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Geomatiktechnologien —

neue Technologien - technischer Fortschritt —

betriebswirtschaftliche, volkswirtschaftliche und 6kologische

Aspekte

Sehr geehrte Damen und Herren,

aufbauend auf der Verordnung (EWG) Nr. 3508/92 zur Einfihrung eines integrierten Ver-
waltungs- und Kontrollsystems fur bestimmte gemeinschaftliche Beihilfenregelungen hat
der Rat der Europaischen Union am 17 Juli 2000 beschlossen’, ein System zur Identifizie-
rung landwirtschaftlicher Parzellen einzufuhren. Dazu werden vorzugsweise auf Luft- und
Satellitenorthobildern beruhende computergestutzte geographische Informationssystem-

techniken, also Geomatiktechniken eingesetzt.

1. Einleitung, Geomatik und Geomatiktechnologien

Geomatik ist eine erst in den letzten Jahrzehnten entstandene Wissenschaft, die durch Zu-

sammenarbeit einer Vielzahl von Berufs- und Anwendungsfeldern entstanden ist.

Zur Herkunft des Wortes:

Die Bezeichnung GEOMATIK ist im Jahre 19692 durch Verknupfung der Begriffe
GEODASIE und
INFORMATIK entstanden.

Unter Geomatik wird die Wissenschaft vom Erfassen und Verwalten, der Modellierung,
Analyse und Prasentation raumbezogener Daten und Prozesse verstanden. Dabei werden

planerische, boden- und umweltrelevante Fragestellungen besonders berlcksichtigt.

Die Geomatik spannt daher einen weiten Bogen von den Geowissenschaften Uber die In-
genieur- und Sozialwissenschaften bis hin zu Raumplanung, Land- und Forstwirtschaft,

Regionalplanung, Landmanagement und Umweltwissenschaften. Sie beschaftigt sich mit

! Verordnung (EG) Nr. 1593/2000 des Rates vom 17. 7. 2000; Amtsblatt L 182/4 vom 21. 7. 2000
2 = Geomatics = Geomatique = Geomatica; Dubuisson, B.: Practique de la photogrammétrie et de moyens cartographi-
ques derivés des ordinateurs, Editions Eyrolles, Paris 1975
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der Planung nachhaltiger Landnutzungssysteme und mit der Erfassung und Visualisierung

der sich komplex andernden Umweltparametern und somit mit der Umwelt des Menschen.

2. Einsatzbereiche, Umfeldanalyse

Ausschnittsweise sind in der folgenden Tabelle flr Land- bzw. Forstwirtschaft und landli-

chem Raum mogliche Einsatzbereiche zusammengestellt.

Geomatiktechnologien — mdgliche Einsatzbereiche in Landwirtschaft, Forstwirtschaft

und landlichem Raum

Raumliche Planung,
Regionalplanung

Raumbeobachtung und —bewertung — Erkennen von Landnutzungskonflikten — Fl&-
chennutzungsinventur — Bauleitplanung — Griinflachenplanung

Verkehr und Energie

Verkehrswegeplanung — Trassenbau — Kanalbau - Energieplanung — Leitungsbau

Naturschutz

Landschaftsplanung — Zustandserfassung von Natur- bzw. Landschaftsschutzgebie-
ten — NATURA 2000 — Managementplane

Landwirtschaft

Vegetationsiberwachung - Erntevorhersage - Landwirtschaftsinventur — Flurbe-
reinigung — Dungung — Schadlingsbekdmpfung — Transportlogistik

Forstwirtschaft

Forstinventur — Forstiiberwachung — Forstmanagement — Waldschadensbewertung —
Wildmanagement

Wasserwirtschaft

Gewasserausbau — Gewasseriuberwachung — Gewasserregulierung — Wassergewin-
nung — Wasserschutz — Abwasser

Umweltschutz

Schadensdokumentation — Deponieplanung — Erfassung von Erosionsschaden — Re-
kultivierung — Lawinenschutz — Katastrophenschutz

Bodenkunde

Bodeninventur — Bodenbewertung — Bodenversiegelung — Bodenschutz — Auswei-
sung von Vorrangflachen — Sanierung von kontaminierten Béden

Die Spannweite der Einsatzmaoglichkeiten reicht daher beispielsweise von der Beobachtung

bis zur Sanierung, von der Planung bis zur Uberwachung und von der Dokumentation bis

zum Bereich der Logistik. Ausgewahlte Bereiche aus den angefuhrten Einsatzmdglichkeiten

werden in den nachfolgenden Vortragen abgehandelt.

Die folgenden Ausfuhrungen kénnen — unter Hinweis auf den zur Verfligung stehenden

zeitlichen Rahmen — keinen Uberblick tiber die gesamte anstehende betriebswirtschaftliche

und volkswirtschaftliche Problematik des Einsatzes des technischen Fortschrittes geben.

Sie sollen anhand der Darstellung von einigen Zusammenhangen die Auswirkungen neuer

Techniken — zu denen ja die Geomatik zu zahlen ist — sowohl auf einzelbetrieblicher Ebene

als auch im Bereich der Volkswirtschaft offenlegen.

H.HAIMBOCK
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2.1. Ausgewahlte Rahmenbedinqungen

Land- und Forstwirtschaft und Umwelt

Die Land- und Forstwirtschaft stand schon immer in enger Verbindung mit der Umwelt, wo-
bei sich in der letzten Dekade in immer starkerem Malde Zweifel an der traditionell positiv
betrachteten Art dieses Zusammenhangs herausbildeten. Insbesondere die zunehmende
Intensivierung der Agrarproduktion bzw. Monokulturen im Forst kehrten die positive Koppe-
lung zwischen Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Umwelt in Teilbereichen um.

Allerdings darf nicht unbertcksichtigt bleiben, da} Land- und Forstwirtschaft selbst auch
von Umweltbelastungen betroffen sein kénnen, die durch andere Wirtschaftssektoren,

den Verkehr oder die Haushalte verursacht werden.

Entwicklung der Rahmenbedingungen und deren Vorgaben
Schlagworte in diesem Zusammenhang sind
o Okologisierung der Landwirtschaft
0 Land- bzw. Forstwirt als Landschaftsgartner
o Nachweis, dal’ unter bestimmten Bedingungen produziert wurde (,Natur pur, Aufla-
generflullung in Wasserschutzgebieten, in Naturschutzgebieten, Vogelschutzgebie-
ten, NATURA 2000-Flachen)
o Ruckverfolgbarkeit der landwirtschaftlichen Produktion durch Aufzeichnungsver-
pflichtungen (,Warenbegleitscheine®)
o Deklarations- und Dokumentationspflicht bei Nahrungsmitteln, Futtermitteln und
land- bzw. forstwirtschaftlichen Rohstoffen (,wo ?, was ?, wann ?, wieviel ?“ z.B. bei

Dungern und Pflanzenschutzmitteln)

2.2. Technischer Fortschritt in der Land- und Forstwirtschaft

Das Agrarguterangebot und die Nachfrage nach Betriebsmitteln wird entscheidend durch
die produktionstechnischen Bedingungen gepragt. Der technische Fortschritt beeinflut den
Faktoreinsatz und die Zusammensetzung der Produktion.

In der Land- und Forstwirtschaft werden drei Formen von technischem Fortschritt unter-
schieden:

Mechanisch-technischer Fortschritt

Der mechanisch-technische Fortschritt entspricht weitgehend der Substitution des teuren

Produktionsfaktors Arbeit durch Kapital (z.B. Maschinen). Zur Realisierung dieser Fort-
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schritte sind groRere Strukturen notwendig, damit sich die hohen Investitionskosten auf ge-
nugend Flache oder auf einen grof3en Tierbestand verteilen. Mechanisch-technischer Fort-
schritt ist daher in weiten Bereichen betriebsgroRenabhangig.

=> Auch in Zukunft wird die Moglichkeit zur Ausdehnung der Betriebsstrukturen fur die
Realisierung des mechanisch-technischen Fortschrittes ausschlaggebend sein. Die
Entwicklung der Determinanten des Strukturwandels (wirtschaftliches und agrarpoliti-

sches Umfeld) sind somit fur den Einsatz dieser Technologie relevant.

Organisatorisch-technischer Fortschritt
Unter organisatorisch-technischem Fortschritt wird die Verbesserung der Betriebsflihrung
durch Beratung, Buchhaltung, Informatik oder Uberbetrieblicher Faktoreinsatz (z.B. Maschi-

nenring) verstanden. Er ist weitgehend betriebsgroRenneutral.

=> Die Realisierung dieses Fortschrittes wird weitergehen. Die Ausbildung der Landwirte
wird sich verbessern und auch der Anteil an Landwirten mit abgeschlossener landwirt-
schaftlicher Ausbildung nimmt zu. Die Idee des Maschinenringes hat sich etabliert und
wird sich weiter ausdehnen und einen verbreiteten Gberbetrieblichen Faktoreinsatz

ermoglichen.

Biologisch-technischer Fortschritt

Unter biologisch-technischem Fortschritt verstehen wir allgemein die Erhdhung des Outputs
(z.B. dt Weizen je ha) bei gleichbleibendem Input (z.B. dt Stickstoff je ha Weizen) oder die
Verringerung des Inputs bei gleichbleibendem Output. Die Realisierung dieses Fortschritts
ist weitgehend betriebsgroRenunabhangig. Durch zuchterische Anstrengungen und Gen-
technologie, anbautechnische Neuerungen und/oder durch eine Rationalisierung der Ar-

beitstechnik kdnnen Ertragssteigerungen und Kostensenkungen erreicht werden.

H.HAIMBOCK Vortragsunterlage zum Vortrag am 21. Februar 2003 in Budapest, Blatt 5



2.3. Zusammenfassung des zukiinftigen wirtschaftlichen und politischen Umfeldes

der land- bzw. forstwirtschaftlichen Produktion

Der Agrarsektor gehdrt zu den "schwachen Branchen", bei denen der Beitrag an die
Bruttowertschopfung klein ist. Er zahlt heute zu den Bereichen mit einem geringen
Anteil an der Gesamtbevolkerung. Bezuglich Beschéaftigung und Bruttowert-
schopfung spielt der Agrarsektor somit eine sehr kleine Rolle.

Ein Groliteil der Landesflache wird durch die landwirtschaftliche Bewirtschaftung ge-
staltet. Diese gemeinwirtschaftliche Leistung kommt allen zugute und wird von der
Gesamtbevolkerung in Anspruch genommen.

Die Umweltauswirkungen der agrarischen Tatigkeit sind vielfaltig und regional un-
terschiedlich.

Das 6kologische Umfeld wird in Zukunft verstarkt Einflu® auf den Agrarsektor aus-
uben, was zu einer vermehren Berlcksichtigung von dkologischen Forderungen in
der Agrarpolitik fuhren wird.

Beim gesellschaftlichen Umfeld ist die Ausgestaltung der Agrarpolitik, die Akzep-
tanz neuer Technologien in der Land- und Erndhrungswirtschaft und die Nachfrage
nach Nahrungsmitteln abhangig von der zunehmenden Bedeutung von Gesundheits-
und Umweltaspekten, von einer wachsenden Entfremdung zwischen Produktion und
Konsumenten und nicht zuletzt von der Konzentration im Lebensmittelhandel. Dem-
gegenuber findet eine Mystifizierung der bauerlichen Welt statt, die sich auch in poli-
tischen Forderungen ausdrickt.

Fir die zuklinftige Veranderung des Faktoreinsatzes und der Zusammensetzung
der Produktion durch den technischen Fortschritt ist die Betrachtung des technologi-
schen Umfeldes wichtig. In der Landwirtschaft unterscheidet man drei Formen von
technischem Fortschritt. Der mechanisch-technische Fortschrittt entspricht weit-
gehend der Substitution des teuren Faktors Arbeit durch Kapital. Unter organisato-
rischem Fortschritt wird die Verbesserung der Betriebsfuhrung zum Beispiel durch
verstarkte Beratung verstanden. Unter biologisch-technischem Fortschritt wird
eine Verbesserung des Verhaltnisses zwischen variablen Inputfaktoren (z.B. Dln-
ger) und Output (z.B. Weizenertrag) verstanden. Letzterer kann sich in einer Er-
tragssteigerung bei gleich hohem Input oder in einer Verringerung des Inputs bei

gleichbleibendem Ertrag aullern.
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3. Auswirkungen des technischen Fortschrittes auf das Aqrar-

guterangebot auf betrieblicher Ebene

In den folgenden Kapiteln sollen die Auswirkungen des technischen Fortschrittes, also der
EinfUhrung neuer Technologien, auf das Agrarguterangebot diskutiert werden. Einleitend
werden mogliche Veranderungen auf der Stufe des Einzelbetriebes dargestellt.

3.1. Auswirkungen auf Betriebsebene

Die Landwirte als Unternehmer und ihre Familien mit ihren Zielsetzungen und Verhaltens-
weisen bestimmen unter den jeweiligen 6konomischen, politischen, technologischen und
natlrlichen Rahmenbedingungen die Produktion und den Faktoreinsatz auf ihren Betrieben
und somit des ganzen agrarischen Sektors. Deshalb soll fir die folgende Diskussion von
den Gegebenheiten des Einzelbetriebes ausgegangen werden.

Ausgehend von einer uberblicksartigen Darstellung der Bestimmungsfaktoren des Agrargu-
terangebotes soll gezeigt werden, wie sich das individuelle Angebotsverhalten der Landwir-

te durch eine geanderte Ausgangssituation verandert.

3.2. Bestimmungsfaktoren des Aqgrarguterangebotes und ihre Beeinflussung durch

den technischen Fortschritt

Das Angebot an Agrargutern wird durch eine Vielzahl von Einflufaktoren bestimmt. Als
wichtigste Kategorien lassen sich vorerst unterscheiden:
o die Preise der erzeugten Agrarprodukte
o die Preise der eingesetzten variablen Produktionsfaktoren (z.B. Dunger, Pflanzen-
schutzmittel)
o die Bestande an fixen Produktionsfaktoren (z.B. Anzahl Stallplatze)
o der Stand der Produktionstechnik und die Bereitschaft zur Ubernahme einer neuen
Technologie
o das wirtschaftliche, (agrar-)politische und naturliche Umfeld
o die Zielsetzungen und Verhaltensweisen der landwirtschaftlichen Betriebsleiter

o der Einflul® von Zufallsfaktoren (Wetter, Seuchen etc.)

Im folgenden soll das Angebotsverhalten im Zusammenhang mit der Beeinflussung durch

die technologische Entwicklung naher erlautert werden.
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Zielsystem der landwirtschaftlichen Unternehmer

Die neoklassische Wirtschaftstheorie stellt die Hypothese auf, dal} private Unternehmer
primar eine Maximierung des Gewinnes und des Einkommens anstreben, allerdings
stimmt dies nur zum Teil mit der Realitat iberein. Neben den "Ublichen Unternehmens-
zielen" wie Gewinnerzielung, Unternehmenssicherung und -wachstum sind auch Ziele und
Wertvorstellungen allgemeiner Art von Bedeutung. Dazu gehoren der Wunsch nach
Selbstandigkeit, die soziale Anerkennung, Naturverbundenheit und Freizeit. Diese ver-
schiedenen Ziele stehen in gegenseitiger Abhangigkeit (z.B. Freizeit und Einkommen, Ein-
kommen und soziale Anerkennung).

Sobald mehrere Ziele verfolgt werden, stellt sich die Frage nach deren Beziehung unter-
einander. Die Tatsache, dal es Landwirte gab, die schon vor der staatlichen Férderung auf
biologischen Landbau umgestellt haben, ist ein Beispiel dafur, dald in der Realitat effektiv
zum Teil andere Ziele als die Einkommensmaximierung verfolgt werden. Fur die Erklarung
der kurzfristigen und laufenden Unternehmensentscheidungen uber Faktoreinsatz und
Produktionsprogramm stellt die Annahme der Gewinn- bzw. Einkommensmaximierung

eine zulassige Vereinfachung dar.

Bereitschaft zur Ubernahme einer neuen Technologie durch die Landwirte

Das Agrarguterangebot wird, wie bereits erwahnt, durch die Produktionstechnik beeinfluft.
Die Entscheidung Uber die Nutzung von neuen Technologien und deren Einsatzzeitpunkt
hat der jeweilige Landwirt zu treffen.
Die Bereitschaft zur Ubernahme einer neuen Technologie ist von verschiedenen Faktoren
abhangig:

0 Zielsystem des Landwirts

o erwarteter Effekt auf der Ertragsseite (Mehrertrage, geringere Ertragsschwankun-
gen) bzw. erwarteter Effekt auf der Kostenseite (z.B. Kosten technischer Anpassun-
gen, Kosteneinsparungen)
vorhandene Information Uber die Technologie
Risiko der Technologie und Risikoverhalten der Landwirte
BetriebsgroRenabhangigkeit der Technologie

erwartete Reaktion der Konsumenten auf den Technologieeinsatz®

o O O o o

Verflugbarkeit von Alternativen

% Beispielsweise ist der Einsatz von Gentechnik in medizinischen Bereichen akzeptiert —im Bereich der Nichtnahrungs-
mittel produktion bestehen betrachtliche Bedenken
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Ausgangspunkt bei der Erklarung des Entscheidungsverhaltens der Landwirte bezuglich ei-

nes Technologieeinsatzes ist die vorhandene Information zur Problemstellung. Bei der

Auswertung der gewonnenen Informationen entstehen unterschiedliche Erwartungsbilder

Uber die Konsequenzen eines getroffenen Entscheides (z.B. Effekte auf der Erléssei-

te und Kostenseite). Die getroffene Entscheidung ist damit sehr individuell. Die Informati-

onssuche betrifft alle Umweltfaktoren, die die Konsequenzen einer Aktion, in diesem Fall

des Technologieeinsatzes, beeinflussen. Je nach Kenntnisstand der Faktoren werden in

der betriebswirtschaftlichen Entscheidungslehre drei Falle unterschieden:

1. Sicherheitssituation

Eine Situation ist dann sicher, wenn bezuglich aller zielrelevanten Gro3en absolute Sicher-
heit besteht. Dies kommt in Wirklichkeit nicht vor und Entscheidungsmodelle unter Si-
cherheit stellen in den meisten Fallen drastisch vereinfachte Abbilder der wahren Situ-
ation dar.

2. Risikosituation

Eine Risikosituation ist dadurch charakterisiert, dal® subjektive oder objektive Wahrschein-
lichkeiten fur das Eintreffen moglicher Zustande bestehen. Es ist mdglich, einen Er-
wartungswert und dessen Varianz fir die gesuchte Grof3e zu berechnen (Beispiel Ma-
schinenkauf — Schatzung der Lebensdauer und der jahrlichen Reparaturkosten). Fur
viele Risikosituationen bestehen jedoch keine objektiven Anhaltspunkte. Eintreffens-
wahrscheinlichkeiten werden vielfach subjektiv beurteilt (z.B. wahrscheinliche Menge
Ausfallgetreide bei gewahltem Erntetermin).

3. Ungewissheitssituation

Ungewildheitssituationen sind dadurch charakterisiert, dal® die Eintreffenswahrscheinlichkeit
fur die relevanten GroRen unbekannt ist. Es ist lediglich bekannt, dal} irgendeiner der
Zustande eintreffen wird. Unsicherheitssituationen sind weit verbreitet und betreffen
beispielsweise das Klima, das wirtschaftliche Umfeld und die technische Entwicklung,
alles fur den Agrarsektor relevante Grof3en. Die Entscheidungssituation, technischen
Fortschritt einzusetzen, bildet eine Ungewil3heitssituation. Die Rahmenbedingungen,
die sich parallel zur technologischen Entwicklung verandern, bilden weitere Ungewif3-
heitsfaktoren. Die Entscheidungsvarianten fur den einzelnen Landwirt sind somit stark
von einer subjektiven Nutzenerwartung abhangig.

Falls sich ein Produzent fur die Nutzung der neuen Technologie entscheidet, stellt sich in

zweiter Linie die Frage nach dem Zeitpunkt der Technologielibernahme. Je nach
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gewahltem Zeitpunkt bei einer Ubernahme kénnen die Produzenten in verschiedene
Gruppen (Adapterkategorien) eingeteilt werden:

1. Innovatoren

2. frihe Ubernehmer

3. fruhe Mehrheit

4. spate Mehrheit

5. Nachzugler
Die Innovatoren nehmen Risiko oder Ungewil3heit in Kauf und nutzen die neue
Technologie. Solange nicht zu viele Nachahmer das gleiche tun, kbnnen kurzfristig
zum Teil grole Gewinne, sogenannte "windfall-profits", realisiert werden, weil die neue
Technik die Produktionskosten pro Einheit reduziert. Dies motiviert einerseits die Inno-
vatoren, ihre Produktionsmenge auszudehnen und andererseits entsteht ein Anreiz fur
immer mehr neue Anwender. Durch die Ausdehnung der Produktionsmenge entstehen

Preiseffekte. Diese treffen Nachzlgler wesentlich starker als Innovatoren

3.4. Die Produktionsfunktion und deren Veranderung durch den Einsatz neuer Tech-

nologien
Die land- bzw. forstwirtschaftliche Produktion ist das Ergebnis biologischer Wachstums-

prozesse, die durch den Einsatz von Arbeit und Kapital sowie durch die Anwendung
ertragssteigernder Betriebsmittel gezielt beeinflul3t werden, aber dennoch in starkem Male
von Boden- und Klimaverhaltnissen abhangig bleiben. Dieser produktionstechnische Zu-
sammenhang laldt sich im einfachsten Fall mit der Variation eines einzelnen Produktions-
faktors (z.B. Dingermenge) bei Konstanz der Ubrigen Faktoren und dem daraus resultie-
renden physischen Ertrag (z.B. Weizenertrag) darstellen.

Bei schrittweiser Erhohung des Produktionsfaktors Dunger ergeben sich jedoch nicht linear
ansteigende Ertrage, sondern die jeweils zuletzt hinzugefugte Einheit Dlinger ergibt einen
kleineren Ertragszuwachs als die vorletzte Einheit Dinger. Aufgrund dieser Eigenschaft
biologischer Wachstumsprozesse haben Okonomen das Gesetz vom abnehmenden

Grenzertrag® formuliert, das auch in anderen Wirtschaftszweigen Anwendung findet.

Die folgende Abbildung 1 zeigt den charakteristischen Verlauf einer Produktionsfunktion im

Pflanzenbau, wie er sich aufgrund von Versuchsergebnissen ergibt. Als Beispiel ist der

“ Grenzertrag = Ertrag, der durch die zuletzt angefiigte Einheit eines Faktors produziert wird. Geometrisch
entspricht er der Steigung (1. Ableitung) der Produktionsfunktion.
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Weizenertrag in Abhangigkeit von der Dingermenge (Gaben an mineralischem Stickstoff)

dargestellt.

Abbildung 1: Verlauf der Produktionsfunktion im Pflanzenbau

Weizenertrag'ha
* ___,l.'--"" k*

I I* Dtm,gemenge;’l'l;
Wird zunachst nur den Verlauf der Kurve P betrachtet, so zeigt sich, dal} auch ohne er-
tragssteigernde Produktionsmittel (Stickstoffdingung) bereits ein bestimmter Mindestertrag
erwirtschaftet werden kann (y). Mit zusatzlicher Stickstoffdungung erhoht sich der Ertrag
zunachst, wobei die Ertragszuwachse immer kleiner werden (Gesetz vom abnehmenden
Grenzertrag). Wenn das Ertragsmaximum erreicht ist, kann die weitere Erhéhung des Dun-
gemitteleinsatzes zu einem Ertragsabfall fuhren (z.B. durch Lagern des Getreides).
Wird das Getreide zusatzlich mit einem Pflanzenschutzmittel behandelt (Kurve P*), liegt
das Ertragsniveau ohne zusatzliche Stickstoffdiingung héher (y*).
Das optimale Input/Outputverhéaltnis ist dann erreicht, wenn der durch die letzte Einheit
Dunger erwirtschaftete Erlos (Grenzerlos = GE) den Kosten fur diese Einheit Dunger
(Grenzkosten = GK) entspricht (GE = GK). Solange der Erlos einer zusatzlichen Einheit
Weizen groler ist als die Kosten je Einheit Dlnger lohnt sich eine weitere Intensivierung
der Produktion. Graphisch befindet sich diese Stelle dort, wo die Produktionsfunktion die
Gerade k beriihrt, wobei k dem Verhaltnis von Faktor- und Produktpreis entspricht® (Punkt
A bzw. Punkt C).

® Dies kann mathematisch einfach bewiesen werden: Der Grenzerl8s Weizen muR den Grenzkosten Diinger entsprechen,
wabei: Grenzerl s Weizen = Grenzertrag (mW) * Weizenpreis (pW)

Grenzkosten Diinger = zuletzt eingesetzte Einheit Diinger (mD) * Diingerpreis (pD)
Somitist MW * pW = mD * pD bzw. mW/mD = pD/pW, wobei: mW/mD den Grenzertrag Weizen in Abhangigkeit vom
Dungereinsatz und somit die Produktionsfunktion darstellt, wahrend pD/pW dem Preisverhaltnis und somit der Gerade k
entspricht, was zu beweisen war.
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Aus dieser Abbildung wird erkennbar, dal} durch die Optimierung der neuen Faktorkombi-
nation Stickstoffdingung / Pflanzenschutzmittel neben dem unmittelbar ertragssteigernden
Effekt (A B) des Pflanzenschutzmittels eine Tendenz entsteht, bei konstanten Produktprei-
sen die Produktion zu intensivieren und mehr Dingemittel einzusetzen (B C). Somit hat das
als Beispiel von biologisch-technischem Fortschritt angefuhrte Pflanzenschutzmittel neben
hoheren Ertragen auch eine Erhohung der Dungungsintensitat von | zu I* zur Folge.

3.5. EinflulR des technischen Fortschrittes auf die Kostenstruktur und den Gewinn ei-

nes Betriebes

Im letzten Abschnitt wurden die Auswirkungen des biologisch-technischen Fortschrittes auf
die Produktionsfunktion und die spezielle Intensitat (Dinger/ha) dargestellt. Dabei wird ein
einzelner Faktor (Stickstoffdinger) solange variiert, bis der Grenzerlés (GE) der zuletzt er-
zeugten Einheit eines Produktes den Grenzkosten (GK) der dafur bendtigten Faktoreinheit
entspricht. Die analoge Uberlegung kann nun bei Verwendung mehrerer variabler Produkti-
onsfaktoren angestellt werden, wobei sich die Grenzkosten aus allen variablen Kosten fur
die zuletzt erzeugte Produkteinheit (Dlnger, Pflanzenschutzmittel, Kosten der Bodenbear-
beitung etc.) zusammensetzen. Dadurch entsteht an der Stelle GK = GE das Angebotsop-
timum des einzelnen Unternehmers - immer unter der vereinfachten Annahme des ge-
winnmaximierenden Verhaltens des Landwirtes.

Beim Angebotsoptimum ist fir den Landwirt der Gewinn maximal. Er kann also seinen
Gewinn bzw. sein Einkommen im wesentlichen durch die Anpassung seiner Produktions-
menge beeinflussen. Der Produktpreis ist fur den einzelnen Anbieter gegeben und kann
aufgrund des nur kleinen Marktanteiles bei vielen Anbieter nicht beeinflul3t werden. Diese

Marktform wird als Polypol6 bezeichnet.

Die optimale Produktionsmenge des einzelnen Anbieters kann auch graphisch bestimmt
werden. In der folgenden Abbildung sind die Kostenstruktur eines landwirtschaftlichen Be-

triebes dargestellt.

®im Gegensatz zum Polypol beherrscht beim Monopol ein einziger Anbieter den Markt. Eine Zwischenform zwischen
Polypol und Monopol bildet das Oligopol, wo einige wenige Anbieter den Markt dominieren.
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Abbildung 2: Kostenstrukturen und individuelles AgrarglUterangebot eines Betriebes

Preis
&Ko GK
DTK
DTK
p* GE
] Gewinn
m Menge

Der charakteristische Verlauf der Grenzkostenkurve (GK) ergibt sich aus dem Gesetz des
abnehmenden Grenzertrages, auf das bereits eingegangen wurde. Mit zunehmendem Ein-
satz ertragssteigernder Produktionsmittel wird der mit der zuletzt eingesetzten Faktoreinheit
erzeugte zusatzliche Ertrag immer kleiner bzw. fur einen gleich grof3en Ertragszuwachs
muf} eine immer groRere Faktormenge aufgewendet werden, was ansteigenden Grenzkos-
ten entspricht. Daraus wiederum ergibt sich der Kurvenverlauf der durchschnittlichen tota-
len Kosten (DTK).

Zwei Stellen des Kostenverlaufes haben eine besondere Bedeutung:

o Die Gewinnschwelle (Punkt GS) befindet sich beim Schnittpunkt der Grenzkosten
mit den Durchschnittskosten. An dieser Stelle befindet sich das Minimum der Durch-
schnittskosten, die danach aufgrund steigender Grenzkosten wieder anwachsen.
Der Preis p entspricht hier gerade den Stlckkosten und es kann kostendeckend
produziert werden. Wenn der Preis sinkt, werden die Kosten nicht mehr voll gedeckt
und der Betrieb ist ohne strukturelle Anpassungen langfristig nicht mehr lebensfahig.
Steigt der Preis, so kénnen die Kosten gedeckt und daneben noch ein Gewinn reali-
siert werden. Somit ist die Guterproduktion ab diesem Punkt lohnend. Der Verlauf
der Grenzkostenkurve ab diesem Punkt bildet somit das individuelle Agrargu-
terangebot des Betriebes.

o Das Betriebsoptimum (Punkt BO) liegt dort, wo sich Grenzkosten und Grenzerlos
schneiden. Bis zu diesem Punkt kann der Gewinn (schraffierte Flache) vergroRert
werden und erreicht hier sein Maximum. Wird mehr produziert, sinkt der Gewinn

wieder.
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Die folgende Abbildung 3 zeigt, wie sich der technische Fortschritt im allgemeinen auf die
Kostenstrukturen auswirkt. Bei der Betrachtung des technologischen Umfeldes wurde be-
reits festgestellt, dal} sich biologisch-technischer Fortschritt in einer Senkung der Produkti-
onskosten ausdriicken kann (der ebenfalls erklarte Effekt der Ertragsausdehnung wird per
Annahme in dieser Untersuchung ausgeschlossen). In der Graphik verschieben sich die
Kostenkurven nach rechts unten. Im allgemeinen Fall liegt die neue optimale Produktions-
menge m* bei gleich bleibendem Preis p weiter rechts als die urspringliche Menge m. Die

schraffierte Flache entspricht dann dem zusatzlichen Gewinn.

Abbildung 3: Veranderung der Kostenkurven eines Betriebes durch biologisch-

technischen Fortschritt

GE GK*

DTK /
GE
p y
=== _DTK*

GS* | zusiitzlicher Gewinn

L

[

- -
m m Menge

Der Einsatz des technischen Fortschrittes ermdglicht Einsparungen. Solange die Kosten fur
die neue Technologie nicht hoher sind als die erwahnten Einsparungen von variablen Kos-
ten, sinken die Grenz- und die totalen Durchschnittskosten. Das Betriebsoptimum (GK =
GE) stellt sich bei einer neuen Produktionsmenge m* ein. Die Ausdehnung der Produktion
bei gleichzeitig tieferen Kosten vergréf3ert in der Folge den Gewinn und damit das Ein-
kommen der Landwirte. Diese Effekte waren kleiner, wenn die mit der neuen Technologie
erzeugten Nahrungsmittel auf dem Markt zu einem tieferen Preis verkauft wirden. Bei sin-
kenden Grenzerldésen (GE) wirde sich das individuelle Angebot nicht in gleichem Male

ausdehnen, und der zusatzliche Gewinn ware wieder kleiner.
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3.6. Auswirkungen auf das sektorale Agrarqgiiterangebot - Aggregation der einzelbe-

trieblichen Angebotsmengen zum Sektorangebot

Im Rahmen der Diskussion der Auswirkungen des technischen Fortschrittes auf die Kos-
tenstruktur und den Gewinn des einzelnen Landwirtes wurde das individuelle Guterangebot
dargestellt. Die Angebotsfunktion des einzelnen Landwirtes entspricht bei unterstelltem ge-
winnmaximierendem Verhalten der Grenzkostenfunktion. Basierend auf den dort angestell-
ten Uberlegungen kann nun das Gesamtangebot des Agrarsektors abgeleitet werden. Zur
lllustration wird in der folgenden Abbildung 5 das Gesamtangebot dreier Anbieter mit den
Grenzkostenkurven GKja, GKg, GK¢ dargestellt. Das Gesamtangebot ergibt sich durch die

Addition dieser drei einzelbetrieblichen Angebotskurven.

Abbildung 4: Aggregation vom Einzel- zum Sektorangebot

Produzent A Produzent B Produzent C
Preis Preis Preis
GK, GK ¢

Gk,

g— Eq § é Menge égg E éE Menge ée és Menge

Preis

m;  my m, " Menge

Beim Preis p; nimmt nur der Produzent A die Produktion auf, da der Preis Uber der Ge-
winnschwelle liegt. Fur die beiden anderen Produzenten liegt dieser Preis unterhalb ihrer
Gewinnschwelle, weshalb sie nicht in die Produktion einsteigen. Bis zum Preis p, dehnt
sich das Angebot A« entlang der Grenzkostenkurve von A aus. Ab dem Preis p;, steigt
auch B in die Produktion ein. Sein Angebot wird zum Angebot des Produzenten A hinzuge-

fugt. Analog kommt ab dem Preis p3; das Angebot des Produzenten C hinzu.
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In der Realitat sind eine Vielzahl von Produzenten vorhanden, weshalb die sektorale Ange-
botsfunktion als eine von links unten nach rechts oben verlaufende Funktion ohne Springe

dargestellt werden kann.

Hier stellt sich die Frage, wie der Markt auf Anderungen reagiert.
Marktgleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage

Theoretisch entsteht ein Marktgleichgewicht, wenn die von den Produzenten bei einem be-
stimmten Preis angebotene Gltermenge in vollem Umfange durch die Konsumenten zu
diesem Preis nachgefragt wird. Dieser Fall kommt insbesondere bei Agrargutern nur selten
vor, da die diversen staatlichen Mal3nahmen (z.B. Garantiepreise fur Produzenten, Kontin-
gentierung der Produktionsmengen) stérend auf die Bildung eines Marktgleichgewichtes
wirken. Zur theoretischen Diskussion moglicher Auswirkungen produktionstechnischer Ent-
wicklungen auf den Markt muf} jedoch vereinfachend von einem Gleichgewichtszustand
ausgegangen werden.

Aus den bisherigen Ausfuhrungen wurde ersichtlich, , dald in der Regel eine Angebotskurve
im Preis-Mengendiagramm’ von unten links nach oben rechts verlauft. Je héher der Pro-
duktpreis, desto mehr wird produziert. Fur die Konsumenten von Agrarprodukten gilt gerade
der umgekehrte Zusammenhang: je hoher der Preis, desto weniger wird konsumiert. Nach-
fragekurven verlaufen somit im Mengen-Preis-Diagramm in der Regel von links oben nach
rechts unten. Die Diskussion um den Kurvenverlauf ist aber nicht vollstandig, wenn ignoriert
wird, dal® sowohl die Angebots- als auch die Nachfragekurve unterschiedlich steil verlaufen
konnen:

* Die Angebotskurve verlauft um so steiler, je klirzer der Reaktionszeitraum und der
Betrachtungszeitraum ist. Zum Beispiel ist kurzfristig die Flache begrenzt und eine
Ausdehnung der Produktion bei steigenden Preisen auf mehr Flache ist nicht mog-
lich.

» Die Nachfragekurve verlauft um so flacher, je starker die Konsumenten auf Preis-
veranderungen reagieren. Bei Agrargutern verlaufen die Kurven deshalb relativ steil,
weil viele Produkte zum Ernahrungsgrundbedarf gehdren (z.B. Brot, Kartoffeln) und
somit auch bei hdherem Preis bendtigt werden bzw. bei einem niedrigeren Preis kein

Mehrkonsum erfolgt.

" Ein Preis-M engen-Diagramm ist die Bezeichnung fir ein aus der Mathematik bekanntes zweidimensionales Koordina-
tensystem, worin die Zusammenhange zwischen einer Giiter- oder Faktormenge (x-Achse) und deren Preis (y-Achse)
dargestellt werden kdnnen.
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* Wenn sich nun eine oder beide Kurven verschieben, verandert sich das Marktgleich-
gewicht. Ein neuer Gleichgewichtspreis stellt sich ein.
Im folgenden Abschnitt wird daher die mdgliche, durch biologisch-technischen Fortschritt

induzierte Verschiebung des Marktgleichgewichtes erlautert.

Verschiebung des Marktgleichgewichtes durch biologisch-technischen Fortschritt

Es wurde bereits gezeigt, dal® technischer Fortschritt kostensenkend wirken kann. Wenn
sich die einzelbetrieblichen Grenzkostenkurven aufgrund des biologisch-technischen Fort-
schritts verandern, dann andert sich auch das Sektorangebot. Die nachstehende Abbildung
6 zeigt die Angebotskurve A, wie sie in den vorigen Abschnitten hergeleitet wurde. Analog
kénnen die veranderten Grenzkostenkurven zusammengezogen werden, es entsteht die
neue Angebotskurve A* Werden sowohl die ursprungliche als auch die neue Angebotskur-
ve (A und A*) der Nachfragekurve N gegentbergestellt, so 1aRt sich erkennen, dal sich das
Marktgleichgewicht von G nach G* verschiebt. Dies hat in einem freien Markt zur Folge,
dald sich der Gleichgewichtspreis von p auf das Niveau von p* senkt. Gleichzeitig dehnt

sich die sektorale Angebotsmenge von m auf m* aus.

Abbildung 5: Verschiebung der sektoralen Angebotskurve

m m* Menrg-e
Die Preissenkung macht sich bei jedem einzelnen Produzenten bemerkbar und die anfang-
lichen zusatzlichen Gewinne werden wieder reduziert. Der neue Preis p* liegt nun aber so
tief, dal® der Produzent C mit dem hdchsten der drei Kostenniveaus seine Kosten nicht
mehr decken kann (siehe Abbildung 6). Seine Gewinnschwelle liegt héher als der Gleich-

gewichtspreis. Wenn er seine Produktionskosten nicht senken kann, mul} er langfristig die
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Produktion aufgeben und wird vom Markt verdrangt. Der technische Fortschritt kann also
neben der allgemeinen Wirtschaftsentwicklung und der Agrarpolitik ebenfalls eine
Wirkung auf den Strukturwandel in der Landwirtschaft austben.

3.7. Zusammenfassung der Auswirkungen des technischen Fortschrittes auf das Ag-

rarguterangebot

» Das Angebot an Agrargitern wird durch eine Vielzahl von EinfluRfaktoren be-
stimmt, wie den Preisen fur die erzeugten Produkte und den dazu notwendigen vari-
ablen Produktionsfaktoren, den Produktionskapazitaten, dem Technologiestand,
dem wirtschaftlichen und politischen Umfeld, den Zielsetzungen des Landwirts und
dem Einfluld von Zufallsfaktoren (z.B. Witterung).

* Die Annahme, dal} Landwirte und andere private Unternehmer primar eine Maximie-
rung des Gewinnes und des Einkommens anstreben, stellt eine zuwenig differen-
zierte Abbildung der Realitat dar. Neben den 6konomischen Zielen sind auch Ziele
und Wertvorstellungen allgemeiner Art von Bedeutung. Im Zusammenhang mit
dem Einsatz von technischem Fortschritt sind dabei u.a. der Wunsch nach sozialer
Anerkennung, die Sinnerfiillung beim Leben und Arbeiten (ethische Uberlegungen)
und Freizeit (Arbeitszeitersparnis) relevant.

« Die Bereitschaft der Landwirte zur Ubernahme einer neuen Technologie ist von
verschiedenen Faktoren abhangig: dem Zielsystem des Landwirts, den erwarteten
Effekten auf der Kosten bzw. der Ertragsseite, den vorhandenen Informationen Uber
die Technologie und der Verfugbarkeit von Alternativen, dem Risikoverhalten des
Landwirts, den erwarteten Reaktionen der Konsumenten und der Abhangigkeit der
Technologie von der GréRe der Betriebe. Daneben ist der Zeitpunkt der Ubernahme
einer Technologie von Bedeutung, da sich beim spaten Einstieg die Gewinne (sog.
"windfall-profits") der Innovatoren durch Nachahmer wieder verkleinern.

* Das Entscheidungsverhalten des Landwirte wird durch die vorhandene Information
bestimmt. Je nach Kenntnisstand bezuglich der zielrelevanten Grof3en wird zwi-
schen: Sicherheitssituation, Risikosituation und Ungewil8heitssituation unterschie-
den. Die Entscheidungssituation, technischen Fortschritt einzusetzen, stellt eine Un-
gewilheitssituation dar.

» Der produktionstechnische Zusammenhang von einem Inputfaktor (z.B. Dinger) und
Output (z.B. Weizen) kann in Form von Produktionsfunktionen mathematisch und

graphisch dargestellt werden. Durch biologisch-technischen Fortschritt verandert
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sich die Produktionsfunktion und gleichzeitig auch das optimale Input / Outputver-
haltnis. Letzteres ist dann erreicht, wenn der durch die letzte Einheit Dunger erzielte
Weizenerlos (Grenzerlds) den Kosten fur diese Einheit Dunger (Grenzkosten) ent-
spricht. Falls sich unter der Annahme konstanter Faktorpreise fir neue Produkte ein
anderer Marktpreis ergibt (neuer Grenzerlés), so wird im Falle hdherer Preise z.B.
der Dungereinsatz erhoht, im Falle tieferer Preise reduziert.

* Bei Verwendung mehrerer variabler Inputfaktoren (z.B. Dunger, Pflanzenschutzmit-
tel, Kosten der Bodenbearbeitung etc.) ergibt sich das Angebotsoptimum des ein-
zelnen Landwirtes dort, wo die Summe aller Grenzkosten dem Grenzerlos (GK =
GE) entspricht. An diesem Punkt ist der Gewinn maximal. Ein Gewinn entsteht, so-
bald der Preis mindestens den Durchschnittskosten (Stlickkosten) entspricht und
somit kostendeckend produziert werden kann.

» Das sektorale Agrargiterangebot ergibt sich aus der Aggregation der inviduellen
Guterangebote der einzelnen Landwirte. Eine aufgrund des Einsatzes technischen
Fortschrittes auf der Ebene des Einzelbetriebes erfolgende Erhéhung der Ange-
botsmenge fuhrt zu einem groReren sektoralen Angebot. Wenn gleichzeitig die durch
die Konsumenten nachgefragte Gutermenge gleich bleibt, entsteht ein Angebots-
uberhang und die Produktpreise sinken. Dadurch wird fur die Landwirte, deren Ge-
winnschwelle héher liegt als der neue Preis, die Produktion unattraktiv. Der biolo-
gisch-technische Fortschritt kann also neben der allgemeinen Wirtschaftsentwick-
lung und der Agrarpolitik eine Wirkung auf den Strukturwandel innerhalb der Land-

wirtschaft haben.
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4. Volkswirtschaftliche Betrachtunqg des Einsatzes neuer Tech-

nologien, des technischen Fortschrittes anhand von Wohl-

fahrtsveranderungen

Beurteilung der Effizienz der Agrarproduktion, Ursachen von Ineffizienzen
Gemal der 6konomischen Theorie fuhrt vollstandiger Wettbewerb zu einer effizienten Res-
sourcenverwendung, wobei die beobachteten Guterpreise die Knappheit der Produktions-
faktoren widerspiegeln. Bei vollstandigem Wettbewerb wird von folgenden Annahmen
ausgegangen:

o Anbieter und Nachfrager sind Mengenanpasser8
es gibt keine Preisabsprachen
es herrscht Marktransparenz mit homogenen Gutern

Marktanpassungen erfolgen ohne zeitliche Verzdgerung

o O O o

Marktteilnehmer verhalten sich wirtschaftlich rational

0 es gibt keinen Staatseinflul3.

Obschon vollstandiger Wettbewerb einen theoretischen Idealzustand darstellt, treten inner-
halb der Volkswirtschaft und zwar speziell in der Agrarproduktion beachtliche Wettbe-
werbsverzerrungen auf:

o Einer groRen Zahl von Landwirten (Mengenanpasser) tritt auf der Nachfrageseite ein
stark konzentrierter Lebensmittelhandel gegenuber; die Gefahr der Nachfragekon-
zentration wachst weiter.

o Die Land- bzw. Forstwirtschaft stellt nicht nur homogene Guter her. Die Landschafts-
pflege - die als Nebeneffekt einer nachhaltigen Bewirtschaftung mit Direktzahlungen
abgegolten wird - hat keinen eigentlichen Preis und kann nicht Gber einen Markt ko-
ordiniert werden. Bedingt durch das vielfaltige Aufgabenspektrum der Land- und
Forstwirtschaft besteht - um die verschiedenen Funktionen der Landwirtschaft zu
ermdglichen - ein Agrarinterventionismus. Dieser bedingt Eingriffe des Staates, die

einer effizienten Ressourcenverwendung zuwiderlaufen.

& m Zustand, wo sehr viele Anbieter sehr vielen Nachfragern gegentiberstehen sind diese beiden Gruppen Mengenan-
passer. Well der einzelne Produzent "machtlos* gegeniiber seinen Mitkonkurrenten ist, hat er keinen Einflufd auf die Prei-
se und kann sein Unternehmensergebnis nur durch "mehr oder weniger" Produktion bestimmen. Gleichzeitig hat der ein-
zelne Nachfrager keine Méglichkeit, die Preise zu driicken, da die Konkurrenz zu grof3 ist.
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o Marktanpassungen erfolgen mit zeitlichen Verzégerungen. Sowohl in der Pflanzen-
produktion als auch in der Tierhaltung lassen sich Anpassungen an veranderte
Rahmenbedingungen nicht sofort vornehmen, sondern erst mit zeitlichen Verzoge-
rungen.

o Das Zielsystem eines Landwirtes ist sehr vielseitig und enthalt nicht nur rationale
Verhaltensweisen.

Es gibt somit viele Ursachen fur Ineffizienzen im Agrarsektor, die sich nur teilweise behe-
ben lassen. Die Hauptursachen der Ineffizienzen, das Marktversagen aufgrund des unter-
schiedlichen 6konomischen Charakters der vielfaltigen landwirtschaftlichen Leistungen und
die staatlichen Eingriffe, ergeben sich aber direkt aus dem Anforderungsprofil an die Land-

wirtschaft.

4.1. Wohlfahrtstheoretische Analyse unter Beriuicksichtigung der Umwelt

Sowohl bei der Betrachtung der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, als auch bei der Ef-
fizienzanalyse werden die Interdependenzen zwischen der Wirtschaft und der Umwelt ver-
nachlassigt. Als Wohlfahrtsmalistab sind somit beide unvollstandig. In einer wohlfahrtstheo-
retischen Analyse Uber die Auswirkungen des technischen Fortschrittes bei gleichzeitiger
Veranderung der ubrigen Rahmenbedingungen mussen nebst den Vor- und Nachteilen fur
die Produzenten, die Konsumenten und den Staat auch die Auswirkungen auf die Umwelt

betrachtet werden.

Das Rentenkonzept als Mal3stab fur Wohlfahrtsveranderungen

Als einfache Bewertungsgrundlage wird in der angewandten Wohlfahrtsékonomie® das
Rentenkonzept verwendet. Damit lassen sich Wohlfahrtseffekte fur die Produzenten, die
Konsumenten und den Staat bzw. die Steuerzahler darstellen und beurteilen. Die Aus-
gangslage der Betrachtung stellt jeweils ein partielles Gleichgewicht'® dar.

Fir die Nachfrager eines Gutes entspricht der Nutzen eines Gutes der individuellen Wohl-
fahrt. Der Nutzen eines Gutes kann durch die maximale Zahlungsbereitschaft der Konsu-
menten gemessen werden. Die aggregierten individuellen Zahlungsbereitschaften ergeben
die Nachfragekurve. Die Flache unterhalb der Nachfragekurve entspricht den individuellen

Nutzenniveaus und dient der gesellschaftlichen Wohlfahrtsmessung. Bei einem geltenden

° Die angewandte Wohlfahrtsskonomie versucht auf der Basis der theoretischen K onzepte der Wohlfahrtsbkonomie eine
quantitative Beurteilung von Wohlfahrtseffekten (z.B. Wirkung von Zéllen).

10 Als partielles Gleichgewicht wird ein Gleichgewicht auf einem einzelnen Markt bezeichnet. Dabei wird von konstanten
Produkt- und Faktorpreisen auf den nicht betrachteten Markten ausgegangen.
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Preis (p) entspricht die Konsumentenrente (KR) in der folgenden Abbildung 7 dem aggre-
gierten Nutzen, den die Konsumenten beim Kauf der Menge (m) erhalten. Innerhalb dieses
Bereiches waren die Konsumenten bereit, mehr fur das Gut zu bezahlen, sie mussen dies
jedoch nicht, da der Preis bei p liegt. Je tiefer also der Preis eines Gutes liegt, desto grolzer
ist der aggregierte Nutzentberschul} flr die Konsumenten (Konsumentenrente).

Die Produzenten eines Gutes verfolgen mit der Produktion die Annahme eine Gewinnma-
ximierung. Die Angebotskurve entspricht definitionsgemal der aggregierten Grenzkosten-
funktion der einzelnen Anbieter. Die Flache unterhalb der Angebotskurve entspricht somit
dem Aufwand fur die variablen Produktionsfaktoren (z.B. Dlnger, Futtermittel). Die Flache
oberhalb der Kurve verbleibt fur die Abgeltung der fixen Faktoren (z.B. Arbeit des Betriebs-
leiters) plus Gewinn und ist somit ein gutes Annaherungsmal} fur den Nutzen (Gewinn) der
Produzenten. Als Produzentenrente (PR) wird diejenige Flache bezeichnet, die oberhalb
der Angebotskurve, jedoch unterhalb des geltenden Produzentenpreises liegt: Innerhalb
dieses Bereiches waren die Produzenten bereit, einen tieferen Preis fur ein Gut zu akzep-
tieren; sie mussen dies jedoch nicht, da der Preis bei p liegt. Je hoher also der Preis eines
Gutes liegt, desto grofder ist der Nutzenuberschul® der Produzenten (Produzentenrente).

In der folgenden Abbildung 7 werden die Konsumenten- und Produzentenrente in einem
partiellen Marktgleichgewicht dargestellt.

Verschiebt sich nun das Marktgleichgewicht aufgrund einer veranderten Nachfrage- oder
Angebotssituation, so verandern sich auch die Produzenten- und die Konsumentenrente
(PR und KR). Um die Veranderungen der Nettowohlfahrt A NW zu berechnen, werden die
Veranderungen der beiden Renten addiert. A NW = A PR + A KR

Dieses Vorgehen birgt die Problematik in sich, dal® nicht in jedem Fall zum Beispiel ein Ver-
lust einer Einheit Konsumentenrente mit einer Einheit gewonnener Produzentenrente kom-

pensiert werden kann.

Abbildung 6: Konsumenten- und Produzentenrente

* Menge
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4.2. Auswirkung des technischen Fortschritts auf die Nettowohlfahrt

Der biologisch-technische Fortschritt fuhrt im Regelfall zu sinkenden Grenzkosten in der
Produktion und somit zu einer Veranderung des sektoralen Angebotes von A nach A*. Da-
durch sinken die Preise auf das Niveau p*.

In der folgenden Abbildung 8 sind die Veranderungen von Produzenten- und Konsumenten-
rente dargestellt, wie sie sich in einem partiellen Marktgleichgewicht ergeben, sofern keine
Veranderung der Nachfragekurve eintritt und der Staat nicht mittels marktpolitischer Mal3-
nahmen ein Absinken der Preise verhindert. Zur besseren Ubersicht sind die Rentenveran-

derungen in zwei Marktdiagrammen einzeln dargestellt.

Abbildung 7: Veranderung der Netto-Wohlfahrt bei biologisch-technischem Fort-

schritt
2 Konsumentenrente 2 Produzentenrente
Preis Preis
F 3 F 3
A A
A* hi'
I |
2 \
N N
» Menge » Menge
m—»m* m—>m”*

Die Wohlfahrtsveranderungen ergeben sich aus der Bilanzierung folgender Flachen:

A KR = Flache | + Flache Il => AKR >0
A PR

(Flache Il + Flache Ill) - (Flache | + Flache Il)
= Flache lll - Flache |

A NW = APR+AKR
= (Flache Ill - Flache I) + (Flache | + Flachell)
= Flache lll + Flache Il => A NW >0

Aus der Darstellung wird ersichtlich, dal} sich die Konsumentenrente vergrofert. Bei der
Produzentenrente kann keine eindeutige Aussage gemacht werden. Der Verlauf der ur-
sprunglichen und der neuen Angebots- sowie der Nachfragefunktion bestimmen die Groe

der Flachen | und Ill. Davon ist abhangig, ob die Produzentenrente durch den biologisch-
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technischen Fortschritt groRer (gewonnene Rente Il > eingeblfRte Rente I) oder kleiner ( 1l
< 1) wird. Durch die Flachen Il und Ill resultiert aber in der Gesamtbilanz ein Nettowohl-
fahrtsgewinn (A NW).

Aufgrund des einfachen Konzeptes darf aber nicht voreilig der Schluld gezogen werden,
dald der technische Fortschritt in jedem Fall zu einer Wohlfahrtsverbesserung fiihren muf3.
Die Aussagen durfen nur vor dem Hintergrund der recht strengen Annahmen betrachtet
werden, welche der Methode zugrunde liegen™".

4.3. Auswirkung der technologischen Entwicklung auf die Nettowohlfahrt unter Ein-

bezug der Umwelt

Um einer vollstandigen wohlfahrtstheoretischen Betrachtung gerecht zu werden, ist das
dargestellte Rentenkonzept zu erweitern. Es sind zusatzlich auch die Auswirkungen auf die
Umwelt in die Analyse zu integrieren, da sich erst dann beurteilen 1a3t, ob durch den Ein-
satz neuer Technologien und / oder durch die gleichzeitige Entwicklung der Gbrigen Rah-
menbedingungen Veranderungen der Nettowohlfahrt (A NW) ausgelost werden.

Nach der 6konomischen Theorie ist die Guterproduktion dann optimal, wenn die von den
Produzenten angebotene Menge von den Konsumenten gerade auch nachgefragt wird,
wenn also die aggregierten Grenzkosten der Produktion der Zahlungsbereitschaft der
Nachfrager entspricht. Entsteht nun durch die Produktion dieses Gutes eine Belastung der
Umwelt, so entspricht die Grenzkostenkurve der Unternehmer nicht dem tatsachlichen Kos-
tenverlauf. Durch die negativen Externalitaten entstehen Kosten, die aufgrund des Markt-
versagens bei externen Effekten nicht freiwillig vom Unternehmer getragen werden. Mittels
einer Besteuerung der umweltbeeinflussenden Produktionsaktivitaten (z.B. Dungersteuer)
werden Umwelteffekte auf die verursachenden Produzenten Uberwalzt, wodurch sich die
Grenzkosten der Produzenten erhdhen. Die aggregierten neuen Grenzkostenfunktionen er-
geben eine neue Angebotskurve, und das ursprungliche Marktgleichgewicht verschiebt
sich.

In der folgenden Abbildung 9 ist auf der waagrechten Achse die Menge eines Produktes
und auf der senkrechten Achse dessen Preis dargestellt. Punkt b entspricht dabei dem ur-
sprunglichen Marktgleichgewicht einer Situation ohne Umweltpolitik (Achne umweltpolitik), D€i
dem die Menge m zum Preis p produziert und gekauft wird. Durch die Erzeugung der Pro-

"'Beim Rentenkonzept wird insbesondere von einem konstanten Grenznutzen der Einkommen, Nutzenmaximierung der
K onsumenten, Gewinnmaximierung der Produzenten, Vollbeschaftigung und vollstandiger Konkurrenz ausgegangen.
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duktmenge m entstehen aber externe Effekte (z.B. Folgen von Uberdiingung oder Erosi-
onsschaden) im Umfang der Flache abc. Diese sind umso groR3er, je mehr Produkte er-
zeugt werden. Werden die Kosten dieser negativen Umwelteffekte Uber eine Steuer in vol-
lem Umfange auf die Produzenten Uberwalzt, erhdhen sich die Grenzkosten der Produzen-
ten und das Angebot geht zurtick (Amit umweltpolitik). Bei unveranderter Nachfrage entsteht ein
neues Marktgleichgewicht mit der Menge m'und dem Preis p'. Das hdhere Preisniveau p'
bedeutet fur die Konsumenten ein Verlust ihrer Rente, weil sie nun mehr fur eine Produkt-
einheit bezahlen missen. Die Produzenten dagegen kommen in Genul} héherer Preise flr
ihr Gut und ihre Rente steigt. Allerdings ist diese Steigerung zumindest teilweise durch die
Steuerbelastung kompensiert. Zudem entstehen aufgrund der rucklaufigen Produktion we-
niger externe Effekte (AE).

Abbildung 8: Netto-Wohlfahrt unter Einbeziehung externer Effekte

Freis ; -
A A mit Umweltpolitik

_ A ohna Umweltpolitik

. » Menge
m< m
Die Wohlfahrtsveranderungen ergeben sich aus der Bilanzierung folgender Flachen:
AKR =-(Flache | + Flache ll)=> AKR >0
APR = Flache I - Flache Il
AE = - (Flache Il + Flache Il + Flache V)
ANW = APR+AKR+AE

(Flache | - Flache 1) + (-Flache | -Flache 1) +
(Flache I1+ Flache Ill + Flache 1V)
Flache IV=>ANW >0

H.HAIMBOCK Vortragsunterlage zum Vortrag am 21. Februar 2003 in Budapest, Blatt 25



Im Vergleich zur Situation ohne Umweltpolitik verbessert sich die Nettowohlfahrt (Flache
V), wenn die Kosten externer Effekte z.B. mittels einer Steuer auf den Produzenten Uber-
walzt werden. Die Rentenverluste der Konsumenten und je nach Lage der Angebotskurve

auch der Produzenten werden durch die verbesserte Umweltqualitat Gberkompensiert.

4.3. Zusammenfassende volkswirtschaftliche Betrachtung des Einsatzes des techni-

schen Fortschrittes.

Zur Analyse der volkswirtschaftlichen Auswirkungen eines Einsatzes des technischen Fort-
schrittes dient der wohlfahrtstheoretische Ansatz unter Einbezug der Umwelt dazu,
Aussagen uber die Entwicklung der gesellschaftlichen Wohlfahrt ("Lebensqualitat") zu ma-
chen. Dabei interessiert u.a. die Frage, wie sich mit dem Einsatz der neuen Technologie die

sozialen Kosten im Zusammenhang mit mdglichen Umweltschaden verandern.
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5. Zusammenfassung und Schluf3folgerungen

Die 6konomischen Auswirkungen eines Einsatzes von neuen Technologien in den Berei-

chen Land, Forst und landlicher Raum, also des technischen Fortschrittes konnen aus be-

triebs- und volkswirtschaftlicher Perspektive wie folgt zusammengefaldt werden:

A.) Die Bereitschaft der Land- bzw. Forstwirte zur Ubernahme einer neuen Technolo-

gie ist von verschiedenen Faktoren abhangig. In diesem Zusammenhang sind anzufuhren:

o

Das Zielsystem des Land-(Forst-)wirtes: Neben 6konomischen Zielen (z.B. Ge-
winnmaximierung) sind auch Ziele und Wertvorstellungen allgemeiner Art von Be-
deutung (z.B. soziale Anerkennung; ethische Uberlegungen, Sinnerfiillung beim Le-
ben und Arbeiten, mogliche Arbeitszeitersparnis einer neuen Technologie, Wunsch
nach mehr Freizeit).

Die erwarteten Effekte auf der Kosten- bzw. der Ertragsseite: Der Landwirt erwar-
tet Arbeitserleichterungen, Verringerung von Nebentatigkeiten (Aufzeichnungsver-
pflichtungen) und Produktionskosteneinsparungen.

Die vorhandenen Informationen Uber die Technologie: Die Entscheidungssituati-
on, technische Neuerungen einzusetzen, bildet eine Ungewil3heitssituation. Weiters
ist die zuklnftige Entwicklung der politischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen ebenfalls unsicher. Entscheidend ist auch der Zeitpunkt einer
Ubernahme neuer Technologien, da sich beim spaten Einstieg die Gewinne (sog.
"windfall-profits") der Innovatoren und frithen Ubernehmer durch zu viele Nachahmer
wieder verkleinern.

Die Betriebsgrossenabhangigkeit der Technologie: Die Anwendung von biolo-
gisch-technischem Fortschritt ist weitgehend betriebsgrossenneutral und daher auch
fur strukturell benachteiligte Produzenten nutzbar.

Falls sich ein Produzent fur die Nutzung der neuen Technologie entscheidet, veran-
dert sich dadurch das Verhaltnis von Input zu Output. Dieser produktionstechnische
Zusammenhang kann in Form von Produktionsfunktionen mathematisch und gra-
phisch dargestellt werden. Der Einsatz neuer Technologien bewirkt eine Verande-
rung der Produktionsfunktion des Landwirtes: .

Der Einsatz neuer Technologien fuhrt zu einer Verschiebung des optimalen Input /
Outputverhaltnisses (Grenzerlos = Grenzkosten), das sich bei einer groReren Pro-

duktionsmenge einstellt. Dadurch steigt der Gewinn und das Einkommen des Land-
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wirtes. In der Realitat kann aber bei vielen Produkten die Produktionsmenge nicht
beliebig ausgedehnt werden.
B.) Der Einsatz neuer Technologien kann neben der allgemeinen Wirtschaftsentwicklung
und der Agrarpolitik eine Wirkung auf den Strukturwandel innerhalb der Landwirtschaft
haben. Wenn sich aufgrund des Einsatzes neuer Technologien auf der Ebene des Einzel-
betriebes die Angebotsmenge erhoht, fuhrt dies aggregiert zu einem groReren sektorialem
Angebot. Wenn gleichzeitig die durch die Konsumenten nachgefragte Gutermenge gleich
bleibt, entsteht ein Angebotsiberhang, und die Produktpreise sinken. Dadurch wird flr die
Landwirte, deren Produktionskosten héher liegen als der neue Preis, die Produktion unatt-
raktiv, und sie werden aus dem Markt ausscheiden.
C.) Eine Analyse der volkswirtschaftlichen Auswirkungen eines Einsatzes von neuer
Technologien wurde anhand einer Mdglichkeit dargestellt:

o Beiderwohlfahrtstheoretischen Analyse der Auswirkungen der neuen Technolo-
gien bei gleichzeitiger Veranderung der Ubrigen Rahmenbedingungen werden zuerst
die Wohlfahrtseffekte fur die Produzenten, die Konsumenten und den Staat betrach-
tet. Die Verwendung neuer Technologien fuhrt zu sinkenden Grenzkosten in der
Produktion, zu einer Veranderung des sektorialen Angebotes und damit bei konstan-
ter Nachfrage zu sinkenden Preisen. Von den tieferen Preisen profitieren die Kon-
sumenten und bei genugend Mehrabsatz auch die Produzenten. Gesamtheitlich re-
sultiert ein Nettowohlfahrtsgewinn.

Werden die mdglichen Wohlfahrtseffekte der neuen Technologie auf die Umwelt in
die Betrachtung integriert, zeigt sich, dal nur dann ein Nettowohlfahrtsgewinn fur die
Gesellschaft entsteht, wenn die neue Technologie keine zusatzlichen Belastungen
und Gefahren fur die Umwelt in sich birgt.
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Technischer Fortschritt hat Auswirkungen. Ob und wie es tatsachlich zur Nutzung techni-
schen Fortschritts kommt, welche positiven und negativen Folgen daraus entstehen und
wie diese gesellschaftlich zu bewerten sind, das entscheidet sich an einem Geflecht vielfal-
tiger Beziehungen und verschiedener EinflulRfaktoren. Die Wechselwirkungen zwischen
technischer und gesellschaftlicher Entwicklung sind relevant und werden zusammenfas-
send am Beispiel des Automobils dargestellt.

» Technischer Fortschritt verandert Lebensweisen und steigert die Produktivitat
(die Erfindung des Automobils hat die rédumliche und zeitliche Mobilitét der Men-
schen gesteigert).

* Technischer Fortschritt wird nicht tberall mit gleicher Wahrscheinlichkeit und
gleicher Intensitat initiiert (die Verbreitung des Automobils erfolgt in einer rdumlich
und gesellschaftlich differenzierten Art und Weise).

e Technischer Fortschritt wirkt wie ein zusatzlicher Produktionsfaktor (die
Verbreitung des Automobils ist auf StralBenbau, Werkstétten- und Tankstellenlogis-
tik, neue Berufsbilder, Verkehrsrecht, Versicherungen u.a. angewiesen).

* Technischer Fortschritt entsteht haufig nicht aus einer technischen Erfindung
allein, sondern aus einem Technologiekomplex, der die Erfindung praktikabel, ge-
sellschaftlich nutzlich macht und optimiert (der Erfolg des Automobils ist nicht allein
auf die Erfindung des Verbrennungsmotors zuriickzufiihren, sondern auch auf Inno-
vationen beim Fahrzeugbau, bei Getriebeentwicklungen, Bereifung eftc.).

» Die Abwagung von Chancen und Risiken neuer Technologien wird immer wich-
tiger und fuhrt gegebenenfalls zur Anpassung technischer Innovationen an gesell-
schaftliche Anforderungen (zum Beispiel: Umweltschéddigungen, Energieverbrauch,
Hybrid-Automobile, alternative Verkehrskonzepte).

e Zukunftsorientierte Abwagungen sollten deshalb prufen, ob sich Techniken nicht
verselbstandigen, also von gesellschaftlichen Bedurfnissen und humanen Interessen
abwenden (etwa Aggressivitét im StralBenverkehr; Unfallh&ufigkeit; Anfall von
Schrott und geféhrlichem Miill; Abgase; gesteigerte Gesundheitskosten usw.).

Solche und weitere Wechselwirkungen zwischen technischem Fortschritt und der Entwick-
lung von Gesellschaften sollen sich dabei mdglichst an zukunftsorientierten Schlisseltech-

nologien orientieren. Geomatiktechnologien sind derartige Schllsseltechnologien.
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