weltweit als Instrument zur Berechnung von Emissionen und
Schadwirkungen von Produkten anerkannt und wird immer haufiger als Informationsinstru-
ment fur Verbraucher genutzt (Baumann und Tillman, 2004; Guinée et al., 2002; Pe-
International, 2013). Hierbei werden Aspekte wie beispielsweise Landnutzung, Ressourcen-
verbrauch, Okotoxizitat und alle Formen von Emissionen beriicksichtigt und es wird nicht nur
auf die klimaschadigende Wirkung bestimmter Produkte eingegangen. Typisch fir ein LCA

ist der vierstufige Aufbau:

Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen
Sachbilanzierung

Wirkungsanalyse

N

Gewichtung und Interpretation

Zunachst werden alle Ressourcen, die bei der Herstellung, Verwendung oder der Entsorgung
eines Produktes bendtigt werden, zusammengefasst. Das sind die so genannten Input-GrofRen
eines LCA. AnschlieRend wird versucht, den Produktionsprozess und die Transportprozesse

abzubilden und die daraus entstehenden Emissionen zu berechnen.
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Abbildung 30: Genereller Ablauf einer LCA.

Das sind dann die so genannten Output-GroRen (siehe Abbildung 30). AnschlieRend werden
die Emission einer Wirkungskategorie zugeordnet, um anschlielend in einer Zahl zu einen
Wirkungspotential zusammengefasst zu werden (siehe Abbildung 31). Diese Zahl kann dann
als Referenzwert fur Vergleiche herangezogen werden.

N,O 3 Treibhauseffekt ~_ Treibhaus-

CH,—— potential

CcO (CO.-Aqivalenten)

SO, 7; hahmstofieinteag Tk, Eutrophierungs-

. / potential

S erd (N/P-Agivalenten)
Kohle

Abbildung 31: Einteilung der Emission in die einzelnen Wirkungskategorien und anschlie-
Rende Berechnung der Wirkungspotentiale (Guinée et al., 2006 und Goedkoop et al., 2009)

Generell werden mit einer LCA folgende 18 Wirkungspotentiale abgedeckt (Erlduterung zu
den Abkdirzungen finden sich im Abkirzungsverzeichnis): Abbau der Ozonschicht (kg CFC-
11), Bodentoxizitat (kg 14DCB in Boden), Entstehung von photochemischen Oxidanten (kg
NMVOC), Feinstaubbildung (kg PM), Humantoxizitat (kg 14DCB in Luft), ionisierte Strah-

56



LCA

lung (kg U*®), Klimawandel (kg CO,), landwirtschaftliche Landnutzung (m? pro Jahr), Salz-
wasser Eutrophierung (kg N), Salzwassertoxizitdt (kg 14DCB in Salzwasser), stadtische
Landnutzung (m? pro Jahr), StiBwassereutrophierung (kg P), StiRwassertoxizitat (kg 14DCB
in StiBwasser), Umwandlung von natiirlichen Flachen (m? pro Jahr), Verbrauch fossiler
Brennstoffe (kg), Verbrauch mineralischer Ressourcen (kg), Versauerung (kg SO, in Luft)
und Wasserverbrauch (m?). Von diesen 18 Kategorien sind nicht alle fiir die Betrachtung von
Diingemittel von Interesse. Alle Emission oder verbrauchten Ressourcen, die weniger als
0,5% zur Gesamtschadwirkung eines Produktes oder einer Diestleistung beitragen kénnen aus
den Berechnungen ausgeschlossen werden (Bauman und Tillman, 2004).

Entlang der gesamten Wertschopfungskette von Diingemitteln entsteht nur eine sehr geringe
Anzahl an Stoffen, die zum Abbau der Ozonschicht beitragen. Somit kann diese Kategorie
ausgeklammert werden. Gleiches gilt fir die Entstehung von photochemischen Oxidanten und
ionisierter Strahlung. Alle in einer LCA betrachteten Toxizitaten sind, bei der Betrachtung
von Diingemitteln, ebenfalls so gering, dass diese ohne weiteres ebenfalls vernachlassigt wer-
den koénnen (Bodentoxizitdt, Humantoxizitéat, Salzwasser- und Sulwassertoxizitat). Feinstaub
entsteht vor allem bei Transportprozessen. Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass die
Emission der Transportprozesse in diesem Fall 5% der Gesamtemissionen ausmachen. Au-
Rerdem war es unser Ziel, die Wirkung von Dungemitteln beurteilen zu kdnnen und nicht
Transportprozesse zu bewerten. Somit wurde auch die Kategorie Feinstaub nicht weiter be-
trachtet. Der Wasserverbrauch spielt bei der Dingemittelproduktion auch nur eine unterge-
ordnete Rolle, da das Prozesswasser nahezu vollstdndig recycelt wird.

Die Landnutzungskategorien sind fiir die Landwirtschaft eigentlich von besonderem Interesse,
da sie einen groRen Teil der Umweltwirkungen ausmachen kénnen. Da Diingesysteme in Eu-
ropa betrachtet werden, kénnen auch Landnutzungsanderungen ausgenommen werden. Zu-
dem wurden die weiteren Kulturmalinahmen und die Anlagengter, zum Beispiel die Fabri-
ken zur Produktion von Dlngemitteln, in den Modellen vernachléassigt. Deswegen werden die
Kategorien Landnutzung und Landnutzungsanderung ebenfalls in dem hier durchgefihrten
LCA nicht weiter bericksichtigt.

Somit bleiben noch die Kategorien Klimawandel, Verbrauch mineralischer Ressourcen,
Verbrauch fossiler Brennstoffe und Versauerung Ubrig, sowie die Salz- bzw.
SuRwassereutrophierung, die zur Vereinfachung zu einer Kategorie zusammengefasst wurden.

Fur die Kategorien Ressourcenverbrauches und der Verbrauch fossilen Brennstoffe, ist die
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Datenlage extrem unsicher. Deswegen wurden fir diesen Bericht diese Kategorien zunachst
einmal nicht weiter betrachtet.

Bei dem LCA handelt es sich um eine wissenschaftliche Berechnungsmethode. Jedoch nutzen
viele Firmen aus dem Agrarbereich und der Lebensmittelproduktion diese Methode und haben
ihren Nutzen bereits erkannt und setzten diese gezielt als Marketinginstrument zur Verkaufs-
forderung ein. Beispiele hierfir sind: Arla, BASF, Bayer, Dole, Edeka, Kraft-Foods, Unilever
(Pé-Internationale, 2013) und Yara (Yara, 2013). Hierbei ist es den Akteuren besonders wich-
tig, nicht nur auf CO,-Bilanzen zu schauen, sondern die gesamte Schadwirkung, aber auch
den Nutzen eines Produktes zu betrachten. Ziel ist es dabei, nicht nur die Schadwirkungen
bestimmter Produkte aufzuzeigen, sondern auch Verbesserungsmdglichkeiten zu erkennen
und Emissionen und Verbrduche durch gezielte Veranderung von Produktionsprozessen zu
verringern. Genau das soll auch Ziel dieser Arbeit sein. Denn auch im Bereich der Diingemit-
tel wird es in den néchsten Jahren noch striktere Grenzwerte geben, etwa im Rahmen von
politischen Malinahmen wie der Agenda 2020. Zudem werden im Nachhaltigkeitsbericht der
Bundesregierung (Nachhaltigkeitsstrategien fir Deutschland, 2008) auch Verbesserungen im
Bereich der Dungemittelapplikation und des umweltschonenderen Einsatzes gefordert.
Schlagworte sind hierbei vor allem der nachhaltigere Konsum und die umweltvertraglichere
Produktion in unseren Kulturlandschaften (Nachhaltigkeitsstrategien fir Deutschland, 2008).
In diesem Kapitel soll dargestellt werden, wie auch die mineralische Diingung noch optimiert

werden kann, wenn die richtigen Ausgangsstoffe flr die Diingung gewéhlt werden.

5.2 Annahmen

Fir die Berechnung innerhalb des LCAs wurden die in der Einleitung erwéhnten Rahmenbe-
dingungen angesetzt. Es wurden also vergleichend drei Diingemitteltypen (Einzelnahrstoff-,
Misch- und Volldiinger) in allen in Tabelle 2 und Tabelle 3 erwédhnten Varianten verglichen.
Ziel ist es, die umweltschonendste Diingervariante flr die jeweilige N&hrstoffkombination zu
finden, um abschétzen zu kénnen, wann ein Mischdunger unter Umweltaspekten vorteilhaft

ist.
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Obwohl Harnstoff nach guter fachlicher Praxis (EFBA, 2007) in der Regel nicht Bestandteil
eines Mischdungers sein soll, wurde er aufgrund seiner weltweiten Bedeutung als Einzelnédhr-
stoffdunger mit in die Untersuchung aufgenommen. VVon den weltweit eingesetzten 109 Mil-
lionen Tonnen stickstoffhaltiger Dingemittel macht Harnstoff etwa 60% aus (FAO 2012; Gli-
bert et al. 2006). Da in Europa aber ammoniumnitrathaltige Dungemittel wie zum Beispiel
KAS dominiert (EFMA 2013; Fertilizer Europe 2012), wurde dieser als zweite stickstoffhalti-
ge Komponente eingesetzt. Um des Weitern den Einfluss von Phosphat auf die Umweltwir-
kung von Dungemitteln bestimmen zu kdnnen, wurden zwei phosphathaltige Dlingemittel
(TSP und DAP) gewdhlt. Da kaliumhaltige Diingemittel eher einen geringen Umwelteinfluss
besitzen, wurde nur KornKali in die Betrachtung aufgenommen.

In die Berechnung wurden nur die in der Einleitung erwahnten Regionen (Tabelle 4 und Ab-
bildung 3) mit einbezogen. Hierbei wurde versucht, die Transportprozesse moglichst in allen
Regionen den tatsdchlichen Gegebenheiten anzupassen. Die Dilingermenge wurde einer
Grunddiingung angepasst und betrégt entweder 300 kg Volldinger oder die Menge an Einzel-
nahrstoffdiinger und Mischungen aus Tabelle 2 und Tabelle 3.

Bei den Berechnungen wurden die beiden oben erwédhnten 1SO-Normen (ISO 14040, 2006 a,
b) konsequent angewendet. Die Modelle und Szenarien wurden mit dem Programm
OpenLCA (GreenDelta, Berlin, Deutschland) mit der ReCiPe-Methode berechnet
(Goedekoop et al., 2008). OpenLCA st eine frei verfligbare Software, die alle Emissionen
und Ressourcennutzung erfasst und in Wirkungskategorien zusammenfasst. Die ReCiPe-
Methode berechnet zusétzliche Gewichtungsfaktoren, damit bestimmte Emissionen (wie
Methan oder Lachgas) in der Berechnung, wie auch in der Wirklichkeit, eine groRere
klimaschadigende Wirkung haben, als CO,. AnschlieBend wird alles in einem
Wirkungspotential zusammengefasst (siehe Abbildung 26).

Datengrundlage fiir die Berechnung war vor allem die ProBas Datenbank (2012) des Okoin-
stitutes und Bundesumweltamtes. Diese Datenbank enth&lt Emissionsdaten von allen Trans-
portprozessen und Verkehrstragern, sowie Daten zur Dungemittelproduktion. Diese sind al-
lerdings umfangreicher in der Publikation von Davis und Haglund (1999) dargestellt und
ausgearbeitet, weswegen die Daten zu Emissionen wahrend der Dingemittelproduktion aus
dieser Quelle genommen wurden. Hier fehlen allerdings Daten zur Herstellung von kalium-

haltigen Dungemitteln. Dies ist ein weiterer Grund, warum nur Kornkali in die Berechnungen
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mit einbezogen wird. Die direkt nach der Applikation entstehenden Emissionen von N,O, NO,
NHs, N2, NO3 und CO, wurden nach den Modellen, die bei der IPCC (2000 und 2003), der
FAO und dem IFA (2001) beschrieben werden, berechnet. Direkt nach der Feldapplikation
wurde die Betrachtung der Emissionen gestoppt.

Im Folgenden soll kurz dargestellt werden, welche Emissionen in welchen Kategorien bei der
Betrachtung von Dingemitteln malgeblich entstehen. Emission, die der Kategorie Klima-
wandel zugeordnet wurden sind malgeblich CO, und N,O. Wobei die CO,-Emissionen vor
allem bei der Verbrennung von Kraftstoffen bei allen Verkehrstragern und Feldarbeiten (wie
die Dlngemittelapplikation) entstehen. Lachgasemissionen sind mafgeblich in der Produktion
zu finden. Beim Harnstoff sollte beachtet werden, dass dieser in der Produktion weniger CO,
Emissionen erzeugt als andere stickstoffhaltige Dunger, da hier das CO, mit dem NH; rea-
giert, um das Harnstoffmolekil [CO(NH2),] zu bilden (Brentrup et al. 2000; Davis und Hag-
lund 1999; EFMA, 2000c). Dadurch sind allerdings die Emissionen von CO, direkt nach der
Applikation bei der Umsetzung von Harnstoff im Boden entsprechend hoher.

Emissionen, die der Kategorie Eutrophierung zugeordnet werden entstehen vor allem in der
Dungemittelproduktion und bei der Applikation. Hier werden alle Emissionen von Phosphat
und Nitrat in Grund- und Oberflachengewésser zusammengefasst. Die Kategorie Versauerung
ist am engsten mit den Emissionen von SO, und NOy verknupft, wobei SO,-Emissionen vor
allem bei der Stromerzeugung und beim Verbrennen von Dieselkraftstoffen auftreten, NOy-
Emissionen hingegen hauptséachlich bei letzterem.

Bei den Berechnungen wurde festgestellt, dass die Unterschiede zwischen den einzelnen Re-
gionen, die definiert wurden, nur sehr marginal sind. Somit wurden diese in einem Ergebnis
zusammengefasst und die Streuung nur noch in der statistischen Berechnung berticksichtigt.
Alle statistischen Berechnungen wurden mit der Software R (R Development Core Team

2013) mit einem Signifikanzlevel von p< 0.05 durchgefihrt.

Unter Systemgrenze versteht man die Abgrenzung der untersuchten Emissionen und Verbrau-
che. Die Systemgrenze des vorliegenden LCAs wurde so gewéhlt, dass alle die Produktion
und den Transport betreffenden Prozesse mit eingerechnet wurden, die Betrachtung aber nach

der Applikation der Dungemittel und den damit verbundenen Emissionen gestoppt wurde
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(Abbildung 32). Somit wurden Pflanzenaufwiichse nicht mehr berlcksichtigt, die Gewinnung

von Rohstoffen und die Herstellungsprozesse der einzelnen Diingemittel aber schon.

Systemgrenze \
Abbau der
- Rohmaterialien ’
Elektrizitat

Lagerung

Direkt Emission
wiéhrend der
Produktion

Indirekte
Emission von
Verbrennungs-
prozessen

Feldapplikation
Direkte

|

Pflanzenaufwiichse

Abbildung 32: Systemgrenze flr die LCA Untersuchungen

Informationen Uber die Logistikprozesse, die Transportwege und Diingemittelumsatze in den
einzelnen Modellregionen wurden durch Interviews mit Experten aus allen Stufen der Wert-
schopfungskette fir Dinger gewonnen (siehe Anhang 1). Emissionen und der Verbrauch von
Rohstoffen aus dem Bau von Anlageguter und der Produktion von Maschinen aller Art wur-
den nicht in den Berechnungen berticksichtigt. Vorherige Studien haben gezeigt, dass diese
nur einen sehr geringen Einfluss auf die Endergebnisse haben und deswegen fiir die Berech-
nung der Umweltwirkung keine Rolle spielen (Ahlgren et al., 2008; Baumann und Tillman,
2004). Ebenso wurde beim Schienengiiterverkehr und bei der Binnenschifffahrt, sowie beim
StralRenguterverkehr von tber 50 Kilometern, keine Rickfahrt angenommen, da es wahr-
scheinlich ist, dass bei diesen Entfernungen andere Guter in der Rickfahrt transportiert wer-

den.
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5.4 Ergebnisse

Bei der reinen Betrachtung von Dingemitteln finden sich in der Kategorie Klimawandel die
hdchsten Emissionen. Die anderen betrachteten Kategorien (Versauerung und Eutrophierung)
tragen in nur sehr geringem Umfang zur Umweltwirkung von Diingern bei. Das ist aber nur in
diesem speziellen Fall richtig, da die Betrachtung der Emissionen direkt nach der Applikation
gestoppt wird. Bei einer Betrachtung tber die gesamte Kulturdauer wird ein nicht zu verach-
tender Teil der Néhrstoffe N und P im Boden ausgewaschen. Dann muss die Kategorie Eutro-
phierung wieder neu beurteilt werden. Der direkte Vergleich der beiden Nahrstoffzusammen-
setzungen zeigt, dass Stickstoffverbindungen besonders hohe Emissionen an CO-
Aquvivalenten nach sich ziehen. Der 17-5-13 enthalt insgesamt nur 6 kg mehr Stickstoff, hat
aber eine um 123 kg hohere Emission an CO,-Aquivalenten. Somit muss besonders beim
Umgang mit stickstoffhaltigen Dingemitteln immer beachtete werden, dass selbst Kleinere
Uberdiingungen schnell zu massiven Verschlechterungen der Umweltbilanz im Ackerbau

fuhren kdnnen.

Tabelle 18: Ergebnisse des LCA fir eine Nahrstoffzusammensetzung 17-5-13 fur alle betrach-
teten Wirkungskategorien und Dungesysteme. Signifikante Unterschiede wurden mit unter-
schiedlichen Buchstaben dargestellt und mittels Tukey-Test berechnet (p< 0.05).

Impact-Kategorien

Klimawandel Versauerung Eutrophierung

(kg CO»-Aq.) (kg SO,-Aq.) (kg P- bzw. N- in Gewasser)
Dingesystem Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Volldiinger 522,85° 1,92 1,60°
KAS' + DAP? + KK® 460,45° 1,87 1,57
KAS/DAP/KK 460,27° 1,63 1,57
Harnstoff + DAP + KK 501,06° 2,00 1,39
Harnstoff/DAP/KK 490,94 1,78 1,39%
KAS + TSP* + KK 494,03° 1,99 1,61°
KAS/TSP/KK 491,60" 1,73 1,61°
'Kalkammonsalpeter
Kornkali

*Diammoniumphosphat
*“Triplesuperphosphat

+++ Einzelnahrstoffdiinger
/Il Mischdunger
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Tabelle 19: Ergebnisse des LCA fir eine Nahrstoffzusammensetzung 15-15-15 fir alle be-
trachteten Wirkungskategorien und Dingesysteme. Signifikante Unterschiede wurden mit

unterschiedlichen Buchstaben dargestellt und mittels Tukey-Test berechnet (p< 0.05).

Impact-Kategorien

Klimawandel Versauerung Eutrophierung

(kg CO,-Ag.) (kg SO»-Ag.) (kg P- bzw. N- in Gewasser)
Diingesystem Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Volldiinger 399,41° 1,98 1.68°
KAS' + DAP? + KK® 378,88° 2,42 1.73¢
KAS/DAP/KK 376,99 2,18 1.74°
Harnstoff + DAP + KK 396,45° 2,37 1.63°
Harnstoff/DAP/KK 394,56° 2,15 1.63°
KAS + TSP* + KK 491,55" 2,50 1.82°
KAS/TSP/KK 489,13° 2,24 1.82°
'Kalkammonsalpeter
Kornkali

*Diammoniumphosphat
“Triplesuperphosphat

+++ Einzelnahrstoffdinger
/Il Mischduinger

In der Kategorie Versauerung konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzel-
nen Dingesystemen gefunden werden. Dies lasst sich dadurch erkl&ren, dass hier priméar
Transportprozesse die Emissionsverursacher sind, und dass fiir alle Systeme mindestens 10
verschiedene Transportwege in verschiedenen Transporttragern fiir die Berechnung ange-
nommen wurden. Somit ist hier die Streuung der Daten am groRten. Bei der Kategorie Eutro-
phierung kann man unverkennbar sehen, das sowohl P, als auch N eine Rolle spielen, da hier
der Dlnger mit der Nahrstoffzusammensetzung 15-15-15 immer hohere Werte annimmt als
der 17-5-13. Hier ist die Kombination von N und P der entscheidende Faktor, da sich beide
auf diese Kategorie auswirken. Um die Umweltwirkung von Dlingemitteln besser einordnen
zu konnen, dienen hier Emissions-Zahlen der einzelnen Verkehrstrager als Vergleich (siehe
Tabelle 20).
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Tabelle 20: Emissionen von CO,-Aquivalenten von einzelnen Verkehrstragern (Spielmann et
al., 2010).

Verkehrstrager Emission von kg CO»-Augivalenten pro

tkm
Guterzug 0,022
Binnenschiff 0,033
LKW 0,063
Flugzeug 1,337

Die Emissionen, die bei der Applikation von 300 kg Volldiinger und entsprechenden Misch-
und Einzelnahrstoffdinger (Tabelle 2und Tabelle 3) entstehen, sind also in etwa gleichzusetz-
ten mit einer Guterleistung bei der Bahn von ca. 24.000 tkm, beim Binnenschiff von ca.
16.000 tkm, beim LKW von ca. 5.600 tkm und beim Flugzeug von ca. 390 tkm. Allerdings ist
hier nicht beriuicksichtigt worden, dass die Dingung von Pflanzen deren Wachstum verstarkt
und somit ein Teil der CO,-Aquivalente wieder in die Pflanzen eingebaut werden.

Bei der Versauerung sind kritische Mengen von 1-3 kg SO,-Aquivalenten pro Jahr und Hektar
fir empfindliche Okosysteme zu nennen (Bundesumweltamt, 2013a). Diese werden in keinem
Fall Gberschritten. AulRerdem entstehen die Emissionen in diesen Berechnungen entlang der
gesamten Transportkette fur Dungemittel und gelten somit nicht lokal. Damit kénnen diese
Emissionen als unproblematisch eingeordnet werden. Allerdings sollte auch weiterhin darauf
geachtet werden, bei weiten Strecken eher groRere Transporttréger (Schiff oder Schiene) mit
geringeren Emissionen pro transportierte Tonne zu wahlen.

Bei der Eutrophierung spricht man von geringen Uberschreitungen wenn 0-10 kg P bzw. N
pro Hektar in die Umwelt bzw. in Oberflachengewdsser gelangen (Bundesumweltamt,
2013b). Auch in diesem Punkt zeigen die betrachteten Diingemittel und Né&hrstoffzusammen-
setzung wesentlich geringere Emissionen. Doch hier wurde nur die Grunddiingung mit N- und
P pro Hektar angenommen und damit auch die unvermeidbaren Eintrdge in die Umwelt deut-
lich reduziert. Gerade in der Region Nord-West kommt es immer wieder durch massive
Uberdiingung zu deutlichen Uberschreitungen der oben erwahnten kritischen Menge. Hier
besteht noch weiterer Handlungsbedarf in der Optimierung der Diingung, sowohl in der Mas-
se als auch beim Zeitpunkt der Diingemittelapplikation.

Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Ergebnisse der LCA zusétzlich prozentual zur
Emission des Volldiingers dargestellt (Abbildung 33 und Abbildung 34). Die Einzelnéhrstoff-
und Mischdiinger bestehen wie bereits erlautert aus den in Tabelle 2 und Tabelle 3 aufgefihr-

ten Komponenten. Hier zeigen sich deutlich die Unterschiede der beiden Nahrstoffverhaltnis-
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se. Wahrend bei der Variante 17-5-13 der Volldiinger nahezu immer von mindestens einer
Mischungskombination unterboten wird, also ganzheitlich betrachtet eher eine schlechtere
Umweltwirkung hat, ist er, sind die Emissionswerte bei der Nahrstoffkombination von 15-15-
15 nicht schlechter, als die der Mischungen mit TSP , KAS und KornKali. Am besten scheint
in beiden Varianten ein Dunger, der aus den Einzelkomponenten KAS, DAP und KornKali
besteht, wie es in der Praxis auch schon vielféltig angewendet wird. Besonders in der Katego-
rie Klimawandel, die fiir die Betrachtung von Dungemitteln besonders wichtig ist, kdnnen
hier bis zu 20% der Emissionen eingespart werden, wenn ein Dlnger mit dieser N&hrstoff-
kombination eingesetzt wird. Aber auch Mischungen mit Harnstoff sind, von der Umweltper-
spektive her, nicht viel schlechter. Hier sei aber wieder, wie auch schon bei den Streuversu-
chen, angemerkt, dass es bei diesem Dinger zu andern Problemen kommen kann und
deswegen nicht zu einem Einsatz von Harnstoff in Mischdiingern geraten werden soll. Zudem
sind hier die Mdglichkeiten, die Emissionen wahrend der Produktion zu reduzieren deutlich

geringer, als zum Beispiel fir KAS.

140%
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60% -
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20% -
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P-Aq)
E Volldinger BEN DAP =BB DAP DEN Urea BBB Urea BEN TSP EBB TSP

Abbildung 33: Ergebnisse des LCA fir Dunger mit dem Nahrstoffverhaltnis 17-5-13 (EN=
Einzeln&hrstoffdiinger, BB= Mischdunger, DAP, Urea und TSP verwenden unterschiedliche

Komponenten, fur Details siehe Tabelle 2)
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Abbildung 34: Ergebnisse des LCA fur Dunger mit dem Nahrstoffverhaltnis 15-15-15 (E=
Einzelnahrstoffdiinger, B= Mischdiinger, DAP, Urea und TSP verwenden unterschiedliche

Komponenten, flr Details siehe Tabelle 3)

5.4.2 Carbon Footprint

Der Carbon Footprint (Kohlenstoff-FuRabdruck; CF) ist ahnlich definiert wie ein LCA, nur
dass bei dieser Berechnungsmethode die Emissionen von CO,-Aquivalenten im Vordergrund
stehen. Der CF berechnet sich aus der gesamten Menge an CO,-Emission, die direkt oder in-
direkt Ober den gesamten Lebenszyklus mit einem Produkt verbunden sind (Wiedmann und
Minx, 2008). Normalerweise bezieht man den CF auf eine héaufig verwendete MaReinheit
dieses Produktes. In der hier vorliegenden Berechnung wurde der CF von einem Kilogramm
Diinger berechnet. Da zwischen den Einzelnahrstoffdiingern und den Mischdingern kaum ein
Unterschied bestand, wurden die Einzelndhrstoffdiinger zur besseren Ubersicht nicht weiter
betrachtet.
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Abbildung 35: Carbon Footprint der Nahrstoffkombinationen 17-5-13 fiir den Volldinger und
die drei verschiedenen MischdUingervarianten

2,5

0,5 -

Carbon Footprint in kg CO,-Aquivalente pro
kg Dunger

0 |
Volldunger BB DAP BB Urea BB TSP

Abbildung 36: Carbon Footprint der Nahrstoffkombinationen 15-15-15 fur den Volldiinger

und die drei verschiedenen Mischdiingervarianten
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In den Berechnungen wurden nur alle entstehenden Emissionen bis zum Zeitpunkt direkt nach
der Applikation erfasst. Deswegen sind die CFs der einzelnen Dlngemittel und Dlingevarian-
ten etwas Kleiner als in Vergleichsstudien (siehe zum Beispiel Brentrup, 2009 mit einem CF
von 1,86-2,11 kg CO,-Aquivalenten). Es zeigt sich, dass der CF relativ eng mit dem N-Gehalt
des Diingemittels korreliert. Je hther der N-Gehalt, desto héher féllt auch der CF aus. Deswe-
gen haben der Volldunger und die einzelnen Mischungen mit der N&hrstoffkombination 17-5-
13 immer einen hoheren CF als die mit 15-15-15 Kombination. TSP und DAP haben ungefahr
den gleichen Einfluss, da die Produktion der stickstoffhaltigen Dungemittel eine so grofRe
Menge an CO,-Aquivanlenten produziert, dass die anderen Effekte maskiert werden. Bei

Harnstoff sind die Emissionen nach der Applikation von grof3er Bedeutung.

Bei allen theoretischen Uberlegungen sollten immer auch die Vorgange der einzelnen Diin-
gemittel in Boden und Pflanze mit in die Uberlagerungen einbezogen werden. Eine Uberdiin-
gung, besonders mit stickstoffhaltigen Dlngemitteln, auf einer kleinen Flache fuhrt lediglich
lokal zu Problemen, je groRer aber die Flache wird, desto schwerwiegender zahlen auch die
Uberdiingungen fiir die gesamte Region (siehe beispielsweise Nord-West Deutschland).

Eine Applikation von 1 kg der betrachteten Diingemittel fihrt zu einem CF von ca. 1,2-2,1 kg
CO-Aquivalenten. Hierbei sind die Aufwiichse der Pflanzen (das heifit die C-Menge, die in
der pflanzlichen Biomasse gebunden wird) nicht weiter betrachtet worden, die diese naturlich
kompensieren kénnen. Allerdings wird nie der gesamte applizierte Stickstoff vollstandig von
den Pflanzen aufgenommen. Es kommt also, egal wie gute es gelingt die Dlngung zu opti-
mieren, immer zu unvermeidbaren Emissionen in die Umwelt. Je hoher allerdings diese
Uberdiingungen ausfallen, desto starker werden natiirlich auch die Umwelteinfliisse. Doch
gerade hier kénnen Mischdiinger ein gutes Mittel sein, um Umwelteintrdge zu reduzieren.
Hierbei sollten aber zusatzlich eine hohe Effizienz der Pflanzen bei der Ausnhutzung von
Stickstoff beachtet werden. Somit waren ein deutlich htheres Mal3 an Bodenproben zur Cha-
rakterisierung der pflanzenverfiigbaren Né&hrstoffmenge im Boden und auch eine Untersu-
chung der organischen Diingemittel auf ihren N-Gehalt gute Moglichkeiten, um eine Uber-
dungung zu vermeiden. Hier sollte der Trend von standardisierten Mischdiingern, wieder hin

zu standortspezifisch angepassten Dingemischungen gehen, um keine Argumente in der der-
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zeit stark aufkommenden Diskussion um mehr Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft zu verlie-

ren.

GroRe Lebensmitteleinzelhédndler und Discounter setzen immer mehr auf regionale Herkunft
und die Rickverfolgbarkeit ihrer Waren (zum Beispiel Edeka, 2013; Metrogruppe, 2013).
Wahrend in den letzten Jahren verstarkt der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Fokus des
Handels stand, wird jetzt verstarkt auf die Nachhaltigkeit als Ganzes gesetzt. Hierzu zahlt der
umweltfreundlichere Einsatz, aber unter Umstanden auch der bewusste Verzicht auf Diinge-
mittel. Bislang sind viele der vom Lebensmitteleinzelhandel angestoRenen Projekte noch so
genannte ,,Leuchtturmprojekte*, die vor allem in bestimmten Regionen durchgefiihrt werden.
Solche Projekte werden von immer mehr Verbrauchern honoriert und in bestimmten Gegen-
den sogar gefordert (siehe zum Beispiel Unilever, 2013 oder P&G, 2013). Besonders groRe
Firmen der Agrar- und Lebensmittelbranche haben in den letzten Jahren die Ziele der Nach-
haltigkeit immer mehr als Marketinginstrument erkannt und setzen gezielt auch nachhaltige
Ziele und Standards wie Ruckverfolgbarkeit oder Ressourcenschonung ein (Edeka, 2013;
Metrogruppe, 2013; P&G, 2013; Unilever, 2013). Hier missen auch Agrarhandler die vorge-
gebenen Voraussetzungen erflllen, um weiterhin in den Lieferketten dieser Firmen Platz zu
finden. Hierzu zéhlen dann auch Bemiihungen, zum Beispiel die Treibhausgasemission beim
Abbau von Pflanzen zu verringern. Da hier die Dungung eine entscheidende Rolle spielt, wird
diese in Zukunft auch von Uberlegungen betroffen sein, die den Einsatz von mineralischen
Dungemitteln weiter einschranken kdnnten.

Das heil’t auch fiir Landwirte, die im Vertragsanbau mit groBen Lebensmitteleinzelhdndlern
stehen, dass diese die Nachhaltigkeitsrichtlinien dieser Handler Gbernehmen missen. Hier
kénnen mit Mischdiinger Argumente gefunden werden, die einen vollstdndigen Verzicht von
mineralischen Dungemittel abpuffern kénnen d.h. die Argumente, die fur die Mischdunger
sprechen konnen, missen bis zu den Lebensmitteleinzelhdndlern weiter getragen werden.
Denn eine Landwirtschaft, die génzlich auf mineralische Dingemittel verzichtet, kann, zu-
mindest global betrachtet, nicht nachhaltig sein. Zudem sollte auf Standardmischungen ver-
zichtet werden. Gut an die jeweiligen Bodenbedingungen angepasste Mischdiinger, in Kom-
bination mit organischen Diingemitteln, passen ideal in die Nachhaltigkeitsstrategien von

grolRen Lebensmitteleinzelhédndlern und -konzernen.
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5.5 Diskussion

Bei Umweltbetrachtungen stellt sich die Frage, ob diese Betrachtung nicht zu einer Diskredi-
tierungen des Produktes an sich fuhren. Dies sollte explizit vermieden werden, aber Verglei-
che zwischen verschiedenen Produkten, die dieselbe Wirkung, aber unterschiedliche Einflusse
auf die Umwelt haben, kdnnen an prominenter Stelle stehen. Auf den ersten Blick scheinen
Diingemittel der Umwelt zu schaden, da sie Emissionen verursachen. Diese These vernachlas-
sigt aber die ganzheitliche und nachhaltige Sichtweise, denn Diingemittel sorgen auch fur
einen deutlichen Ertragszuwachs. Im Zuge einer nachhaltigen Entwicklung heif3t das wiede-
rum, dass mit der gleichen Flache ein deutlich héherer Ertrage gewahrleistet werden kann und
andere begrenzende Faktoren (zum Beispiel Flache, Wasser usw.) effizienter genutzt werden.
Bei einem LCA geht es nicht nur um die Betrachtung von Emissionen, um anschlie}end be-
stimmte Produkte abzuwerten, vielmehr geht es darum, die beste Lésung in allen Dimensio-
nen der Nachhaltigkeit, also im sozialen, ékologischen und ékonomischen Sinne, zu finden.
Denn nur einen Ldsung, die in allen drei Dimensionen der Nachhaltigkeit gut abschneidet, ist
am Ende wirklich die beste Losung. Und diese muss in jedem Wirtschaftsjahr und flr jede
Region neu bewertet werden. In den vorliegenden Untersuchungen ist ein Mischdunger mit
KAS, DAP und KornKali die beste Lésung. Das heil3t aber nicht, dass dieser immer und unter
allen Umsténden die beste Lésung sein muss. Ein LCA gibt Anhaltspunkte, wo relevante
Emissionen auftreten, und vielleicht Ideen in welchen Prozessstufen diese reduziert werden
konnten. Wie diese Losungen dann allerdings aussehen und wie mit den Ergebnissen umge-
gangen wird, ist Teil des Prozesses.

Insgesamt haben die vorliegenden Berechnungen gezeigt, dass es von 6kologischer Seite her
sinnvoll wére, Dunger in grolRen Transporttragern moglichst nah an die Landwirte zu bringen
und moglichst wenig LKWSs zu nutzen (vergleiche auch Kapitel 2). Auch hier sollte wieder
Uberdacht werden, wie sich Synergien in den einzelnen Regionen mit anderen Handlern oder
Handelsstufen finden lassen. Des Weiteren zeigt sich deutlich, dass Uberdiingungen, insbe-
sondere mit Stickstoff, vermieden werden sollten. Hier sollten Dlnger am besten mit jahrli-
chen Boden- und/oder Pflanzenproben noch spezifischer an die Umweltgegebenheiten ange-

passt werden um Eintrége in die Umwelt zu vermeiden.
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Die Produktion und die Applikation von Diingern ist eindeutig der Bereich, in dem noch viele
Verbesserungen notwendig wéren. In der Produktion kénnen Emissionen durch Einbau von
Filteranlagen oder durch Verénderungen in den Produktionsprozessen mit heutiger Technik
bereits deutliche reduziert werden. Dieses gilt allerdings nur fir die Dingemittelproduktion
innerhalb der europdischen Union. Bei Dungemittel aus anderen L&ndern, sollten hohere
Emissionswerte in den Berechnungen angenommen werden. Hier kdnnten das Wissen und die
Techniken aus der européischen Diingemittel-Produktion exportiert werden und so dafir sor-
gen, dass die Produktion von Diingemitteln auch in diesen Landern schnell auf ein héheres
Nachhaltigkeitsniveau steigen kann.

Bei der Applikation missten noch weitere Verbesserungen folgen (zum Beispiel durch einen
kombinierte N-Dungung von stabilisierten und nicht stabilisierten Dingern oder eine ange-

passter Dungung an das Pflanzenwachstum).

5.6 Zusammenfassung

Insgesamt zeigt sich, dass bei der Dlngung immer Emissionen entstehen, die in die Umwelt
gelangen. Besonders die Emissionen von klimarelevanten Gasen sind den Dingemitteln zu-
geordnet. Aber auch hier gibt es Mdglichkeiten zur Reduktion. Grol3e Transporttrager, wie der
Schienenguterverkehr oder die Binnenschifffahrt, haben deutlich geringere Emissionen, als
LKW- oder Schleppertransporte. In der Diingemittelproduktion kénnen Emissionen durch
neuartige Techniken deutlich verringert werden. Aber auch auf Ebene der Landwirte sind Re-
duktionen durch eine angepasste Diingergabe (ob durch Mischdiinger oder zum Beispiel Pre-
cision Farming Technologien) moglich. Schlagworte wie Nachhaltigkeit und Umweltrelevanz
sollten bei zukiinftigen Uberlegungen und Entscheidungen mit beriicksichtigt werden. Denn
gerade die gebildete, solvente K&uferschicht als Konsumenten ist zunehmend Kritischer ge-
genuber umweltrelevanten Fragen geworden. Es ist zu erwarten, dass sich diese in Zukunft

auch auf den Handel mit mineralischen Diingemitteln auswirken.
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6 Mittelfristige Perspektiven des deutschen Diin-
gemittelmarktes

Ziel dieses Kapitels ist es, den Diingermarkt als solches und den Mischdiingermarkt im Spezi-
ellen zu analysieren und VVorhersagen dartiber abzuleiten, was in den néchsten Jahren auf die-
sen Mérkten passieren konnte. Zudem wurde versucht zu prognostizieren, warum bestimmte
Diingetechniken, die die Nachhaltigkeit der Landwirtschaft mafigeblich verbessern kdnnten,

noch nicht oder nur in sehr geringem Umfang in der Landwirtschaft eingesetzt werden.

6.1 Experteninterviews

Um zuné&chst grob den Diinger- und Mischdiingermarkt zu charakterisieren, wurden sieben
Experten aus der Dungemittelindustrie, aus dem Handel und aus der Forschung zu folgenden
Themen befragt:

e Aufbau des Diingemittelmarktes in Deutschland

e preisbildende Faktoren

e Marktprognosen und Angebots- und Nachfrageentwicklungen

e Klimawandel und Umweltentwicklung

e Preis- und Konkurrenzentwicklung

e weltweite Entwicklungen

e Politik und Entwicklung in Deutschland

Alle Themengebiete wurden zundchst fur den Dungemittelmarkt im Allgemeinen und dann
fur den Mischdingermarkt im Speziellen abgefragt. Ziel war es, Unterschiede bei der Be-
trachtung des Dlngemittelmarktes und des Mischdingermarktes in den einzelnen Stufen der
Wertschopfungskette zu erkennen, um diese anschliefend in Form von Fragebdgen weiter
untersuchen zu kénnen. AbschlieBend sollen aus diesen Erkenntnissen Prognosen zur Zukunft
des Dingemittelmarktes und von Mischdiingern getroffen werden. Schliellich wurde ver-

sucht, daraus mogliche Entwicklungsszenarien fur diese Mérkte zu erstellen.
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Beim Auswerten der Interviews wurde zunichst nach gréReren Uberstimmungen der einzel-
nen Experten gesucht. Themen, die von mehr als fiinf der sieben Experten lbereinstimmend
beantwortet wurden, kénnen in den weiteren Untersuchungen weggelassen werden, da hier
davon auszugehen ist, dass es sich hierbei um Sachlagen handelt, die weniger kontrovers dis-
kutiert werden.

Die grolten Analogien konnten in den Themen preisbildende Faktoren und Preisvolatilitét
festgestellt werden. Hier waren sich alle Experten einig, dass Preise weiterhin sehr volatile
sein werden, da nicht mehr Angebot und Nachfrage den Preis bestimmen, sondern Spekulati-
onen und Manipulationen, die teilweise sogar von ganzen Staaten inszeniert werden (zum
Beispiel China oder Indien; siehe Anhang 1). Diese globalen Entwicklungen missen auch im
deutschen Markt mit berlcksichtigt werden, auch wenn der Markt an sich eher regional oder
lokal gepragt ist. Durch diese globalen Entwicklungen steigt aber das Risiko innerhalb des
Agrarhandels und macht die Vorhersehbarkeit von Ereignissen immer schwieriger (siehe Ka-
pitel 3.4). Der zweite Themenkomplex in denen sich alle Experten einige waren, sind die
Entwicklungen innerhalb des Agrarsektors in Deutschland. Hier wurden weitere Intensivie-
rungen vorhergesagt, da die landwirtschaftlich genutzte Flache in Deutschland weiter zurlick-
gehen wird (Verluste durch Bauvorhaben, fir den Naturschutz und Naherholungsflachen).
Der Konflikt zwischen der Nutzung von Pflanzen fiir die Energie bzw. Nahrungsmittelpro-
duktion wird sich aber voraussichtlich nicht verschérfen. Flachen mit biologischem Anbau
werden aufgrund von Forderungen von Konsument weiter ausgeweitet, jedoch flachenmaRig
nie den konventionellen Anbau verdrangen konnen. Die Ausnutzung von sekundédren Res-
sourcen, wie Giille, Garrest und andere organischen Quellen, werden weiter intensiviert wer-
den. Des Weiteren waren sich alle Experten einig, dass auf die Politik, sowohl auf europai-
scher wie auch auf nationaler Ebene, kein Einfluss genommen werden kann. Deswegen
konnen hierzu auch keine Prognosen erstellt werden. Allerdings teilten nahezu alle Experten
die Meinung, dass von politischer Seite mit scharferen Sanktionen im Bereich des N&hrstoffe-
insatzes und mit einer Férderung von Diingern aus sekundéren Rohstoffen zu rechnen ist.

In der weiteren Auswertung wurden die gréfiten Abweichungen der einzelnen Experten her-
ausgearbeitet. Bedeutendere Differenzen kénnen in den Themenkomplexen Grol3handel, so-
wie die Konkurrenz von Precision Farming, Mischdiingern und in der Marktdurchsetzung von
Mischdiingern an sich festgestellt werden. Diese Themengebiete wurden dann in einem an-
schlieBenden Fragebogen weiter aufgearbeitet, um auch hier wieder zu testen, ob bestimmte

Akteure innerhalb der Wertschopfungskette fiir Diingemittel die Lage anders einschétzen, als
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ihre Kollegen an anderer Stelle und um differenzierte Aussagen Uber die Zukunft dieser The-
men treffen zu kénnen (Linstone und Turoff, 1979). Dieser Fragebogen wurden Experten aus
allen Bereichen der Wertschopfungskette von Dungern (siehe Anhang 4: 2. Frageboge) vor-
gelegt. Um die Streuung der Antworten zu verkleinern, wurden Fragen, bei denen in der ers-
ten Runde eine sehr hohe Varianz gemessen wurde, der gleichen Expertenrunde in einem
zweiten Fragebogen noch einmal gestellt. Hierbei wurden zusétzlich die Antwortverteilungen

des ersten Fragebogens mit angegeben (siehe Anhang 4).

6.2 Fragebogengestaltung

Folgende Themagebiete wurden nach den Experteninterviews fir den ersten Fragebogen aus-
gewahlt:

e Entwicklungen im Markt fur Mischdiinger

e Entwicklung der Grof3handelsstufe in Deutschland

¢ Klimawandel und seine Folgen in Deutschland

e Entwicklung von Precision Farming in Deutschland

e Neue Technologien in der Dingerausbringung und Nutzung von Néhrstoffen

e die Abgrenzung von Volldiinger, Mischdiinger und Einzelnahrstoffdiinger

Zuné&chst wurden in jedem Themenkomplex eine Reihe geschlossener Fragen zu der jeweili-
gen Zukunftsfahigkeit einzelner Sachverhalte gestellt. Jedes Themengebiet wurde mit einer
offenen Frage zur zukinftigen Entwicklung des gesamten Komplexes abgeschlossen. Der

genaue Fragebogen ist beigefiigt (Anhang 3).

6.3 Stichprobe

Insgesamt wurden in der ersten Runde 160 Fragebdgen zwischen Februar und Mai 2013 ver-
teilt. Davon wurden 52 beantwortet, wobei einer, aufgrund der wenigen Antworten, nicht fiir
alle Themenkomplexe verwendet werden konnte. Die Rucklaufquote lang somit bei 26%. In
der zweiten Runde wurden 120 Fragebtgen im Juni 2013 verteilt. Diesmal kamen 25 Antwor-
ten zurtick. Somit lag die Beteiligung hier bei 20%. Die demografische Zusammensetzung ist

in Tabelle 21 abgebildet. Ziel war es in der ersten Befragungsrunde mindesten funf Befragte
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aus jeder Stufe der Wertschopfungskette zu bekommen, um Meinungen der einzelnen Grup-
pen vergleichen zu kdnnen. Loveridge et al. (1995) beschreiben, dass, wenn nur eine Stich-
probe einer Gesamtheit befragt werden soll, zumindest diese ausbalanciert sein sollte. Zudem
neigen Menschen, die auf einem Gebiet forschen (in diesem Fall also die in der Wissenschaft
arbeiten) dazu, das eignen Fachgebiet zu tber- und die technischen Hemmnisse zu unterschat-
zen (Héarder und Harder, 2000). Zudem sollten alle Positionen in der Wertschopfungskette fiir
Dingemittel die Mdglichkeit haben ihre Meinung zu &ufern und so die Zukunftsprognosen

besser abzusichern.

Tabelle 21: Demografische Zusammensetzung der ersten und zweiten Befragungsrunde.

Erste Befragungsrunde  Zweite Befragungsrunde
Anzahl (n=52) % Anzahl (n=25) %

Geschlecht
Mannlich 48 92,2 23 92,0
Weiblich 4 7,8 2 8,0
Alter
25-35 18 35,3 6 24,0
36-45 5 9,8 4 16,0
46-55 19 37,3 10 40,0
55+ 9 17,6 5 20,0
Bildung
noch in der Ausbildung 3 59 - -
Lehre 7 13.7 3 12,0
Handels- oder Technikschule 4 7.8 3 12,0
Meister 12 23.5 3 12,0
Fachhochschule 6 11.8 3 12,0
Universitat 12 23.5 6 24,0
Promotion 8 15.7 7 28,0
Position in der Wertschopfungskette
Produzent 8 15,7 6 24,0
GroBhandler 6 11,7 3 12,0
Landhéndler 17 33,3 8 32.0
Landwirt 13 25,5 - -
Wissenschaft und Forschung 9 17,6 7 28.0
Sonstiges 1 1,9 1 4.0
6.4 Ergebnisse

Ziel dieser Umfrage war es bei den oben angesprochenen Themen eine moglichst eindeutige
Meinung zu finden. Im Rahmen von empirischen Befragungen gelten Meinungen als eindeu-
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tig, wenn die Streuung der Antworten mdglichst gering ist. Zu diesem Zweck wurden insge-
samt 32 Fragen zu den jeweiligen Themen gestellt. Zusatzlich wurden noch Fragen zum
Technikverstandnis und zu neuen Diingemitteltechnologien eingebaut.

Fragen gelten in der ersten Runde als beantwortet, wenn sie von mindesten 50 % der Befrag-
ten in den beiden extremen Antwortmoéglichkeiten, also sehr unwahrscheinlich und unwahr-
scheinlich (1 oder 2) oder wahrscheinlich und sehr wahrscheinlich (6 oder 7), beantwortet
wurden. Zudem wurde nach der zweiten Runde noch der Variationskoeffizient berechnet.
Liegt dieser unter 0,5 ist davon auszugehen, dass ein hohes Maf an Ubereinstimmung vorliegt
(English und Keran, 1976). Nach Angaben von Rowe et al. (1991) und Dajani et al. (1979)
kann davon ausgegangen werden, dass die groRte Anderungsraten innerhalb der Antworten
zwischen der ersten und der zweiten Befragungsrunde auftreten. Entsprechend der Auswer-

tung anhand dieser Indikatoren wurde auf eine dritte Befragungsrunde verzichtet.

In der ersten Runde wurde jeder Frageblock mit einer offenen Frage zu dem jeweiligen The-
ma abgeschlossen (siehe Anhang 3). Die Hauptaussagen zu den jeweiligen Themengebieten
finden sich in Tabelle 22.
Auffallig ist, dass auch hier wieder, wie schon bei den Experteninterviews, das Themengebiet
Grol3handel sehr kontrovers diskutiert wurde. Das ist vor allem dadurch zu erkl&ren, dass eine
relative hohe Anzahl an Agrarhandlern befragt wurde, die auch schon in den Interviews den
GroBhandel mehr als Konkurrenz anstatt als Handelspartner gesehen haben. Hier wird vor
allem vermutet, dass sich die Anzahl von Handelsstellen noch weiter reduzieren wird und die
Diingemittelproduzenten und der GroRhandel versuchen werden das Direktgeschéaft mit dem
Landwirt auszubauen. Beim Thema Klimawandel wird sich die Dungung zunehmend an ver-
anderte Vegetationsperioden und Wasserverfligbarkeiten anpassen muissen. Zudem werden
sich Extremwetterlagen, aus Sicht der Experten, wie ja auch in Frage 19 abgefragt, in
Deutschland haufen. Sehr auffallig ist auBerdem, dass beim Themenkomplex Precision Far-
ming vor allem das Gebiet rund um die organischen Nahrstoffe noch nicht ausgereizt zu sein
scheint. Hier werden von einer Vielzahl von Experten, besonders im Bereich Strip Till und
Gulle-UnterfuRdiingung noch weitere Entwicklungen erwartet. Zudem wird erwartet, dass es
zu Handel von Nahrstoffen zwischen einzelnen Anbausystemen und -regionen (von Regionen
mit einer hohen Viehdichte in Ackerbauregionen) kommen wird.
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Tabelle 22: Qualitative Auswertung der offenen Fragen

Aussage Nennung
Entwicklungen im Bereich von Diingemittel/Mischdiingern:

Organische Dlnger werden besser ausgenutzt 5
rechtliche Rahmenbedingung (Wasserrahmenrichtlinien, Restriktion) nehmen zu 5
der Anteil von Harnstoff an N-Dungemitteln wird zunehmen 3
Entwicklungen des Gro3handel:

Baut das Direktkundengeschaft in der Landwirtschaft weiter aus (regional unter- 9
schiedlich)

Mehr Kooperation zwischen Grof3handel und Landhandel 6
Anzahl der Handelsstufen wird geringer, die einzelnen Handler groier 5
eher als Logistikpartner, Servicepartner, Partner fir Lagerung und Finanzierung 4
GroRhandel ist rucklaufig, nur die Besten tberleben 3
Hausmarken werden zunehmen 3
Entwicklungen im Rahmen des Klimawandels in Deutschland:

Zunahme von Extremwetterlagen und dadurch resultierende  Schéadi- 6
gung/Auswaschung/Anpassung

Trockenheit 6
Ertrége sicher 5
Entwicklungen im Bereich des Pflanzenbaus:

Strip Till 9
Gulle-UnterfuBdinung 4
Neues, angepasstes, stressresistentes Saatgut 4
Optimale Ausnutzung der Nahrstoffe 3
Transport organischer Dunger von Veredelungsregionen in Ackerbauregionen 3

Die Fragen im Themengebiet Mischdinger drehten sich vor allem um die weitere Markt-

durchsetzung von diesen, um die Entwicklung innerhalb des Mischens und um Fragen in der

Logistik bzw. die Installation von neuen Mischanlagen. Das es in den néchsten Jahren ver-

mehr kulturspezifische Mischungen geben wird, konnte bereits nach der ersten Befragungs-

runde klar mit ,,Ja*“ beantwortet werden. Die Frage nach einer Zunahme von Mischanlagen,

wurde von den Akteuren innerhalb der Wertschopfungskette so unterschiedlich beantwortet,

dass entschieden wurde, an dieser Stelle keinen weiteren Prognosen zu geben. Hier missen

die Vermutungen aus den Bereichen Kosten und Logistik (Kapitel 2 und 3) als Anhaltspunkte

ausreichen.
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Oweder wahrscheinlich noch unwahrscheinlich
mwahrscheinlich

Nr. Aussage Mittelwert
(Antworten
von 1-7)

1.  Mischdinger werden in den nachsten 10 Jahren einen 4.7
deutlich héheren Marktanteil haben.

2.  Standardmischungen werden im Umfang bei den 3,8
Mischdiingern weiter zunehmen.

3.  Mischdiinger werden in Zukunft vor allem als kultur- 54
spezifische Mischungen angeboten.

4,  Mischdiinger werden in Zukunft vor allem als gebiets- 3,7
spezifische Mischungen angeboten.

5. Aufgrund von steigenden Transportkosten, werden 3,9
Mischdlnger in Zukunft vor allem an Hafen und Um-
schlagplétzen produziert und dann weiter transportiert.

6. In Zukunft sind Landwirte bereit, langere Wege fur 3,4
passende Mischdiinger in Kauf zu nehmen.

7.  Zukinftig werden Mischdiinger mit einer htheren An- 45
zahl an unterschiedlichen Einzelnéhrstoffdiingern an-
geboten.

8. Der Absatz von NPK-Diinger wird in Deutschland 4,2
weiter zurtickgehen.

9. Es werden in Deutschland weitere Dingermischanla- 4,6

gen installiert.

Abbildung 37: Meinung zu Mischdungern in Deutschland in der ersten Befragungsrunde.
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Nach der zweiten Runde wurde keine weitere Frage und Aussagen von mehr als 50% der Be-
fragten in den unteren (1 und 2) oder oberen (6 und 7) Kategorien beantwortet. Es zeigt sich
aber, dass die Frage nach den héheren Marktanteilen von Mischdingern klar positiver beant-
wortet wurde. Das heilt, dass die Befragten davon ausgehen, dass Mischdiinger ihre Marktan-
teile weiter aushbauen werden. Das Gegenteil gilt fir die Frage, ob Landwirte bereit sind l&n-
gere Wege fiir passende Dinger in Kauf zu nehmen. Diese wurde deutlich negativer gesehen,
als in der ersten Runde. Somit ist nicht davon auszugehen, dass Landwirte l&ngere Transport-
wege fir Dinger in Kauf nehmen. Diese These kann zusétzlich Information zur Installation
weiterer Diingermischanlagen geben. Wenn Landwirte keine langen Wegstrecken akzeptie-
ren, dann sollte die Zukunft doch eher im Bereich des hofnahen Mischens gesehen werden.
Interessant ist hierbei besonders, dass Produzenten sehr optimistische sind, dass Landwirte
weitere Wege in Kauf nehmen wirden, die Landwirte an sich aber nicht bereit sind weiter zu
fahren.

Bei den anderen Fragen sind keine deutlichen Tendenzen festzustellen. Das heil3t fiir die tbri-
gen Fragen: Standardmischungen werden nicht zunehmen (Mittelwert: 3,5), gebietsspezifi-
sche Mischungen eventuell (Mittelwert: 4,6). Ob Mischdiinger zukinftig an zentralen Platzen
produziert werden, wurde ebenfalls nicht eindeutig beantwortet und muss wohl von Region zu
Region bewertet werden (Mittelwert: 3,8). Wohingegen es wahrscheinlich scheint, dass es
zukiinftig Mischdlnger mit einer héheren Anzahl an unterschiedlichen Einzelnahrstoffen ge-
ben wird (Mittelwert: 4,7). Die befragten Experten gehen auerdem davon aus, dass Standard-
NPK-Dunger weiter an Marktanteilen verlieren werden. Allerdings waren und sind mehr als

die Halfte der Befragten aktive oder passiv im Geschaft mit Mischdingern tatig.
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1. Mischdiinger werden in den ndchsten 10 Jahren einen 5,2
deutlich héheren Marktanteil haben.

2. Standardmischungen werden im Umfang bei den 3,5
Mischdiingern weiter zunehmen.

4. Mischdinger werden in Zukunft vor allem als ge- 4,6
bietsspezifische Mischungen angeboten.

5. Aufgrund von steigenden Transportkosten, werden 3,8
Mischdlnger in Zukunft vor allem an Hafen und
Umschlagplatzen produziert und dann weiter trans-
portiert.

6. In Zukunft sind Landwirte bereit, l&ngere Wege fiir 3,1
passende Mischdiinger in Kauf zu nehmen.

7. Zukunftig werden Mischdiinger mit einer hoheren 47
Anzahl an unterschiedlichen Einzelnahrstoffdiingern
angeboten.

8. Der Absatz von NPK-Diinger wird in Deutschland 4,3

weiter zurlickgehen.

Abbildung 38: Meinung zu Mischdiingern in Deutschland in der zweiten Befragungsrunde.
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Bei fast allen Aussagen zum Themengebiet Grof3handel wurde eine hohe Varianz festgestellt.
Dementsprechend gelten diese in der ersten Runde als nicht beantwortet. In diesem ganzen
Themengebiet gab es generell die groRten Probleme, realistische Aussagen zur Zukunft zu
treffen. Einzig die Aussage, dass der Groflhandel in Zukunft im Mischgeschéft keine Rolle
spielt, wurde deutlich negativ beantwortet (59% aller Befragten antworteten in den beiden

negativen Kategorien sehr unwahrscheinlich und unwahrscheinlich; Abbildung 39).

In der zweiten Runde war die Streuung der Antworten deutlich geringer (Abbildung 40).
Mehr als 50% aller Befragten der zweiten Runde glauben, dass der Grof3handel in Zukunft
vermehrt eine beratende Funktion im Bereich des Dingemittelgeschaftes ibernehmen wird
(Mittelwert 4,4). Die Frage, ob der GroRRhandel im Absatz von Diingemitteln eine grof3e Rolle
spielen wird (16) wurde von einem Grof3teil der Befragten (56%) mit eher unwahrscheinlich
beantwortet (Mittelwert: 3,2). AuBerdem glauben die Befragten, es sei sehr unwahrscheinlich,
dass der GroRBhandel die Landhandelsstufe verdrangt (60%; Mittelwert: 2,8). Bei den letzten
beiden Aussagen sollte aber beachtete werden, dass mehr Landhandler als GroBhandler be-
fragt wurden. Bei der Frage nach kultur- und gebietsspezifischen Mischungen (10 und 11)
sind klar positivere Tendenzen zu sehen (Mittelwert: 5,1 und 4,3).

Es kann also davon ausgegangen werden, dass wenn der GroRhandel in das Mischdiingerge-
schaft einsteigt, dieses eher Uber standardisierte Dingermischungen fir einzelne Kulturen
oder Gebiete passieren wird. Bei den anderen Fragen 12, 13 und 17 sind weiterhin keine kla-
ren Tendenzen erkennbar. Es scheint aber eher unwahrscheinlich, dass der GroRhandel in Zu-
kunft zunehmend eine Finanzierungsfunktionen tbernimmt (Mittelwert: 3,2). Die Frage ob
der GroRBhandles eine Logistikfunktion Ubernehmen wird, kann von den Experten nicht ein-
deutig beantwortet werden (Mittelwert: 4,4). Dass die GroRhandelsstufe aus immer mehr Ge-
bieten verschwindet, wird als eher unwahrscheinlich angesehen (Mittelwert: 3,3). Hier kon-
nen zusatzlich die Antworten aus den offenen Fragen herangezogen werden, die besagen, dass
es immer mehr Kooperation zwischen den Handelsstufen geben wird, und dass die Anzahl der
Handelsstufen immer geringer wird. Landhandel und Grof3handel missen also in Zukunft

einen Weg der Koexistenz finden, bei der Beide noch Gewinne generieren kdnnen.
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nehmen.
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I I I
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Genossenschaftsstufe verdrangen

Abbildung 39: Meinung zum GroRhandel und seinen Geschaftsfelder in der ersten Befragungsrunde.
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kiinftig eine zunehmende Finanzierungsfunktion
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kinftig eine zunehmende Logistikfunktion tber-
nehmen.

14. Der Grof3handel wird im Dingemittelmarkt zu- 4,4
kiinftig eine zunehmende beratende Funktion
ubernehmen.

16. Der GroRhandel wird beim Absatz von Dingemit- 3,2
teln weiterhin eine groRe Rolle spielen.

17. Die GroRhandelsstufe wird in immer mehr Gebie- 3,3
ten in Deutschland verschwinden.
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Genossenschaftsstufe verdrangen

Abbildung 40: Meinung zum Grof3handel und seinen Geschéftsfelder in der zweiten Befragungsrunde.
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Mittelfristige Perspektiven des Dingemittelmarktes

Im Themenkomplex Klimawandel sollten vor allem Fragen beantwortet werden, die sich rund
um das Thema Anpassung der Landwirtschaft und Diingung an geénderte Klimabedingungen
drehen. Hierzu sollte vorher gekléart werden, ob die Teilnehmer innerhalb der Wertschop-
fungskette von Dlngemitteln tberhaupt davon ausgehen, dass auch in Deutschland die Aus-
wirkungen eines Klimawandels zu spiiren sein werden. Und ob sich diese Anderungen uber-
haupt auf die Landwirtschaft im Allgemeinen und die Dingung im Speziellen auswirken
werden.

Vorab dienten dazu Fragen, die nach der Zunahme von extremen Wetterlagen (19) und der
Anpassung von DiingemalRnahmen an diese (20) fragen. Beide Fragen gelten schon in der
ersten Runde als beantwortet. Jeweils 65% der Befragten antworteten in den beiden positiven
Kategorien wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich. Die anderen Fragen wurden in der zwei-

ten Runde erneut zur Beantwortung vorgelegt.

In der zweiten Runde gelten zwei weitere Aussagen als beantwortet. Ein groRer Teil der Be-
fragten glaubt, dass Mischdiinger dabei helfen konnen, Né&hrstoffliberhdnge zu minimieren
(52%) und zumindest in nachste Zukunft werden es keine organischen Bestandteile in Misch-
dungern geben (72% alle Befragten). In wieweit das fir die ferne Zukunft zutrifft bleibt ab-
zuwarten. Es scheint mdglich zu sein, dass der Einsatz von mineralischen Dingemitteln, ins-
besondere von Stickstoff und Phosphat, weiter eingeschrankt werden wird (Mittelwert: 5,0).
Die Fragen 21 und 22, also ob eine hohere Temperatur zu hoheren Ertrdgen und damit einer
gesteigerten Dungung fihrt, und ob Mischdiinger bei der Reduzierung von Treibhausgasen
eine entscheidende Rolle spielen kénnen, wurden beide mit neutral, also mit keiner klaren
Tendenz beantwortet (Mittelwerte: 3,6 bzw. 4,1).
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Abbildung 41: Meinung zum Klimawandel in Deutschland in der ersten Befragungsrunde.
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21. Der Temperaturanstieg fiihrt zu héheren Ertra- 3,6
gen und damit zu einem hoheren Diingerbedarf.
22. Mischdinger kdnnen eine entscheidende Rolle in 4,1
der Reduzierung von Treibhausgasen spielen.
23. Nahrstoffe-Uberhange in Veredelungsregionen 5,0
konnen vor allem Uber Mischdunger verringert
werden.
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(z.B. Heugranulate usw.) Bestandteilen geben.
25. Der Einsatz von mineralischen Dingemitteln, 50

besonders N und P, wird in Deutschland weiter
eingeschrankt.

Abbildung 42: Meinung zum Klimawandel in Deutschland in der zweiten Befragungsrunde.
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Mittelfristige Perspektiven des Dingemittelmarktes

In diesem Themakomplex geht es vor allem um die Marktdurchsetzung von Precision Far-
ming Technologien und der Konkurrenz zu Mischdlingern. Hier antwortete in der ersten Run-
de 58% aller Befragten, dass sich Precision Farming in Deutschland weiter durchsetzten wird.
Bei den anderen Fragen lassen sich nur Tendenzen feststellen. Die Frage nach Precision Far-
ming ausschlieBlich fur die Stickstoffgaben wird eher negative eingeschétzt, die Frage ob alle
oder organische Nahrstoffe per Precision Farming ausgebracht werden kdnnen eher positiv.
Alle Fragen, auller Frage 26 wurden in der zweiten Runde noch einmal gestellt.

In der zweiten Runde féllt deutlich auf, dass die Streuung der Antworten massiv verringert
werden konnte. Aussage 27 und 32 zielen auf die Konkurrenzsituation zwischen Precision
Farming und Mischdiingern. Die Frage ob der Markt fur Mischdiinger weiter eingeschrankt
wird, gilt eher als unwahrscheinlich, die Frage nach der Konkurrenz zwischen Precision Far-
ming und Mischdingern als neutral. Somit gilt eine wichtige Frage fur den Markt fir Misch-
dunger, ndmlich ob Precision Farming eine ernsthafte Konkurrenz darstellt, leider als nicht
beantwortet. Hier zeigen sich aber erkennbar weniger negative Antworten, als in der ersten
Runde. Somit sollte diese Konkurrenzsituation bei zukunftigen Geschaftsiiberlegungen immer
mit bertcksichtigt werden. Zudem gilt die Frage, ob sich Precision Farming nur bei Stick-
stoffdiingern durchsetzt als klar mit ,,Nein“ beantwortet. Es bleibt also abzuwarten, inwieweit
Precision Farming und Mischdlinger gemeinsam im Markt bestehen kénnen. Die Fragen zur
Grunddiingung tber Mischdiinger (29), ob alle Nahrstoffe Uber Precision Farming ausge-
bracht werden konnen (30) und organische Néhrstoffe Uber Precision Farming (31) gelten
allesamt als eher wahrscheinlich (Mittelwerte: 29: 4,8; 30: 4,9 und 31: 4,6).

87



27.

28.

29.

30.

31.

32.

Antworthaufigkeiten in Prozent

20% 40% 60% 80% 100%

|

|
I

®munwahrscheinlich
Owerder wahrscheinlich noch unwahrscheinlich
B wahrscheinlich

Nr. Aussage Mittelwert
(Antworten
von 1-7)

26. Precision Farming wird sich in 55
Deutschland weiter durchsetzten.

27. Durch Precision Farming wird der 3,6
Markt fur Mischdiinger eingeschrénkt.

28. Precision Farming wird sich aus- 3,0
schlielich bei der N-Diingung durch-
setzten.

29. Die Grunddiingung wird weiterhin tber 4,7
Mischdlnger erfolgen.

30. Im Zuge des technologischen Fort- 4,7
schrittes wird es mdglich sein, alle
Né&hrstoffe (ber Precision Farming
auszubringen.

31. Zukinftig konnen auch organische 4.4
Néhrstoffe (ber Precision Farming
ausgebracht werden.

32. Precision Farming wird auch in Zu- 4,1

kunft keine Konkurrenz fir Mischdiin-
ger sein.

Abbildung 43: Meinung zu Precision Farming in Deutschland in der ersten Befragungsrunde.
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27. Durch Precision Farming wird der Markt 2,9
fur Mischduinger eingeschrénkt.
28. Precision Farming wird sich ausschlief3- 2,9
lich bei der N-Diingung durchsetzten.
29. Die Grunddiingung wird weiterhin Uber 4,8
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Abbildung 44: Meinung zu Precision Farming in Deutschland in der zweiten Befragungsrunde.
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Mittelfristige Perspektiven des Dungemittelmarktes

6.4.6 Neue Technologien

In diesem Themakomplex sollte bestimmt werden, warum Technologien, die sich bereits auf
dem Markt befinden und die Nachhaltigkeit der Landwirtschaft mal3geblich verbessern konn-
ten, nur eine so geringen Marktdurchdringung haben. Die folgenden Nachhaltigkeitsziele
wurden ausgewahlt: Verminderung von Nahrstoffverlusten in die Umwelt, Schlieen von
Néhrstoffkreislaufen und die verbesserte Versorgung mit Mikronahrstoffen in der Humaner-
nahrung in Deutschland. Fir diese Ziele gibt es bereits eine Vielzahl von neueren Technolo-
gien, die genau diese Probleme zu l6sen versuchen. Finf von ihnen wurden innerhalb dieser
Umfrage noch einmal genauer unter die Lupe genommen, da diese von den interviewten Ex-
perten allesamt angebracht wurden. Diese waren stabilisierte Stickstoffdliinger und Fertigation
(Verminderung mit N&hrstoffverlusten in die Umwelt), SERO (Diinger, die aus sekundaren
Rohstoffen, wie Komposten oder Knochenmehlen hergestellt werden; SchlieBung von Nahr-
stoffkreislaufen) und Biofortifikation (verbesserte Versorgung von Mikronéhrstoffen). In Ab-
bildung 45 ist abgebildet, wie héaufig eine dieser neuen Applikations- oder Einsatztechnolo-
gien als ,,bekannt* von den Teilnehmern der Studie eingestuft wurde. Wéhrend stabilisierte
N-Dunger fast allen bekannt sind, kennen nur zirka 25% die so genannten SERO-Diinger.

100%

80%

60%

40%

20%

Antorthaufigkeit in Prozent

0% .
Stabilisierte N- Cultan Fertigation  Biofortifikation SERO
Dinger

Abbildung 45: Bekanntheitsgrad von ausgewahlten Technologien im Bereich Diingemittel

und bei der Applikation von Dungemitteln.
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Mittelfristige Perspektiven des Dungemittelmarktes

Interessanter ist allerdings die Fragestellung, warum manche Technologien bekannter sind als
andere, und warum mache, wie die stabilisierten Stickstoffdiinger, von den Landwirten einge-
setzt werden, und andere nicht. Ein wichtiger Punkt beim Einsatz von neuen Technologien ist,
dass diese auch bekannt und verstanden sein missen. Denn wenn einen Technologie nicht
bekannt ist, dann kann auch nicht beurteilt werden, ob diese einen Vorteil hat. Zudem werden
Technologien nur von Individuen eingesetzt, wenn diese auch bekannt sind (Davis, 1989).
Um den Einfluss der Position innerhalb der Wertschopfungskette zu klaren, wurde der Be-
kanntheitsgrad der neuen Technologien noch einmal neu aufgeteilt, in Produzenten, Handler

und Landwirte.

100% y =0,9896
20% R*=0
£ 80% y =-0,0313x + 0,9931
S R?=0,1824
[a
S 60%
S 50%
=y
< 0% y = -0,3462x + 1,3435
T R? = 0,9998
£ 30%
g y=-0,1971x + 0,7767
Z 20% R?=0,8627
10% -
0% -

Produzent Handler - Landwirt
Estabilisierte N-Dinger ®Cultan ®EFertigation OBiofortifikation BSERO

Abbildung 46: Bekanntheit von neuen Technologien der Dungemittelapplikation oder des
Dingemitteleinsatzes innerhalb der Wertschopfungskette von Dingemitteln. Die Regressio-
nen stehen fir den Rickgang des Wissens von Produzenten uber Handler bis hin zum Land-

wirt.

Sieht man sich das Wissen innerhalb der Wertschdpfungskette fur Dlinger genauer an, dann
fallt auf, dass die Landwirte das Geringste und Vertreter der Produzentenebne das héchste
Wissen haben. Bei den stabilisierte N-Dunger und Cultan konnte kein Zusammenhang zwi-
schen der Position in der Wertschopfungskette und dem Wissen gefunden werden. Diese bei-
den Technologien scheinen auf dem Markt angekommen und akzeptiert zu sein. Bei Fertiga-

tion, Biofortifikation und SERO gibt es einen klaren Zusammenhang zwischen der Position
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Mittelfristige Perspektiven des Dingemittelmarktes

innerhalb der Wertschopfungskette und dem Wissen Uber diese speziellen Techniken, wobei
die Landwirte das geringste Wissen aufweisen. Eine Erklarung konnte das Bildungsniveau
liefern (Tabelle 3). Hier fallt auf, dass die Produzenten nicht nur das hdchste Wissen, sondern
auch die hochste Bildung haben. Bei den Landwirten ist das relativ niedrige Bildungsniveau
aber auch dadurch zu erklaren, dass sich vielen von ihnen noch in der Ausbildung befunden
haben. Eine héhere Bildung kann das Wissen mal3geblich beeinflussen und somit dazu beitra-
gen, dass neue Technologien eher erkannt und dann auch bevorzugt eingesetzt werden (Ven-
katesh et al., 2003). Somit kann eine Losung sein, dass neue Technologien von den Landwir-

ten h&aufiger eingesetzt und genutzt werden, dass die Landwirte eine héhere Bildung brauchen.

Tabelle 23: Bildungslevel innerhalb der Wertschopfungskette fir Diingemittel

Produzenten Handler Landwirte

(n=8) (n=23) (n=11)
1 Lehre (n=8) 0.0 13.0 36.4
2 Handels- oder Fachschule (n=4) 12.5 17.4 0.0
3 Meister (n=9) 0.0 26.1 27.3
4 Fachhochschulabschluss (n=7) 0.0 21.7 18.2
5 Universitatsabschluss (n=10) 50 17.4 18.2
6 Promotion (n=4) 37.5 4.3 0.0
Durchschnittliches Bildungslevel 5.00 3.26 2.82

Zusétzlich haben Davis und Davis (1990) herausgefunden, dass das Bildungslevel und die
Akzeptanz von neuen Technologien positiv korreliert. Deswegen wurden zusatzlich noch
einmal Fragen zur generellen Einstellung gegenuber neue Technologien gestellt. Hierbei soll-
te der Frage nachgegangen werden, inwieweit das Alter der Befragten, die Position innerhalb
der Wertschopfungskette und das Bildungslevel die Ansichten gegentiber neuen Technologien
beeinflussen. Die Fragen zu neuen oder neuerer Technologien und deren Durchsetzung wur-

den nur in der ersten Befragungsrunde gestellt (Tabelle 24).

Tabelle 24: Fragen zu neuen Technologien

33. Ich nutze Technologien vor allen Mitbewerbern.

34. Produkte oder Dienstleistung die neue Technologie nutzen sind deutlich besser, als
Alte.

35.  Neue Technologien sind meist komplizierter als ihr Nutzen.

36.  Neue Technologien geben mir mehr Kontrolle Gber mein Geschaft.

Bei den Altersgruppen wurden die Befragten in den oben bei der Demografie erwahnten

(Tabelle 21) Gruppen aufgeteilt. Hier fallt auf, dass die 36-45 Jahrigen die positivste Einstel-
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Mittelfristige Perspektiven des Dingemittelmarktes

lung gegeniiber neuen Technologien habe (im Mittel mit einem Wert von 4,7), gefolgt von
den Jungeren (bis 35; 4,6) und den 46-55 Jahrigen (4,5). Nur die Gruppe der Alteren (56 und
driber) zeigt mit einem Mittelwert von 3,7 eine negativere Einstellung gegentiber neuen
Technologien. Hier wird besonders die Frage nach dem Einsatz von neuen Technologien vor
allen Mitbewerbern als negativ (3,0) bewertet. Das kann aber auch dadurch erklart werden,
dass hier eine gewisse Investitions- und Innovationsmdidigkeit einsetzt und neue Technologie
langer Uberdacht und ihr Nutzen besser abgewogen wird (Morris und Venkatesh, 2000). Zu-
dem wurde in diesem Fragebogen fast nur Ménner befragt, die aufgrund ihrer Erfahrung mit
neuen Technologien eher dazu neigen, extreme Positionen anzunehmen (Venkatesh et al.,
2000).

Auch die Position innerhalb der Wertschdpfungskette kann bestimmen wie seien Einstellung
gegenuiber neue Technologien ist. Hier haben diejenigen die positivste Einstellung gegentber
neuen Technologien, die in der Stufe der Produzenten oder in der Forschung arbeiten (beide
im Mittel mit 4,7). Diese sind aber auch am haufigsten daflr verantwortlich, das neue Tech-
nologien entwickelt werden und diese auch dem Markt angeboten werden. Menschen, die fir
den GroRhandel arbeiten sind latent pessimistischer gegenuiber neue Technologien eingestellt.
Mit grolRem Abstand folgen die Landhé&ndler und Landwirte. Hier werden neue Technologien
eher negativ als positiv bewertet (im Mittel in beiden Féllen mit 3,9). Es zeigt sich also, dass
neue Technologien auf nachgelagerten Ebenen der Wertschdpfungskette einen immer gerin-
gere werdenden Durchsetzungsgrad haben. Wenn allerdings der Nutzten innerhalb einer Stufe
erkannt wird, sorgt der Konkurrenzeffekt schnell dafir, dass neue Technologien auch einge-
setzt werden (wie beispielsweise das Dingemischen; Hoppe, 2002).

Die Bildung hat nur einen geringeren Einfluss auf die Einstellung gegenuber neuen Techno-
logien. In diesem Fall haben zwar promovierte Befragte eine sehr positive Einstellung gegen-
uber neuen Technologien, allerdings auch Personen, die im Bereich der Bildung ,,Lehre* an-
gegeben haben (beide mit 5,0). Ob eine befragte Person einen Meister-, Fachhochschul- oder
einen Universitatsabschluss hat, macht fir die Einstellung gegeniiber neuen Technologien
keinen Unterschied (alle haben hier einen Mittelwert von 4,2). Lediglich die Befragten, die als
Bildungslevel eine Handels- oder Berufsschulabschluss angaben, zeigen eine geringe negati-
vere Einstellung (3,9). Die Bildung kann in diesem Fall also nicht zur Akzeptanz von neuen
Technologien hinzugezogen werden.

Als letztes sollten noch die Einstellung zu den finf abgefragten Technologien eingeschéatzt

werden. Hierzu wurden die Experten gebeten, in vier Stufen (in 5 Jahren, in 10 Jahren, in 15
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Jahren und nie) abzuschatzen, bis wann eine spezifische Technologie eine deutlich groRere
Marktdurchsetzung hat. Hier wurden auch wieder die Personen mit einbezogen, die in der
Beratung und Wissenschaft arbeiten (Abbildung 47).
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Abbildung 47: Durchschnittliche Dauer bis zum Erreichen der Marktdurchsetzung ausgewéhl-
ten Technologien innerhalb der einzelnen Stufen der Wertschopfungskette von Dingemitteln.

Insgesamt zeigt sich, dass Bildung und die Position in der Wertschopfungskette von Diinge-
mitteln den gréRten Einfluss haben, ob jemand neuere Ausbringungs- und Verwendungstech-
niken kennt. Forscher und Produzenten sind deutlich optimistischer, als die anderen Beteilig-
ten innerhalb der Wertschopfungskette fur Dingemittel. Dieses sind aber auch die Parteien,
die neue Technologien entwickeln, erforschen und auf den Markt bringen. Diese Gruppe geht
davon aus, dass nach ca. 10,5 Jahren alle abgefragten Techniken eine hohere Marktdurchset-
zung erreicht haben. Der GroRBhandel hat eher eine pessimistische Sichtweise (hier erreichen
alle Technologien gemittelt erst nach ca. 15 Jahren eine signifikante Marktdurchsetzung).
Alle andern Gruppen gehen davon aus, dass die Markdurchsetzung, nattirlich mit groflen Un-
terschieden zwischen den einzelnen Techniken, nach 11,5 — 12,5 Jahren erreicht werden kann.
Wahrend stabilisierte N-Dunger von allen Gruppen relativ bald als Standard angesehen wer-
den, scheinen vor allem Fertigation, SERO-Dunger und Cultan langer bis zur Marktdurchset-

zung zu brauchen, bzw. werden diese auch von vielen nie auf dem Markt gesehen. Die Bio-
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fortifikation scheint zwar auch noch nicht ausgereift, erhalt aber bessere Prognosen als die
anderen drei Technologien.

Ein weiteres Ziel der ersten Umfrage war es, in einem kurzen Meinungsbild das Imageprofil
der drei verschiedenen Diingesysteme abzufragen. Hierbei wurden zu allen drei Dingesyste-
me die gleichen Aussagen getroffen, die dann abgelehnt oder bestétigt werden sollten. gene-
rell wurden nur positive Aussagen gewahlt, um zu testen, ob die einzelnen bestehenden Sys-
teme eher positive oder eher negativ eingeschatzt werden. Auch hier wurde wieder die
Siebener-Skala (von absoluter Ablehnung [1] bis absoluter Zustimmung [7]) angewendet. Die
niedrigere Fallzahl erklért sich daraus, dass ein grof3er Teil der in der Wissenschaft und For-
schung arbeitenden Teilnehmer, diese Fragen nicht beantwortet haben.

= Einzelnahrstoffdliinger

Punkte von absoluter Ablehnung [1] bis ——Volldiinger
absolute Zustimmung [7]:

...diinger: Mischdunger

erleichtern meine Arbeit \‘*\
sind einfach in der Handhabe //
/<

sind preiswert

sind ein wesentlicher Bestandteil meiner \

Produktauswahl \

sind einfach auszubringen

_ . _ N=46 /
lassen sich gut in jeder Kultur einsetzten . . . . . .

Abbildung 48: Imageprofil der einzelnen Diingersorten im Vergleich

Im Mittel ist das Image der einzelnen Systeme ziemlich ahnlich. Mit einem Mittelwert von ca.

5 werden alle drei Systeme allgemein positiv eingeschétzt. Der Volldinger schneidet dagegen
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schlechter beim Preis ab, als die beiden anderen Dilingesysteme. Hier féllt vor allem auf, dass
besonders die Landwirte sehr sensibel auf steigende oder hohere Preise reagieren. Auffallig
ist auRerdem, dass Mischdlinger von allen Teilnehmern als einfach in der Handhabe und rela-
tiv gut auszubringen eingeschétzt werden. Die Teilnehmer dieser Umfrage konnen also die
Befurchtung um Entmischung und schwierigere Ausbringung von Mischdingern nicht besta-
tigen. Allerdings wurde nicht abgefragt, wie die einzelnen Erfahrungen mit Mischdungern

sind.

6.5 Diskussion

Zwischen den einzelnen Akteuren innerhalb der Wertschopfungskette fir Voll-, Einzelnahr-
stoff- und Mischdiinger konnten keine massiven Unterschiede in der Einschatzung des gesam-
ten Dungemittelmarktes gefunden werden. Mdglicherweise hatte eine grélRere Gruppe an Be-
fragten die Ergebnisse stabilisiert und Unterschiede aufzeigen kénnen. Auch das Alter, das
Geschlecht oder die Bildung haben keinen signifikanten Einfluss auf die Antworten. Ledig-
lich bei dem Wissen uber ausgewahlte Technologien spielt die Bildung eine gewisse Rolle.
Hier korrelieren die Bildungslevel mit dem Wissen.
Insgesamt zeigt sich, dass das Diingermischen an sich eine positive Zukunft zu haben scheint
und dass der Marktanteil von Mischdiingern noch weiter ausgebaut werden kann. Allerdings
zeigen sich auch, sowohl bei dem klassischen hofnahen Mischen, wie auch beim Mischen von
GroBhandler und gréReren Landhandler Auspragungen, die gegen die Idee des Mischens im
eigentlichen Sinne sprechen. Kultur- und gebietsspezifische Mischungen werden voraussicht-
lich zunehmen, auch um Arbeitsspitzen zu entzerren. Diese Entwicklung sollte auch kritisch
betrachtet werden, denn mit dem Mischen von vorgefertigten Dlingerezepturen lauft man Ge-
fahr in Konkurrenzsituationen mit Standard-NPK Diingern zu gelangen und die Idee des Mi-
schens nach Boden- und Pflanzenansprichen zu unterwandern. Vielleicht kann diese Bewe-
gung zukiinftig wieder etwas abgemildert werden, und dem Landwirt weiterhin angepasste
Diinger verkauft werden.
Das noch weitere Diingermischanlagen in Deutschland installiert und das Mischen weiter in-
tensiviert werden sollten, dabei sind sich die befragten Experten einig. In welchen Gebieten
dieses stattfinden sollte, dariiber kénnen nur Vermutungen erstellt werden. Hier sollten viel-
leicht eher Investitionen in den Landkreisen getatigt werden, die in Abbildung 2 noch keine
Mischanlagen besitzen und weniger in Regionen, wie Cloppenburg, Diepholz, Grafschaft
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Bentheim, Landshut, Nienburg/Weser, Osnabriick, Passau, Rotenburg und Vechta, wo bereits
eine relativ hohe Dichte an Mischanlagen festzustellen ist. In anderen Landkreisen und Regi-
onen ist durchaus noch Potenziell fur weitere Mischanlagen zu finden. Besonders in Regionen
mit einem hohen Anbauanteil an Sonderkulturen, wie Baden-Wirttemberg oder Rheinland-
Pfalz, konnten noch weiter Anlagen gewinnbringend installiert werden.

Ob es nun zu einer Durchsetzung von Grol3- oder Landhandel kommt scheint eher zweitran-
gig. Voraussichtlich werden sich in einer Anbieter Region durchsetzen, die eine gewisse Gro-
Re erreicht haben. Wie dann die einzelnen Funktionen innerhalb der Wertschdpfungskette
aufgeteilt werden, wird sich von Fall zu Fall und von Region zu Region unterscheiden. Fakt
bleibt, dass die Marktbereinigungsprozesse noch nicht abgeschlossen sind. Somit wird es vo-
raussichtlich zu weiteren Fusionen, Ubernahmen oder Aufgaben von Land- oder GroRhandler
in bestimmten Regionen kommen, allein weil die Anzahl der Landwirt weiterhin abnimmt
und so die Attraktivitat von Direktgeschéften, auch von Produzenten, weiter zunimmt.

Die steigenden Transportkosten sollten in Zukunft weiterhin beachtet und auf diese auch rea-
giert werden. Landwirte scheinen auch in Zukunft eher nicht bereit langere Wege fur den Be-
triebsmittelkauf zu akzeptieren. Vielleicht kénnen hier Kompromisslosungen aus spezifisch
angepasster Dlngung und kurzen Transportwegen gefunden werden, zum Beispiel durch das
Vormischen an Hafen und das endgiltige hofnahe Mischen von Diingern zu boden- und kul-
turspezifischen Mischungen. Hier kénnen auch Lager- und Transportmdglichkeiten in Big-
bags eine entscheidende Rolle spielen.

Der Klimawandel scheint auch in Deutschland erste und ernste Probleme zu bereiten. Und
auch der Einsatz von Dungemitteln muss auf die neuen Bedingungen reagieren. Frihjahrstro-
ckenheit koénnte den Zeitraum der Dungung in Zukunft drastisch einschranken. Weiterhin
kdnnten extreme Wetterlagen dazu fuhren, dass Ernten geringer ausfallen, als vielleicht bei
der ersten Dlingergabe kalkuliert wurde. Die Dingung muss also flexibler auf die Umweltge-
gebenheiten regieren kénnen. Hier kdnnte es wieder vermehrt zum Einsatz von Einzelnahr-
stoffdlingern oder zu einem deutlichen Ausbau der Precision Farming Technologie kommen,
um Uberdiingungen zu vermeiden. Zudem sollten neue Entwicklung bei der Produktion von
Dungemitteln, besonders im Bereich der Dingemittel aus Biogasgéarresten, Wirtschaftsdiin-
gern und SERO beachtet werden. Sollte der Einsatz von bestimmten Né&hrstoffen (wie N oder
P) noch weiter eingeschrénkt werden oder Rohstoffen (wie zum Beispiel Phosphaten) zuneh-
mend knapper werden, kdonnten solche Diingemittel in Zukunft vielleicht eine weitaus gréiere

Rolle spielen, als heute. Hier stecken aber noch grof3e Potentiale in der Ausnutzung von Né&hr-
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stoffen. Das Schlielen von Nahrstoffkreislaufen wird in Zukunft immer wichtiger werden.
Vielleicht lassen sich hier neue Geschéftsbereiche im Bereich der Dungemittel aus sekunda-

ren Rohstoffen finden.

6.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Markt fir Mischdiinger noch nicht gesattigt ist,
dies aber von Region zu Region unterschiedlich bewertet werden muss. Mischdiinger werden
sich somit, nach der Meinung der Experten, auch in Deutschland noch weiter durchsetzten
und héhere Marktanteile erreichen.

Im Dingerhandel wird es noch zu weiteren Marktbereinigungsprozessen kommen. Das heil3t,
die Anzahl der Handelsstufen oder die Anzahl der Handler wird geringer werden. Insgesamt
sollte im Vordergrund stehen, Synergien fiir die einzeln Regionen zu finden, zum Beispiel
durch gemeinsame Bestellungen oder Serviceleistungen und Kundebindungsstrategien das
Fortbestehen gewahrleisten zu kénnen.

Die Entwicklung des Klimawandels sollte auch in Deutschland angenommen und nicht ne-
giert werden. Hier kénnten neue Zeitfenster in der Dlingeapplikation oder andere Aufteilun-
gen der Dlingergaben notwendig werden. Somit liegen viel potentielle Weiterentwicklungen
der Dungemittelapplikation, aber auch viele Stolpersteine, wenn einfach ,,Business as usual*
angewendet wird.

Precision Farming und andere neue Technologie kdnnen in Zukunft den Markt fir Mischdun-
ger deutlich beeinflussen, allerdings hat noch keine dieser Technologien eine offensichtliche
Marktdurchsetzung erreicht. Doch besonders Precision Farming wird seine Marktanteile stetig
ausbauen, gerade weil diese Technik auch von den Landwirten gefordert wird. Diese Ent-
wicklung sollten weiterhin kritisch betrachtet und gegebenenfalls mit neuen Geschéftsstrate-
gien (zum Beispiel Maschinenverleih oder andere Grunddiingerversorgung) auf diese regiert
werden. Auch die Entwicklung rund um die Nutzung von sekundéren Rohstoffen und die bes-
sere Ausnutzung von organischen Diingemitteln sollten als Geschéftsstrategien berlicksichtigt

werden.
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In der Einleitung wurde der Begriff Nachhaltigkeit genauer definiert und umrissen, an dieser
Stelle wird nun dargestellt, wie Mischdiinger dazu beitragen kdnnen, die Nachhaltigkeit in-
nerhalb der Landwirtschaft zu verbessern. Hierbei ist allerdings immer der Zielkonflikt des
Drei-Séaulen-Konzeptes zu beachten, da es schwierig wird, Mischdlnger zu produzieren, die
alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit gleichermalien berticksichtigen. Trotzdem sollte der
ganzheitliche Ansatz gewahlt werden. Zusammenfassend l&sst sich aber sagen, dass die
Nachhaltigkeit von Diingemittel Uber die Dungeapplikation, die verschiedenen Diingemittel-
formen, bis hin zu Handel und Forschung mit Mischdiinger verbessert werden kann
(Abbildung 49).

Nachhaltigkeit
und Mischdiinger
Mehr Arbeitsplatze Kénnen als Kombination
im landliche Raum Mit der besten Kombination aus den kostenguinstigsten
an Einzelnahrstoffen Basisnahrstoffen
konnen Verluste in die hergestellt werden
Umwelt
Hoher Bedarf an minimiert werden ) o
qualifizierten Arbeitskraften Konnen helfen, Risiko
im Landhandel besser
zu steuern
Sozial Okologisch Okonomisch
(Kapitel 6) (Kapital 5) (Kapitel 2 und 3)

Abbildung 49: Die drei Saulen der Nachhaltigkeit mit Bezug zu Mischdiingern
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Dariiber hinaus lassen sich aus dieser Arbeit auch noch einen Reihe von Aussagen ableiten,
die den Handel und den Umgang mit Mischdiinger (oder Dlngern allgemein) beeinflussen
kénnen. Flr den Bereich Logistik ist davon auszugehen, dass die Kosten weiter steigen wer-
den. Somit sollten Transportwege weiterhin zusammengefasst und mdglichst effizient geplant
werden (Tourenplanung). Hier sollten Synergien in einzelnen Regionen genutzt werden oder
die Kooperationen von Teilnehmern in der Wertschopfungskette Dingemittel naher eruiert
werden. Zudem sollten maoglichst immer grofe, emissionsarme Transportmitteln (Schiff oder
Zug) fur die langen Transportstrecken gewahlt werden.

Wie der Ausbau von Mischdiingerkapazitaten aussieht, muss je nach Region und Héandler
entschieden werden. In Landkreisen in denen schon eine hohe Anzahl an Mischdiingeranlagen
installiert sind (zum Beispiel Emsland oder Landshut), sollten keine weiteren errichtet wer-
den. Gleiches gilt fiir Gebiete, in denen der Landwirt weite Transportwege (ca. 40 km) in
Kauf nehmen musste, um schlagspezifisch angepasste Mischdiinger zu bekommen. Hier soll-
ten andere Vertriebsformen Uberlegt oder auf das Mischen verzichtet werden. Somit sind
Ausbaukapazitaten fir Mischdiingeranlagen in Deutschland nur noch partiell gegeben. Be-
sonders in Ackerbauregionen mit homogenen Bodenverhaltnissen und einer geringen Anzahl
an Landwirten sollte eher auf einen Installation von Dingermischanlagen verzichtet werden.
Die Kosten von Dingemitteln werden langfristig weiter steigen. Kurzfristig lasst sich aber
feststellen, dass eine gute Dlingerversorgung gegeben ist und die Preise fur Dingemittel stabil
bleiben oder in naher Zukunft sogar leicht fallen werden. Der Absatz von Dlingemitteln in
Deutschland wird wahrscheinlich noch weiter zuriickgehen. Einen Ausnahme koénnte Kalium
sein, da dieses im Moment deutlich unter der Erhaltungsdiingung eingesetzt wird.
Mischdiinger kdnnen, mit entsprechenden Basis-Einzelndhrstoffdiingern, preiswerter produ-
ziert werden als Volldinger. Allerdings sollte immer darauf geachtet werden, dass diese gut
an Boden und Kultur angepasst werden. Die Entwicklung von bodenspezifischen bis hin zu
kulturspezifischen Diingemitteln nimmt den eigentlichen Vorteil der Mischdlinger und bringt
diese wieder den Volldingern naher. Somit entsteht hier eine Konkurrenzsituation von
Mischdiinger- und Volldiinger-Produzenten. Das kann dazu fiihren, dass Erstere immer mehr
zum Spielball von GroRproduzenten und deren Preisvorstellungen werden. Jede Stufe der
Wertschopfungskette von Diingemitteln muss einen gewissen Teil der Kosten tragen und auch
aufbringen. Nur wenn genug Marge und Gewinne fur alle zu erwirtschaften ist, werden auch

alle Stufen (Produzent, GroRhandel und Landhandel) weiterhin ihre Berechtigung haben. Al-
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lerdings sollte jede Stufe fur sich Mdglichkeiten finden, sich abzugrenzen (zum Beispiel Gber
Menge, Serviceleistung oder weitere gezielte Kundenbindungskonzepte).

Die Streuversuche haben gezeigt, dass Mischdinger nicht generell eine schlechte Verteilge-
nauigkeit aufweisen. Dies gilt unter der VVoraussetzung, dass alle Einstellungen am Diingers-
treuer optimiert und die Mischdunger zlgig und ohne Lagerzeiten ausgebracht werden. Das
sollte in der Beratung des Landwirtes auch weiterhin betont werden. Kann nicht gewahrleistet
werden, dass von Seiten der Landwirte aus sorgsam mit dem Mischdlinger umgegangen wird,
sollte auf einen Verkauf an diese Landwirte verzichtet werden.

Es ist davon auszugehen, dass Umweltauflagen europaweit in den nachsten Jahren noch ein-
mal strenger werden. Deswegen sollten Umweltbetrachtungen auch in solche Bereiche, die
davon zuné&chst einmal nicht betroffen sind, wie etwa der Handel, zukiinftig eine wichtigere
Rolle spielen. Hier kénnen zum Beispiel LCA-Betrachtungen flr alle Diingemittel in Erwé-
gung gezogen werden, um Umweltwirkung zu vergleichen. Aus der vorliegenden Studie kann
gefolgert werden, dass Mischdiinger mit DAP, vom Umweltgesichtspunkt aus betrachtet, bes-
ser sind als solche mit TSP, und dass KAS umweltfreundlicher zu sein scheint als Harnstoff.
Es konnte in dieser Studie auch gezeigt werden, dass das Diingesystem einen Unterschied
machen kann. Es kann also auch umweltfreundlicher sein, einen Mischdiinger zu verwenden
statt eines Standard-NPK-Duingers. Zudem sollte wieder mehr auf die exakte Anpassung des
Systems Duinger-Boden-Pflanze-Umwelt geachtet werden. Hier befindet sich noch viel unge-
nutztes Potential fir eine bessere Zusammenarbeit zwischen Verbraucher (wie Kunden im
Supermarkt oder Lebensmitteleinzelhédndlern) und dem Handel. Vermutlich werden Verbrau-
cheraspekte in den ndchsten Jahren stdrker auf den Agrarmarkt durchschlagen. Deswegen
sollte hier Uber Verbraucherlabel, Umweltlabel oder den Carbon Footprint fur Dingemittel im
Allgemeinen und fur Mischdiinger im Speziellen nachgedacht werden. Eine Kombination aus
besseren Informationen gepaart mit Labeln fur einen Vielzahl von Dingemitteln kénnte dann
als Argument in der Zusammenarbeit mit dem Lebensmitteleinzelhandel dienen. Hier sollten
aber Alleingénge vermieden und eher deutschlandweite Ldsungen, zum Beispiel tber den
Bundesverband der Diingermischer, angestof3en werden.

Precision Farming wird sich in Deutschland weiter ausweiten und konnte in bestimmten Re-
gionen (Ackerbauregionen oder Regionen mit groRen Betrieben wie im Osten Deutschlands)
zur ernsthaften Konkurrenz fur Mischdunger werden. Hier missen dann gegebenenfalls
Mischdungerkapazitaten verkleinert werden oder neue Geschaftsstrategien im Umfeld von

Precision Farming gefunden werden. Mischdiinger konnten hier bei der Grunddiingung noch

101



Fazit

eine Rolle spielen. Ob dafiir neue Dungermischanlagen installiert werden sollten, muss regio-
nal anhand einer Kosten-Nutzen-Analyse fir jeden Fall einzeln entscheiden werden.

Auch beim Agrarhandel wird es in den né&chsten Jahren noch zu Marktbereinigungen kom-
men. Wer hier noch weiter verlustfreie Geschafte tatigen will, muss eine gewisse GrolRe errei-
chen (entweder durch Aufkauf von andern Geschéften, Zusammenarbeiten in bestimmten
Sparten oder der gemeinsamen Nutzung von zum Beispiel Lagern oder Mischanlagen). Das
wird zur Folge haben, dass starke GroBhandler und groRBe Agrarhandler dann das Diingege-
schaft bestimmen werden. Hier kann sich dann allerdings ein gutes Gegengewicht zu den
Produzenten ausbilden, was die Gefahr einer Preisabhangigkeit von Handel gegeniiber den
Produzenten deutlich vermindern konnte.

Auler Mischdunger gibt es naturlich auch andere Technologien, die die Nachhaltigkeit von
Dingern verbessern kénnten (zum Beispiel stabilisierte N-Formen, Cultan, Fertigation, Bio-
fortifikation und Diinger aus so genannten sekundéren Rohstoffen [SERQ]). Allerdings wer-
den diese bislang nur in geringem Umfang in Deutschland eingesetzt. Das kann daran liegen,
dass das Wissen uber diese Technologie innerhalb der Wertschopfungskette fir Diingemittel
vom Produzenten bis zum Landwirt immer weniger wird. Bildung des Landwirtes und gute

Beratung kénnen hier der Schliissel zu einer nachhaltigeren Landwirtschaft sein.

Mischdiinger kénnen dazu beitragen, die Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft zu verbessern,
aber dazu mussen diese nach besten Mdglichkeiten an die gegebenen Pflanzenbausituationen
angepasst sein (Boden, Kultur, Region). Eine grofle Offenheit gegenuber Landwirt und Ver-
braucher fordert die positive Einstellung gegeniiber Mischdiingern. Zudem sollte die Grofie
einer Mischanlage so ausgelegt sein, dass wirtschaftliche Gewinne tber Jahre hinweg gewahr-
leistet werden kdnnen, ohne zu lange Transportwege in Kauf nehmen zu missen. Mehr Ser-
vice, Beratung und Bildung sind notwendig, um den Landwirt besser zu informieren und da-
mit auch neue Technologien aufzuzeigen. Denn gerade der Handel kann in der Diskussion um
mehr Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft als Flaschenhals fungieren, indem er entweder
Nachhaltigkeitsideen fordert und fordert, oder diese ablehnt. Nachhaltigkeit bedeutet VVerbes-
serungen bezlglich 6konomischer, 6kologischer und sozialer Aspekte. Und Mischdiinger
kénnen in der Beachtung der genannten Punkte eine grofie Rolle spielen. Somit sollte der
Markt fir Mischdunger in Deutschland in den nachsten Jahren eher zunehmen und eine hohe-

re Handelsspanne fiir Mischdiinger am Diingermarkt zu realisieren sein.

102



Ausblick

Mischdiinger werden auch zukinftig noch eine Chance auf dem Dlngermarkt haben. Hierzu
sollten diese aber nach den besten Mdglichkeiten an die Boden- und Klimabedingungen, die
Kultur, die Vorfrucht und die auf dem Betrieb vorhandene Wirtschaftsdiingermenge angepasst
werden.

Der Landwirt kann und sollte starker in den Prozess der Mischdiinger-Generierung einbezo-
gen werden. VVorhandene Serviceangebote (wie das Berechnen von Nahrstoffbilanzen auf Be-
triebs bzw. Schlagebene und personliche Beratung) und neue zu entwickelnde Serviceleistun-
gen (zum Beispiel die Durchfuhrung der Boden- und Wirtschaftsdiinger-Beprobung) kénnen
hier helfen, langfristige und vertrauensvolle Bindungen zu schaffen und somit das Risiko zu
minimieren, dass Landwirte bei anderen Handlern oder direkt bei Produzenten Diingemittel
kaufen.

Pflanzennéhrstoff wie Magnesium, Schwefel und Mikronéhrstoffe werden in den néchsten
Jahren eine wichtigere Rolle spielen. Diese kénnen in Mischdiingern gut mit eingebunden
werden.

Des Weiteren erscheint es nicht sinnvoll, wenn alle Handler in jeder Region die gleichen In-
vestitionen tatigen. Hier sollten verstarkt Synergien zwischen den Teilnehmern in der Wert-
schopfungskette Dingemittel genutzt werden, denn durch die gemeinsame Nutzung von An-
lagen, Logistikeinrichtungen oder Lagerstétten ist es den Nutzern mdglich, eine kritische
Masse zu erlangen und GroRenvorteile auszunutzen. Letztendlich werden nur die Handelsstel-
len Uberleben, die eine gewisse GroRe erreichen. Wie groR ein Landhandel dafiir sein muss
héngt von der Agrarregion, der Anzahl der Landwirte in dieser und dem Sortiment des einzel-
nen Handlers ab. Wenn abzusehen ist, dass das Dingermischen in einer Region nicht rentabel
ist, ist es nicht sinnvoll zu versuchen die Landwirte immer weiter davon zu Uberzeugen. Hier
ist dann ein schneller Riickzug aus diesem Zweig oder eine Verlagerung der Dingermischan-
lage notwendig.

Politische Entwicklungen sind immer sehr schwer vorherzusehen, sollten aber immer beriick-
sichtigt werden, da sich gerade hier auch Chancen fiir neue Argumente und Techniken erge-
ben, die zum Beispiel, die Nahrstoffeintrdge in die Umwelt verringern (zum Beispiel Misch-

dinger mit unterschiedlichen und unterschiedlich verfiigbaren Stickstoffformen).
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Globalen Entwicklungen wie den Klimawandel oder neuen Technologie in der Diingemittel-
ausbringung oder -verwendung sollte man offen gegenuber stehen. Auch die Konkurrenz mit
anderen Handelsstufen (zum Beispiel dem Grol3handel) oder den Produzenten sollte man
nicht negieren, sondern als Chance nutzen, sich als Landhandel gegentiber diesen abzugren-
zen. Der Fokus sollte als auf einer standigen Weiterentwicklung liegen. Hier kann es auch
sinnvoll sein, enger mit den Landwirten zusammenzuarbeiten und ihren Bedurfnissen frihzei-
tig zu antizipieren. Bildung und Weiterbildung sollten auch im Landhandel immer eine wich-
tige Rolle spielen, denn als Schlisselstelle zwischen Produzenten und Anwendern kann der
Handel eine wichtige Rolle bei der Verbreitung von Wissen spielen. Hier sollten neue Ent-
wicklungen moglichst friihzeitig erkannt und Entwicklungschancen nicht verschleppt werden.
Letztendlich ist es wichtig im Hinterkopf zu behalten, dass der Diingermarkt einerseits zu-
nehmend globalisiert sein wird und andererseits immer noch einen starken lokalen oder regio-
nalen Bezug aufweist. Somit sollte der Diingermarkt zumindest immer mit einer européischen
Sichtweise betrachtet werden, um auf neue Trends, Gesetzte und Vorschriften gut vorbereitet

Zu sein.

104



Danksagung

Wahrend der letzten zweieinhalb Jahre hatte ich das Gliick und die Herausforderung, an die-
ser Arbeit zu wachsen und neue Erkenntnisse zu gewinnen. Das wére ohne die viel Unterstt-
zung nicht moglich gewesen.

Zunachst einmal gilt mein Dank allen Mitgliedern des Bundessverbandes der Diingermischer
e.V., die es mit ihrer Zustimmung Uberhaupt erst ermdglicht haben diese Arbeit auf die Beine
zu stellen und zu finanzieren. Desweitern natdrlich allen weitern Geldgeber fir ihr Vertrauen
in meine Arbeit zu investieren. Und natirlich allen Vorstandsmitgliedern, namentlich Hein-
rich Janinhoff, Jan Broring, Anton Kromer, Hartmut Bahr, Robert Engers, Johannes Kohnen,
Max-Josef Kraxenberger und Helmut Reich, die mit Rat und Tat zur Seite standen und damit
den Endbericht noch besser gemacht haben. Besonders Herrn Broring danke ich fur seine Ge-
duld, besonders am Anfang dieser Arbeit. Des weiteren Danke ich Herrn Heene, Herrn
Brentrup, Herrn Buttner, Herrn Kleinschrodt, Herrn Kornmann, Herrn Bursenbauch, Herrn
Himken, Herrn Reinersmann und Herrn Daum, dass diese mir als Experten zur Verfligung
standen und damit die Umfrage, die LCA Berechnungen und den Kostenvergleich tiberhaupt
erst moglich gemacht haben.

Besonderer Dank gilt auch Frau Schréter, Herrn Rihlicke und Herrn Elfrich, sowie dem ge-
samten Team der K+S, die besonderen Einsatz gezeigt haben, um die Umfrage und die LCA
Berechnungen voranzutreiben. Zudem Danke ich Herr Bursenbauch fir die Einblicke in die

Welt der Diingemittel und flr intensive Diskussionen.

Von der wissenschaftlichen Seite aus Danke ich Hans-Werner Olfs und Stefanie Broring, die
immer wieder fordernd und fordernd in den Prozess der Berichterstellung eingegriffen haben
und so das Endergebnis stetig verbesserten. Ohne Eure Hilfe waren mir die Methoden, Be-
rechnung und Anwendungen bis heute fremd geblieben. Als letzte gilt mein aufrichtigster

Dank Mario Hasler, einfach fur alles!
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Anhang 1: Datengrundlage

Interviews und Treffen:

117

20.11.2011: Interview und Betriebsbesichtigung mit Herrn Broring (Mischdunger all-
gemein, Dingermischanlage, Basisdlinger, Logistikumgebung Nord-Ost)

10.02.2012: Vortrag bei der Jahreshauptversammlung des Verbands deutscher Din-
germischer mit anschlieBendem Expertengesprach

13.02.2012: Telefoninterview mit Herrn Bahr (Logistikumgebung Nord-Ost; Agroser-
vice Robel GmbH)

13.02.2012: Telefoninterview mit anschliefender E-Mail Korrespondenz mit Herrn
Kraxenberger (Logistikumgebung Siid-Ost; Raiffeisen- Waren GmbH Essenbach)
03.05.2012: Besuch ICL-Fertilizer Ludwigshafen mit Interview von Herrn Bursen-
bauch und Herrn Heene (Logistikumgebung Sud-West, Diingermischanlage, Ba-
sisdlinger)

29.08.2012: Interview und Expertengesprach mit Herrn Brentrup (LCA, Yara)
02.10.2012: Telefoninterview mit Herrn Buttner (Logistikumgebung Sud/Sud-West;
Raiffeisen Waren GmbH WeilRenburg-Gunz)

02.10.2012: Telefoninterview mit Herrn Kleinschrodt (Logistikumgebung Sud-West;
BAG - Raiffeisen - eG)

03.10.2012: Telefoninterview mit Herrn Kornmann (Logistikumgebung Nord-Ost;
Raiffeisen Uckermark GmbH & Co. KG)

09.10.2012: Vortrag beim K+S Seminar mit anschlielendem Expertengesprach (Um-
frage, LCA, Logistikumgebungen in allen Regionen)

11.10.2012 Experteninterview mit Herrn Bréring (Broring Unternehmensgruppe)
25.10.2012: Experteninterview mit Herrn Elfrich (K+S)

30.10.2012: Experteninterview (via Telefon) mit Herrn Bursenbauch (ICL-
Ludwigshafen)

06.11.2012: Experteninterview (via Telefon) mit Herrn Ruhlicke (K+S)

14.11.2012: Experteninterview mit Herrn Himken (Yara)

20.11.2012: Experteninterview mit Herrn Reinersmann (Agravis Minster)

20.11.2012: Experteninterview mit Herrn Daum (Hochschule Osnabriick)

13.02.2013: Vortrag bei der Jahreshauptversammlung des Bundesverbands deutscher
Dungermischer mit anschlieendem Expertengesprach

05.09.2013: Vortrag vor dem Vorstandmitgliedern des Bundesverbands deutscher
Dungermischer mit anschlieBendem Expertengesprach

25.10.2013: Vortrag bei der Jahreshauptversammlung der franzésischen Diingermi-
scher (AFCOME) mit anschlieBendem Expertengesprach



Anhang 2: Erlauterung zu den Expertenbefragun-
gen

Erste Befragungsrunde: Experteninterviews als Einzelpersoneninterview. Diese sind generell
wenig strukturiert, aber alle relevanten Fragen sollten in VVorhinein festgelegt werden um ggf.
das Interview wieder in die richtige Richtung zu lenken.

Experteninterviews sind das richtige Mittel, wenn bei einem Untersuchungsgegenstand noch
nicht alle Dimensionen Klar umrissen sind und weitere Klarung notwendig sind.

Zeitraum, der i.d.R. abgedeckt wird: 10-50 Jahre, fur die vorliegende Untersuchung sollte ein
Zeitraum von 20 Jahren abgedeckt werden.

Fir die Experteninterviews sollten 5-7 Personen aus jedem Teil der Wertschopfungskette von
Dunger einbezogen werden, allerdings wurden Landwirte bei dieser Runde ausgelassen:

Produzenten-Sicht: Yara und K+S
Produzenten/Mischer-Sicht: ICL-Fertilizer
Mischer/Agrarhandler-Sicht: 2 Personen
Wissenschaft/Forschung: eine Person

Grundrahmen: Veranderungen in Absatzmarkten im Bereich der Dungemittel/Mischdlingern
sollen erfasst, bewertet und beurteilt werden

Leitfaden fur die Experteninterviews:

Verteilungseffekte
Marktpreispolitik (Fordermittel/Subvention)
Direktzahlung
Region (in welche Region kann Deutschland heute und zukunftig aufgeteilt werden;
wo und welche Verénderung sind zu erwarten)
Web 2.0/Netzwerke/Internet
Preisunsicherheit/Spekulation (Weltmarktpreis/Entwicklung)
Preisvorhersagen/Produktionsentscheidung/Anderung in der Fruchtfolge/Agrarstruktur
Produktion: Mengenvorhersage fiir Vorrats- und Produktionsentscheidungen
Umweltfaktoren:

o Witterungsabhangigkeit der Produktion:

o Saisonalitat des Angebotes

o Mobilitdtshemmnisse
e unelastische Nachfrage (Landwirt sind Preisnehmer)
Verdrangung bestimmter Kulturen (neue Mérkte/andere Absatzformen, Flachenkon-
kurrenz/Bioenergie)
Getreidemarkt: Nachfragesog der Weltmérkte/knappe Versorgungsgrundlage
Intensivierung der Landwirtschaft
Andere Diingemittelformen (Nahrstoffrecycling/ verbesserte org. Dlingemittel)
Klimawandel/Witterungsbedingung
Preisvolatilitat
Olpreisentwicklung (hohe Diingemittelpreise/Rohstoffverknappung)
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Expertenbefragung

Anderung der Nahrungsgewohnheiten (in Entwicklungslandern wie Industrienationen;
mehr Fleisch in den Entwicklungsléander, weniger ,,rotes Fleisch®, Zucker und Milch-
produkte in den Industrienationen)

Preisdnderung in der Periode 2012-2021 (hoch genug, um Landwirte weltweit zu ani-
mieren, wieder Flachen in Produktion zu nehmen oder neue Flachen zu bewirtschaf-
ten)

EU-Agrarpolitik/Umweltauflagen

Abflachen der Ertragsteigerung auf weltweitem Niveau

Mdogliche Zukunftsszenarien, die mit einen Experteninterview zusatzlich konkret abgefragt
werden kénnen:

Hersteller bieten NPK fiir weniger Geld an, als die N-Einzelkomponenten

Betriebsgrofien wachsen kontinuierlich, sodass sich in immer mehr Gebieten Direkt-
vermarktung lohnt

Konzentrations- und Spezialisierungsprozess bei Grof3héndlern/Landhandler (Verlust
der Zweistufigkeit) bzw. Schaffung einer pseudo Zweistufigkeit, die auf beiden Stufen
den gleichen Handler hat (direkte Tochtergesellschaften)

Langfristig nur noch grof3e Firmen mit finanzielle starkem Hintergrund (Handels Ge-
nossenschaften/GroRhandler), die dann direkt an den Landhandel oder sogar direkt an
die Landwirt verkaufen
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Anhang 3: 1. Fragebogen

-

ZUKUNFT VON MISCHDUNGERN IM

DEUTSCHEN DUNGEMITTELMARKT

-0

.

Hochschule Osnabriick
University of Applied Sciences
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Fragebogen 1

Wichtiger Hinweis zum Ausfullen

Bei den meisten Fragen brauchen Sie lediglich eines
der vorgegebenen Kastchen anzukreuzen:

oder Zahlen, z.B. Jahreszahlen, in die
vorgegebenen Linie eintragen:

Bei einigen offenen Fragen haben Sie die Mdg-
lichkeit, eine eigene Antwort zu formulieren.
Bitte verwenden Sie nach Mdoglichkeit Block-
schrift:

Falls Sie einige Fragen kommentieren oder ausfuhrlichere Antworten geben mdchten,
benutzen Sie hierfir die Riickseite oder beigeflgtes Papier.

Themengebiet: Mischdlnger

sehr sehr

un- wahr-

wahr- schein

schein- lich

lich

1. Mischdiinger werden in den

nachsten 10 Jahren einen
deutlich héheren Marktanteil
haben.

2. Standardmischungen werden
im Umfang bei den Misch- a a a a a a d
diingern weiter zunehmen.

3. Mischdlnger werden in Zu-
kunft vor allem als kultur-
spezifische Mischungen an-
geboten.

4. Mischdinger werden in Zu-
kunft vor allem als gebiets-
spezifische Mischungen an-
geboten.

5. Aufgrund von steigenden
Transportkosten, werden
Mischdunger in Zukunft vor
allem an Hafen und Um-
schlagplétzen produziert und
dann weiter transportiert.

121




Fragebogen 1

sehr

sehr
un-
wahr-
wahr- :
; schein
schein- lich
lich
6. In Zukunft sind Landwirte
bereit, Iange_re VYege fgr 0 0 0 0 0 0 0
passende Mischdinger in
Kauf zu nehmen.
7. Zukinftig werden Misch-
dinger mit einer hdoheren
Anzahl an unterschiedlichen a a a a a a d
Einzelnahrstoffdiingern an-
geboten.
8. Der Absatz von NPK-
Diinger wird in Deutschland a a a a a a a

weiter zurtickgehen.

9. Es werden in Deutschland
weitere  Diungermischanla- a a a a a a a
gen installiert.

Was glauben Sie, wird sich in den nachsten Jahren im Markt fir Dingemittel und Mischdiin-
ger am starksten &ndern?
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Fragebogen 1

Themengebiet: Grol3handel

sehr
un-
wahr-
schein-
lich
10. Der GroRRhandel wird ver-
mehrt kulturspezifische Mi-
schungen  aus  eigenen
Mischanlagen anbieten.

11. Der Grol3handel wird ver-
mehrt gebietsspezifische
Mischungen aus eigenen
Mischanlagen anbieten.

12. Der GroBhandel wird im
Diingemittelmarkt zukunftig
eine zunehmende Finanzie-
rungsfunktion tbernehmen.

13. Der GrolRhandel wird im
Dingermittelmarkt zukinf-
tig eine zunehmende Lo-
gistikfunktion Gibernehmen.

14. Der GroBhandel wird im
Diingemittelmarkt zukunftig
eine zunehmende beratende
Funktion Ubernehmen.

15. Der Grol3handel spielt zu-
kiinftig im Mischdiingerge- a a a a
schéft keine Rolle.

16. Der Grofthandel wird beim
Absatz von Dingemitteln
weiterhin eine groBe Rolle
spielen.

17. Die GroRhandelsstufe wird
in immer mehr Gebieten in Q a a d
Deutschland verschwinden.

18. Die GrofRhandelsstufe wird
die Landhandels- und Ge-
nossenschaftsstufe verdran- d d d d
gen.

sehr
wahr-
schein
lich
a Q
a a
a a
a a
a a
a a
a a
a a
a a

Wie glauben Sie wird sich der Grof3handel in Zukunft entwickeln?
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Fragebogen 1

Themengebiet: Klimawandel

sehr sehr
un- wahr-
wahr- schein-
schein- lich
lich
19. Extreme Witterungsereignis- 0 0 0 0 0 0 0

se werden zunehmen.

20. Die Dingung wird sich
vermehrt an Klimadnderung
(z.B. Trockenheit) anpassen
mussen.

21. Der Temperaturanstieg fuhrt
zu hoheren Ertrdgen und
damit zu einem hoheren
Dingerbedarf.

22. Mischdiinger konnen eine
entscheidende Rolle in der
Reduzierung von Treibhaus-
gasen spielen.

23. Nahrstoffe-Uberhange  in
Veredelungsregionen  kon-
nen vor allem ber Misch-
diinger verringert werden.

24. Zukinftig wird es mehr
Mischdiinger mit organi-
schen (z.B. Heugranulate
usw.) Bestandteilen geben.

25. Der Einsatz von minerali-
schen Diingemitteln, beson-
ders N und P, wird in a a a a a a a
Deutschland weiter einge-
schrankt.

Was glauben Sie, wird die grote Herausforderung im Zuge des Klimawandels fir die deutsche
Landwirtschaft sein?
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Fragebogen 1

Themengebiet: Precision Farming/Neue Technologien

sehr sehr
un- wahr-
wahr- schein-
schein lich
lich
26. Precision Farming wird sich
in Deutschland  weiter a a a a d a
a
durchsetzten.
27. Durch Precision Farming
wird der Markt fur Misch- 0 a a a a a a

diinger eingeschrankt.

28. Precision Farming wird sich
ausschlieflich bei der N- a a a a a Q
Dingung durchsetzten.

29. Die Grunddingung wird
weiterhin Gber Mischdunger a a a a a a
erfolgen.

30.Im Zuge des technologi-
schen Fortschrittes wird es
maoglich sein, alle Nahrstoffe a a a a d a
uber Precision Farming aus-
zubringen.

31. Zukinftig koénnen auch or-
ganische Naéhrstoffe (ber

- . a a a Q d a
Precision Farming ausge- a
bracht werden.
32. Precision Farming wird
auch in Zukunft keine Kon-
kurrenz  fur Mischdunger a d d a a a

. Q
sein.

Was glauben Sie, wird in den nachsten Jahren der grofite technische Fortschritt in der Land-
wirtschaft (in Bezug auf Dungung/Pflanzenbau) werden?
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Fragebogen 1

33.

34.

35.

36.

Meine Firma/Organisation
ist dafir bekannt, neue
Technologie vor allen Mit-
bewerbern einzusetzen.

Produkte und Dienstleis-
tung, welche die neuesten
Technologien nutzen, sind
deutlich besser.

Neuere Technologien sind
meist komplizierter, als ihr
Nutzen.

Technologien geben  mir

mehr Kontrolle (ber mein
Geschaft.

Stimme ich

gar nicht zu
a a
a a
a a
a a

Stimme
ich  voll
und ganz
zu

Welche der folgenden Technologien aus dem Bereich Dingemittel-Forschung
sind Ihnen bekannt?

ok wh e

Bekannt
Fertigation a
Stabilisierte N-Dlnger a
SERO a
Biofortifikation a
Cultan a

Unbekannt

(I Iy Iy Wy

Welche, der IThnen bekannten, wird sich weiter im Markt durchsetzten kdnnen?

In den nachsten

5 Jahren

Fertigation a
Stabilisierte 0
N-Dunger

SERO a
Biofortifika- a
tion

Cultan a

In den nachsten
10 Jahren

Q

a
a
a

U

In den nachsten nie
15 Jahren

a

a
d
a
a

o0 DO O

(]

126




Fragebogen 1

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen: Komplexdiinger (NPKs)...

Stimme ich Stimme
gar nicht zu ich voll
und ganz
zu
erleichtern meine Arbeit a a Q (I (] (] (]
sind einfach in der Handhabe a a a (I Q Q Q
sind preiswert a a Q a (] (] (]
sind ein wesentlicher Bestand-
teil meiner Produktauswabhl = 2 2 2 £ £ £
sind einfach auszubringen a d Q d a a a
sind fur mich Gberfllssig a (. a (. a a a
lassen sich gut in jeder Kultur a d Q d Q a a

einsetzten

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen: Mischdiinger (Bulk Blends)...

Stimme ich Stimme
gar nicht zu ich voll
und ganz
zu
erleichtern meine Arbeit a d a a a a a
sind einfach in der Handhabe a d a a a a a
sind preiswert a (. Q (. a a a
sind ein wesentlicher Bestand-
teil meiner Produktauswahl = 2 = - = = =
sind einfach auszubringen a d Q d a a a
sind fur mich Gberflissig a d (. d Q a a
lassen sich gut in jeder Kultur- a d Q d a a a

einsetzten

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen: Einzelnihrstoffdiinger...

Stimme ich Stimme
gar nicht zu ich voll
und ganz
zu
erleichtern meine Arbeit a (. Q d Q Q Q
sind einfach in der Handhabe a (. ( d Q Q a
sind preiswert a (. Q (. a a a
sind ein wesentlicher Bestand-
teil meiner Produktauswahl 2 = 2 = = = =
sind einfach auszubringen a d Q d Q Q Q
sind fir mich Gberflussig a d a d Q Q Q
lassen sich gut in jeder Kultur a d Q d Q Q Q

einsetzten
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Fragebogen 1

Zum Schluss noch einige Angaben zu statistischen Zwecken:

Bitte geben Sie die ersten drei Ziffern Ihrer Postleitzahl an: XX
Geschlecht U ménnlich U weiblich
Geburtsjahr 19

Wo arbeiten Sie vor allem in der Wertschopfungskette von Dlingemitteln?

oo O O0O0Od

Produzent
Grofl3handler
Agrarhandler
U miteigener Mischanlage U ohne eigene Mischanlage
Genossenschaft

O miteigener Mischanlage 1 ohne eigene Mischanlage
Landwirt

Beratung/Wissenschaft

sonstiges, und zwar:

Welchen beruflichen Ausbildungsabschluss haben Sie? (Mehrfachnennung méglich)

oooo

o0 OO0 00

Noch in der beruflichen Ausbildung

Keinen beruflichen Abschluss

Beruflich-betriebliche Berufsausbildung (Lehre) abgeschlossen
Beruflich-schulische Ausbildung (Berufsfachschule, Handelsschule,
Vorbereitungsdienst fiir den mittleren Dienst in der 6ffentlichen
Verwaltung) abgeschlossen

Ausbildung an einer Fachschule der DDR abgeschlossen
Ausbildung an einer Fach-, Meister-, oder Technikerschule,

Berufs- oder Fachakademie abgeschlossen

Fachhochschulabschluss (z. B. Diplom, Master, Bachelor)
Universitatsabschluss (z. B. Diplom, Magister, Staatsexamen, Ba-
chelor, Master)

Promotion

Einen anderen beruflichen Abschluss,

und zwar:

Haben Sie noch weiter Anregungen, Fragen oder Bemerkung, die Sie uns flr jetzt und fur wei-
tere Untersuchungen mit auf den Weg geben wollen?

Dann bedanken Wir und ganz herzlich bei Ihrer Mitarbeit und wiinschen Ihnen ein erfolgreiches

Dungerjahr 2013/2014.
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Anhang 4: 2. Fragebogen

ZUKUNFI' VON MISCHDUNGERN IM

DEUTSCHEN DUNGEMITTELMARKT 2

Hochschule Osnabrick
University of Applied Sciences
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Fragebogen 2

Wichtiger Hinweis zum Ausfillen

Bei den meisten Fragen brauchen Sie lediglich eines
der vorgegebenen Kastchen anzukreuzen, hierbei wird
Ihnen unter jedem Kastchen angegeben, wie viel Teil-
nehmer der letzten Umfrage diese Antwortmoglichkeit
gewadhlt haben (anhand eines Balkens):

oder Zahlen, .;.B.- Jahre.szahlen, in die 19 | XX
vorgegebenen Linie eintragen: E—

Falls Sie einige Fragen kommentieren oder ausfiihrlichere Antworten geben mochten, benutzen
Sie hierfir die Rlckseite oder beigeftigtes Papier.

Themengebiet: Mischdlnger

sehr un- sehr
wahr- wahr-
scheinlich scheinlich

37.Mischdlinger werden in
den nachsten 10 Jahren
einen deutlich hdheren
Marktanteil haben.

Q Q Q a Q a

|

.

-
. U
-

O

38. Standardmischungen wer-
den im Umfang bei den
Mischdiingern weiter zu-
nehmen.

O
—
|

|
O
____jg.=

4. Mischdiunger werden in
Zukunft vor allem als ge-
bietsspezifische Mischun-
gen angeboten.
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Fragebogen 2

sehr un-
wahr-
scheinlich

sehr
wahr-
scheinlich

. Aufgrund von steigenden
Transportkosten, werden
Mischdiinger in Zukunft
vor allem an Hafen und
Umschlagplatzen produ-
ziert und dann weiter
transportiert.

. In Zukunft sind Landwirte

bereit, langere Wege fir
passende Mischdinger in
Kauf zu nehmen.

. Zukinftig werden Misch-
dinger mit einer hoheren
Anzahl an unterschiedli-
chen Einzelndhrstoffdiin-
gern angeboten.

. Der Absatz von NPK-

Dunger wird in Deutsch-
land weiter zurlickgehen.
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Fragebogen 2

Themengebiet: Grol3handel

10.Der  Grolthandel  wird
vermehrt kulturspezifische

Mischungen aus eigenen
Mischanlagen anbieten.

sehr un-
wahr-
scheinlich

Q

I O

a

sehr
wahr-
scheinlich

Q

11.Der  GroBBhandel  wird
vermehrt  gebietsspezifi-
sche Mischungen aus ei-
genen Mischanlagen an-
bieten.

U

12.Der Grofthandel wird im
Dungemittelmarkt zukinf-
tig eine zunehmende Fi-
nanzierungsfunktion
ubernehmen.

13.Der Grofthandel wird im
Dungermittelmarkt  zu-
kiinftig eine zunehmende
Logistikfunktion tber-
nehmen.

14.Der Grofthandel wird im
Dungemittelmarkt zukinf-
tig eine zunehmende bera-
tende Funktion (berneh-
men.

HEN

16.Der GrolRhandel spielt
zukunftig im Mischdin-
gergeschaft keine Rolle.

EE O
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Fragebogen 2

sehr un- sehr
wahr- wahr-
scheinlich scheinlich
17. Die Grofthandelsstufe
wird in immer mehr Ge-
bieten in Deutschland ver- J J J J J J J
schwinden.
H B I [ I =
18. Die Grofthandelsstufe
wird die Landhandels-
und Genossenschaftsstufe Q a a Q Q d a

verdrangen.
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Fragebogen 2

Themengebiet: Klimawandel

sehr un- sehr
wahr- wahr-
scheinlich scheinlich
21.Der  Temperaturanstieg
fihrt zu _hohergn Ertrg.gen 0 0 0 0 0 0
und damit zu einem hohe-
ren Dlingerbedarf. I
22. Mischdiinger kénnen eine
entsch_eldende Rolle in (_jer Q 0 0 Q 0 0
Reduzierung von Treib-
hausgasen spielen.
N B I B
23. Nahrstoffe-Uberhange  in
Veredelungsregionen
konnen vor allem (ber a ad ad a a a
Mischdunger  verringert
werden.
m B - I I I
24. Zukinftig wird es mehr
Mischdiinger mit organi-
schen (z.B. Heugranulate a a a a a a
usw.) Bestandteilen ge-
ben. I
I I ] - -
25. Der Einsatz von minerali-
schen Dingemitteln, be-
sonders N und P, wird in a a a a a a
Deutschland weiter einge-
schrankt.
'
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Fragebogen 2

Themengebiet: Precision Farming/Neue Technologien

sehr un- sehr
wahr- wahr-
scheinlich scheinlich
27.Durch Precision Farming
wird der Markt fir Misch- a (. (. a a a a
diinger eingeschrankt. I
. . o=
28. Precision Farming wird
sich ausschlieBlich bei der a a a a a a
N-Duingung durchsetzten.
1lnn.
29. Die Grunddiingung wird
weiterhin tber Mischdin- a ad ad a a a a
ger erfolgen.
30.Im Zuge des technologi-
schen Fortschrittes wird es
moglich sein, alle Né&hr- Q u u a a a a
stoffe Gber Precision Far-
ming auszubringen. I
1 _1hl.
31. Zukiinftig konnen auch
Qrganlsche__ Nahrsto_ffe a 0 0 0 0 0
tber Precision Farming
ausgebracht werden. I I I
32. Precision Farming wird
auch in Zukunft keine
Konkurrenz fir Misch- a a a a a a
dinger sein.
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Fragebogen 2

Zum Schluss noch einige Angaben zu statistischen Zwecken:

Bitte geben Sie die ersten drei Ziffern lhrer Postleitzahl an: XX
Geschlecht O ménnlich O weiblich
Geburtsjahr 19

Wo arbeiten Sie vor allem in der Wertschopfungskette von Diingemitteln?

Produzent
Grol3héndler
Agrarhandler
O  miteigener Mischanlage W ohne eigene Mischanlage
Genossenschaft

O  mit eigener Mischanlage  ohne eigene Mischanlage
Landwirt

Beratung/Wissenschaft

sonstiges, und zwar:

o0 O 00O

Welchen beruflichen Ausbildungsabschluss haben Sie? (Mehrfachnennung mdglich)

Q Noch in der beruflichen Ausbildung

O Keinen beruflichen Abschluss

Q Beruflich-betriebliche Berufsausbildung (Lehre) abgeschlossen

Q Beruflich-schulische Ausbildung (Berufsfachschule, Handelsschule,
Vorbereitungsdienst fur den mittleren Dienst in der 6ffentlichen
Verwaltung) abgeschlossen

O Ausbildung an einer Fachschule der DDR abgeschlossen

O Ausbildung an einer Fach-, Meister-, oder Technikerschule,
Berufs- oder Fachakademie abgeschlossen

O Fachhochschulabschluss (z. B. Diplom, Master, Bachelor)

O Universitatsabschluss (z. B. Diplom, Magister, Staatsexamen, Ba-
chelor, Master)

O Promotion

O Einen anderen beruflichen Abschluss,
und zwar:

Dann bedanken Wir und ganz herzlich bei Ihrer Mitarbeit und wiinschen Ihnen ein erfolgrei-

ches Diingerjahr 2013/2014.
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