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0 Zusammenfassung

FlichenmaRnahmen wie die Agrarumwelt- und KlimaschutzmaRnahmen (AUKM) und der Okologi-
sche Landbau stellen innerhalb des NRW-Programmes Landlicher Raum ein wichtiges Mittel zur Re-
duzierung von Nahrstoffeintragen aus der Landwirtschaft in das Grundwasser bzw. in Gewasser
Uberhaupt dar. Trotz des langen Bestehens dieser MaRnahmen gibt es wenig empirische Evidenz
zu ihrer Wirkung, da betriebliche Daten kaum verfiigbar sind und die Analyse durch die potenzielle
Stichprobenverzerrung (,selection bias”) erschwert wird. Ziel dieser Studie ist es nun, durch die
Anwendung von Matching-Verfahren die Wirkung der Teilnahme an FlachenmaRBnahmen auf die
einzelbetriebliche Stickstoffbilanz zu schatzen. Dabei konnten wir auf Daten aus Nahrstoffverglei-
chen laut Diingeverordnung zuriickgreifen, die im Rahmen der Fachrechtskontrollen der Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-Westfalen erhoben wurden. Neben dem Okologischen Landbau be-
trachten wir unter den verschiedenen AUKM die extensive Griinlandnutzung, den Vertragsnatur-
schutz sowie den Zwischenfruchtanbau. Signifikante Unterschiede in den N-Bilanzen konnten fiir
den Okolandbau, die extensive Griinlandnutzung und mit Einschrankungen auch fiir den Vertrags-
naturschutz und den Zwischenfruchtanbau festgestellt werden. Die geschatzten Unterschiede in
den N-Bilanzsalden liegen tendenziell in GréBenordnungen, die auch in der Literatur Gberwiegend
als Ergebnis von Feldversuchen zu finden sind. Fir die extensive Griinlandnutzung fallen sie sogar
hoher aus als in der Literatur dargestellt.

1 Einfihrung

Flr die Evaluation der Wasserschutzwirkungen von ELER-MaRBnahmen ist im gemeinsamen Bewer-
tungsrahmen der EU-KOM (CMEF) unter anderem der Indikator ,Ndhrstoffbilanzliberschuss’ als
Schatzwert fiir eine potenzielle Wasserverschmutzung vorgegeben (EU-KOM, GD AGRI, 2018). Er
ist fur Stickstoff (N) und Phosphor (P) zu erfassen. Daran ankniipfend wurde im Rahmen der Erstel-
lung des Feinkonzeptes zum Bewertungsplan der laufenden Férderperiode vereinbart, ahnlich wie
zur Ex-post-Evaluation der letzten Forderperiode (Bormann et al., 2015) durch Analyse betriebli-
cher Nahrstoffbilanzsalden (Hoftor-/Flachenbilanz) die Wirkung einzelner MaBnahmen zu belegen.
Als relevante ELER-FlachenmaRnahmen mit Wasserschutzzielen sind entsprechende Analysen fiir
die Einfiihrung oder Beibehaltung des Okologischen Landbaus (OEK) sowie die folgenden Agrarum-
welt- und KlimaschutzmalRnahmen (AUKM) vorgesehen, die einen Einfluss auf betriebliche N&hr-
stoffbilanzen erwarten lassen: Extensive Griinlandnutzung (EXG), VertragsnaturschutzmaRnahmen
auf Griinland (VNS), die Forderung des Zwischenfruchtanbaus (ZWF) sowie des Anbaus vielfaltiger
Kulturen im Ackerbau (VK). StreifenmalRnahmen wie die Anlage von Uferrand- und Erosionsschutz-
streifen, von Bliih- und Schonstreifen sowie von VertragsnaturschutzmaRnahmen auf Ackerflachen
begrenzen bzw. vermeiden zwar auflagenbedingt ebenfalls den Nahrstoffeintrag auf den jeweili-
gen Forderflachen, allerdings sind aufgrund der meist geringen Betriebsflachenanteile dieser Art
von MaBBnahmen betriebliche Nahrstoffbilanzen zum Wirkungsnachweis nicht geeignet.
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Wenn infolge von Forderauflagen der Einsatz von Stickstoff reduziert wird, hat dies eine Verringe-
rung von Treibhausgasemissionen zur Folge — konkret von Lachgasemissionen (N,O). Die Verringe-
rung von Lachgasemissionen wurde laut CMEF als Teilindikator zum Nachweis von Klimaschutzef-
fekten des ELER festgelegt. Zur Abschatzung solcher Klimaschutzeffekte von AUKM (M10.1) und
Okolandbau (M11.1/2) war im Feinkonzept der laufenden Férderperiode vereinbart worden, eben-
falls Methodik und Datenbasis der Auswertung von Nahrstoffbilanzen zu nutzen (vgl. Bathke et al.,
2018). Aus diesem Grund werden im Folgenden neben den Indikatoren der Nahrstoffbilanzen stets
auch die Parameter fiir den Stickstoffeinsatz (Mineraldiinger, organische Diinger und N-Input ge-
samt) betrachtet.

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut: Nach einer Beschreibung der verwendeten Daten und Metho-
den (Kapitel 2) erfolgt eine nach MaBnahmen differenzierte Darstellung der Untersuchungsergeb-
nisse (Kapitel 3). Im abschliefenden Kapitel 4 werden Schlussfolgerungen gezogen.

2 Daten und Methoden

2.1 Daten

Betriebliche Daten standen aus Nahrstoffvergleichen laut Diingeverordnung (DuV) zur Verfligung,
die groRtenteils im Rahmen der Fachrechtskontrolle der Landwirtschaftskammer NRW (LWK NRW)
erhoben wurden.' Die Daten wurden teilanonymisiert geliefert, wobei eine Kennung tber die Be-
triebsnummer nur fiir Teilnehmer*innen der oben aufgefiihrten FérdermaBnahmen freigegeben
wurde. Dadurch ist eine Verknlipfung mit anderen Datenquellen nicht moglich, wodurch die Ana-
lyse auf die im Datensatz enthaltenen Parameter beschrankt ist. Die Kontrolldaten stammen aus
den Wirtschaftsjahren 2014/2015 und 2015/2016. GemaR den Vorgaben der in diesem Zeitraum
glltigen Dlingeverordnung ist der Bilanzierungsansatz der Nahrstoffvergleiche als Feld-Stall-Bilanz
einzuordnen. Der Bilanzsaldo fiir Stickstoff und Phosphor wird im Datensample einmal fiir das ak-
tuelle Diingejahr angegeben und zusatzlich unter Einbeziehung zuriickliegender Dingejahre als
gleitendes mehrjahriges Mittel.

Neben den Salden wurden die meisten der laut Kammervorgaben zu erstellenden Bilanzparameter
mitgeliefert. Einige Parameter fehlen jedoch (z. B. die N-Bindung durch Leguminosen, Nahrstoffe
aus eigenen Biogasanlagen, vor allem aber die in Anrechnung gebrachten Ausbringungsverluste),
sodass mit den zur Verfligung stehenden Werten die Bilanzsalden nicht vollstandig nachvollzogen
werden kénnen. AuRer um die Bilanzparametern wurde der Datensatz durch die LWK auch um
Informationen zur Teilnahme an den einzelnen ELER-MalRnahmen, Angaben zu Tierhaltung (Anzahl
Stallplatze fir die Haupttierarten, Wirtschaftsdiingerform) sowie um wenige betriebsstrukturelle

1 Das Datensample umfasst neben Angaben zu Betrieben, die fur die Fachrechtskontrollen ausgewahlt wurden, zusatzlich
Angaben von rund 370 Betrieben, die ihre Daten freiwillig fir wissenschaftliche Analysen zur Verfligung gestellt haben.
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Parameter (die landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) und die Acker-, Griinland- und Dauerkul-
turflache) ergédnzt. Ausgehend vom Betriebssitz wurde von der LWK NRW als regionale Variable
jeweils die Nummer des Kreises oder der kreisfreien Stadt zugeordnet.

Vor Beginn der eigentlichen Analyse wurden die Daten bereinigt und auf Plausibilitdt getestet.
Datensatze mit fehlenden Werten, wenig plausiblen Angaben (N-Abfuhr > 0) oder Extremwerten
bei einzelnen Bilanzpositionen (besonders bei denen, die die Wirtschaftsdiinger betreffen) blieben
bei der Auswertung unberticksichtigt. AuRerdem wurden Betriebe, die sich auf Dauerkulturen oder
Gemiseanbau spezialisiert haben, fiir weitergehende Analysen ausgeschlossen, weil fir diese Be-
triebe Nahrstoffvergleiche nach DUV weniger aussagekraftig sind und anzunehmen ist, dass fir sol-
che Spezialbetriebe zu wenig geeignete Matchingpartner im Datenset zu finden sind. Als Kriterium
hierfiir diente ein Anteil von Dauerkulturen bzw. Gemuse an der LF von mehr als 50 %.? Fiir das
spatere Matching blieben zudem Betriebe unberticksichtigt, die in vorhergehenden Jahren an einer
MaBnahme teilgenommen hatten, diese aber in den analysierten Diingejahren laut Forderdaten
nicht mehr in Anspruch nahmen.

Zur Frage der generellen Verwendbarkeit des Datensamples wurden von Seiten der Evaluation
stichprobenartig die Angaben einzelner Betriebe Gberprift. Diese konnten jedoch nur fir AUKM-
Teilnehmer*innen durch Verkniipfung mit Daten aus dem InVeKoS durchgefiihrt werden (Anbau-
flachen, Tierzahlen).* Vergleicht man die Angaben zur LF und zu Ackerflachen im InVeKoS mit den
Daten der Fachrechtskontrolle, ergeben sich fiir die LF Abweichungen von mehr als 10 % bei 8 %
der Betriebe. In Bezug auf die Ackerflache lag dieser Wert bei 10 % der Betriebe. Fiir Nichtteilneh-
mer*innen sind Plausibilitdtsanalysen ohnehin nicht moglich.

In der Stichprobe sind nach Bereinigung insgesamt 3.015 Datensatze, d. h. vermutlich 3.015 Be-
triebe, enthalten, von denen 993 an AUKM teilnahmen. 2.022 Betriebe nahmen an keinen Flachen-
malRknahmen teil und stehen somit als potenzielle Vergleichsgruppe fir das Matching zur Verfi-
gung. Von den 3.015 Betrieben wurden 22 % nach Zufall ausgewahlt oder haben freiwillige Anga-
ben gemacht, der Rest wurde nach unterschiedlichen Risikoaspekten fiir die Stichprobe gezogen.
Die durchschnittliche BetriebsgroRe im Datensample betrdgt 68 ha bei einem Ackeranteil von 76 %.
Damit unterscheidet sich die Stichprobe erheblich von der Grundgesamtheit aller Betriebe in Nord-
rhein-Westfalen, die 2016 eine mittlere BetriebsgrofRe von 36 ha und einen Ackeranteil von 53 %
aufweist. Bemerkenswert ist, dass sich der aktuelle N-Bilanziiberschuss aller Betriebe in der Stich-
probe mit durchschnittlich 6,6 kg N/ha auf einem sehr niedrigen Niveau befindet. Das flinfjahrige
Mittel liegt etwas hoher bei 7,5 kg N/ha. Vergleichbare Datensitze aus anderen Bundeslandern

2 Zum Beispiel wurde bei Priffillen, die doppelt erfasst waren, aber z. T. unterschiedliche Angaben bei den Bilanzparame-
tern enthielten, nur der Datensatz mit den plausibelsten Angaben flr die Auswertungen herangezogen.

3 Durch dieses Selektionskriterium wurden insgesamt 73 Betriebe ausgeschlossen, darunter auch finf 6kologisch wirt-
schaftende Betriebe, drei Teilnehmer*innen am Vertragsnaturschutz und zwei mit Férderung des Zwischenfruchtanbaus.

4 FUr eine echte Plausibilitatsprifung einzelner Bilanzpositionen der Ndhrstoffvergleiche sind InVeKoS-Daten nicht geeig-
net. Es fehlen zu viele bilanzrelevante Informationen, z. B. differenzierte Angaben zu den Tierbestanden.
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(z. B. aus Niedersachsen) weisen z. T. ein deutlich hheres Durchschnittsniveau auf, was teilweise
auf die von den Dilingebehdrden der Lander vorgegebenen Bilanzierungsverfahren zurickzufihren
ist (vgl. auch Machmiller und Sundrum, 2014). In Bezug auf Phosphor ist die Bilanz mit -
6,5 kg P.Os/ha sogar leicht negativ. Das flnfjahrige Mittel liegt auch hier etwas hoher bei -
5,5 kg P20s/ha.

2.2 Methode

Im Sinne der EU-Forderung nach rigorosen Methoden in der Evaluation wird ein kontrafaktischer
Ansatz verwendet. Dabei werden fiir Betriebe, die an einer MaBnahme teilnehmen (die soge-
nannte Treatmentgruppe), Betriebe gesucht, die in allen relevanten Faktoren auBer der Pro-
grammteilnahme identisch sind (Vergleichs- oder Kontrollgruppe). Letztere stellen somit die Situ-
ation ohne Teilnahme fir die teilnehmenden Betriebe dar (kontrafaktische Situation). Bei den vor-
liegenden Daten, die nicht randomisiert erhoben wurden, ist kein direkter Vergleich von Teilneh-
mer*innen mit Nicht-Teilnehmer*innen sinnvoll. Die Gruppen unterscheiden sich in einigen Para-
metern, die auch einen Einfluss auf die untersuchten ZielgroRen haben. Es wird daher versucht,
Uber Matching-Verfahren zu den maBnahmenbezogenen Teilnehmer*innen anhand spezifischer
Auswahlvariablen im Datensample moglichst dhnliche Betriebe zu selektieren, die nicht an AUKM
oder Okolandbau teilnehmen. Die Auswahlvariablen werden aus dem bestimmenden Wirkungsan-
satz der MalBnahme abgeleitet. Bei MalRnahmen, die z. B. darauf abzielen, den Mineraldiingerein-
satz zu senken, wird das Nahrstoffaufkommen liber Wirtschaftsdiinger aus der Tierhaltung neben
BetriebsgrofRenvariablen (LF sowie der Anteil der Ackerflache an der LF) fir die Selektion vergleich-
barer Betriebe herangezogen. Diese Parameter sind stark mit den lbrigen im Datensatz enthalte-
nen Variablen korreliert, sodass deren Einbeziehung als Auswahlvariablen nicht nétig ist. Vergli-
chen wurden aullerdem stets Bilanzergebnisse aus dem gleichen Diingejahr. Weitere Details zur
Datenaufbereitung und den verwendeten Auswahlvariablen sind in den Abschnitten zu den Ergeb-
nissen der einzelnen MalBnahmen zu finden.

Die , Ahnlichkeit” der Betriebe wird iiber eine gewichtete Funktion der oben genannten Auswahl-
variablen fiir jeden Betrieb bestimmt. Zur Messung der ,Ahnlichkeit” wird die Mahalanobis-Distanz
verwendet, bei der die Gewichtung auf der inversen Varianz-Kovarianz-Matrix der Auswahlvariab-
len basiert (StataCorp, 2019).°. Dem teilnehmenden Betrieb wird der am wenigsten entfernte Be-
trieb aus der Gruppe der Nichtteilnehmer*innen zugeordnet. Dieser Vorgang wird allgemein als
Matching bezeichnet. Zur Vermeidung von Verzerrungen in der Schatzung des Effektes konnen Be-
triebe aus der Vergleichsgruppe mehreren teilnehmenden Betrieben zugewiesen werden.

Zur Uberprifung der Giite des Matchingverfahrens werden der Unterschied in den standardisier-
ten Mittelwerten und das Varianzverhaltnis nach dem Matching herangezogen. Die beiden

> Es wurden zusatzlich die Euklidische Distanz und Propensity Scores getestet.
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Gruppen stimmen vollkommen Uberein, wenn der Unterschied in den standardisierten Mittelwer-
ten null und das Varianzverhaltnis gleich eins ist. Es gibt keinen formalen Test fir diese Statistiken,
und es kdnnen daher keine formalen Riickschliisse gezogen werden. Es gibt in der Literatur auch
keinen Konsens Uber die Hohe der Abweichungen, die noch als akzeptabel gelten. In den folgenden
Analysen wird davon ausgegangen, dass eine Abweichung von weniger als 10 % auf gut vergleich-
bare Gruppen schlielen lasst (s. Normand et al., 2001). AbschlieBend wird der Effekt einer Mal3-
nahme als durchschnittliche Differenz der ZielgroBen (N-Bilanzsaldo, mineralische Stickstoffdiin-
germenge und P-Bilanzsaldo) bei Teilnehmer*innen und den jeweils zugeordneten Betrieben aus
der Vergleichsgruppe berechnet. Fiir die Datenanalyse wurde Stata 15 und speziell der Befehl , tef-
fects nnmatch” benutzt.

3 Ergebnisse

3.1 Okologischer Landbau

Der Okologische Landbau unterscheidet sich im Hinblick auf Nahrstofffliisse grundséatzlich von der
konventionellen Wirtschaftsweise. Systembedingt zeichnet er sich durch wesentlich geringere In-
puts pro Flacheneinheit und entsprechend geringere Nahrstoffoutputs tber pflanzliche und tieri-
sche Produkte aus. Um dies nachzuweisen, kommen folglich nur wenige der Variablen im Daten-
sample fir die Bildung einer Vergleichsgruppe in Frage. Zum Beispiel wurde auf eine Einbeziehung
des Nahrstoffaufkommens Gber Wirtschaftsdiinger aus der eigenen Tierhaltung als Auswahlvari-
able verzichtet, da dieser Parameter im Vergleich zu konventionell wirtschaftenden Betrieben sys-
tembedingt niedriger ausfallen muss. Als Auswahlvariablen werden daher neben dem Wirtschafts-
jahr nur die landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) als MaR fiir die Betriebsgrofie und der Griinlan-
danteil genutzt. AuBerdem wurde im Matching festgelegt, dass nur Rinder haltende Betriebe bzw.
nicht Rinder haltende Betriebe sowie Betriebe einer Region® zusammengefiihrt werden.

Nach dem Bereinigen befinden sich 48 6kologisch wirtschaftende Betriebe in der Stichprobe, von
denen 26 auch an anderen FérdermalRnahmen teilnehmen. Um den Effekt des Okolandbaus von
den Effekten anderer MaRBnahmen zu isolieren, wurden in der folgenden Analyse 14 Betriebe, die
auch am Vertragsnaturschutz oder dem Zwischenfruchtanbau teilnehmen, ausgeschlossen. Unter
den okologisch wirtschaftenden Betrieben befinden sich vier Betriebe mit einer LF von mehr als
120 ha, fiur die kein geeigneter Partner zu finden war. Nach dem Matchen verbleiben 30 Betriebe,
deren Abweichung in den standardisierten Mittelwerten und im Varianzverhaltnis unter 10 % liegt,
sodass man von gut vergleichbaren Gruppen ausgehen kann (siehe Tabelle 1).

6 Zur regionalen Zuordnung wurden den Teilnehmer*innen Kontrollbetriebe aus dem gleichen Kreis oder — um geniigend
Matchingpartner zu finden — auch aus Nachbarkreisen zugeordnet.
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Tabelle 1: Unterschiede in den Auswahlvariablen zwischen Teilnehmer*innen am Oko-
landbau und der Kontrollgruppe vor und nach dem Matching

Standardisierte Mittelwerte Varianzverhaltnis
Parameter Vorher Nachher Vorher Nachher
LF (ha) 0,005 -0,006 1,192 0,971
Anteil der Ackerflache an der LF (%) -0,861 0,005 1,741 0,980
Wirtschaftsjahr 0,229 0,0 1,025 1,0
Rinderhaltung (0O=nein, 1=ja) 0,172 0,0 0,969 1,0

Quelle: Eigene Berechnungen.

Dies lasst sich auch durch einen Vergleich der Mittelwerte und Standardabweichungen der Kon-
trollvariablen illustrieren (siehe Tabelle 2). AuBerdem verdeutlicht Tabelle 2, wie auch andere Pa-
rameter Uber eine Korrelation mit den Kontrollvariablen angeglichen wurden. Dies gilt besonders
fir die Acker- und Griinlandflache. Fir die Dauerkulturen- und Gemiiseanbauflache gilt dies weni-
ger, da konventionell wirtschaftende Betriebe in der Regel ein deutlich engeres Anbauspektrum
aufweisen als 6kologisch wirtschaftende Betriebe. Die hohere Zahl an Stallplatzen in der Kontroll-
gruppe spiegelt die hohere Intensitat in der Tierproduktion auf konventionellen Betrieben wider.
Unter den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben finden sich 17 Rinderhalter*innen (elf Milchvieh-
halter*innen), zwei Betriebe mit Schweinehaltung und zwei mit gemischtem Tierbestand.

Die verbliebenen 30 Teilnehmer*innen haben einen Ackerflachenanteil von 47 % bei einer mittle-
ren BetriebsgréBe von knapp 52 ha. Der Stickstoffanfall aus der eigenen Tierhaltung liegt im Schnitt
bei 79 kg N/ha. Damit unterscheiden sich diese Betriebe hinsichtlich der LF und des Ackerflachen-
anteils deutlich von allen im Jahr 2016 geférderten Okobetrieben, die nicht gleichzeitig am Ver-
tragsnaturschutz bzw. Zwischenfruchtanbau teilnehmen (vgl. Tabelle A3 im Anhang). Der Ackerfla-
chenanteil dieser Gruppe liegt bei 28 % mit einer durchschnittlichen LF von rund 30 ha. Die regio-
nale Verteilung der Stichprobe ist mit der aller geforderten Betriebe in NRW anndhernd vergleich-
bar, allerdings sind vor allem die Regierungsbezirke Disseldorf und Miinster leicht iber- und der
Regierungsbezirk Arnsberg deutlich unterreprisentiert. Zwar weist die Grundgesamtheit aller Oko-
landbau-Teilnehmer*innen in 2016, also einschlielRlich der Betriebe, die auch an anderen MalRnah-
men teilnehmen, im Mittel eine etwas groBere Betriebsflache auf als die zuletzt skizzierte Gruppe,
jedoch fillt der Ackerflichenanteil mit rund 25 % noch niedriger aus. Es handelt sich bei Okoland-
bau-Teilnehmer*innen in NRW also liberwiegend um griinlandbetonte Betriebe mit Raufutterver-
wertern, zumeist in Form der Rinderhaltung.
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Tabelle 2: Vergleich von 6kologisch wirtschaftenden Betrieben mit der Kontrollgruppe
Treatmentgruppe (N=30) Kontrollgruppe (N=30)
Parameter Mittelwert Standardfehler Mittelwert Standardfehler
LF (ha) 51,6 26,7 51,7 27,1
Anteil der Ackerflache an der LF (%) 46,8 37,0 46,6 37,4
Ackerflache (ha) 26,3 26,9 26,5 28,1
Grinlandflache (ha) 24,3 22,4 24,7 22,7
Dauerkulturen (ha) 0,9 5,2 0,5 2,7
Gemiseanbauflache (ha) 1,8 5,5 0,3 1,8

Anzahl der Stallplatze fir Rinder,
wenn vorhanden 59 52 101 89

Anzahl der Stallplatze fir Schweine,
wenn vorhanden 147 109 539 499

Anzahl der Stallplatze fir Gefligel,
wenn vorhanden 410 384 448 1058

Quelle: Eigene Berechnungen.

Ergebnis des Gruppenvergleichs

Bei der 6kologischen Wirtschaftsweise fallt die N-Bilanz der Stichprobenbetriebe um 41 kg N/ha
geringer aus als in der Vergleichsgruppe. Der geschatzte Effekt ist hoch signifikant, das 95 %-Kon-
fidenzintervall liegt zwischen -64 und -19 kg N/ha (vgl. Tabelle A1 im Anhang). Im mehrjahrigen
Mittel fallt der N-Saldo um 35 kg N/ha niedriger aus (95 %-Konfidenzintervall zwischen -58 und
-12 kg N/ha). Die Okolandbaubetriebe weisen somit in der Feld-Stall-Bilanz deutlich negativere
Werte auf als konventionelle Vergleichsbetriebe. Auch auf den P-Bilanzsaldo hat die 6kologische
Wirtschaftsweise einen signifikanten Einfluss. Der Saldo liegt im Mittel um gut 14 kg P.Os/ha (95 %-
Konfidenzintervall zwischen -16 und 9 kg P.0Os/ha) niedriger als in der Kontrollgruppe.

Die Unterschiede in der N-Bilanz ergeben sich durch einen wesentlich geringeren N-Input im Oko-
landbau (mittlere Differenz 168 kg N/ha). Neben der i. d. R. nicht verbuchten N-Mineraldiingung
weisen 6kologisch wirtschaftende Betriebe erwartungsgemaR einen geringeren Anfall organischen
Stickstoffs aus der eigenen Tierhaltung auf (vgl. Tabelle A2 im Anhang). Auf der anderen Seite fallt
auch die N-Abfuhr tber die Ernte im Okologischen Landbau mit im Mittel -154 kg N/ha geringer
aus als auf den Vergleichsbetrieben (-203 kg N/ha), allerdings weniger deutlich als erwartet. Dabei
kénnen die erheblich geringeren Zufuhren die geringeren Abfuhren nicht ausgleichen, wodurch
sich deutlich negative Bilanzsalden von -56 kg N/ha ergeben. Insgesamt ist aber die N-Effizienz pro
Hektar (Verhiltnis Output zu Input) im Okolandbau deutlich besser.
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Der mittlere N-Bilanzsaldo der Okobetriebe in der Stichprobe liegt zwar im Bereich der untersten
15 % aller Betriebe im Datensample; er fallt aber weniger extrem aus als bei Teilnehmer*innen der
betrieblichen Grinlandextensivierung (s. 3.2 Extensive Griinlandnutzung). Bemerkenswert ist die
grolRe Spannweite der Salden bei teilnehmenden Betrieben. Wie hoch der Saldo ausfallt, wird we-
sentlich von der Produktionsweise beeinflusst. Als bestimmender Parameter konnte im Datenset
der Griinlandanteil ermittelt werden. Okobetriebe mit einem Griinlandanteil von > 80 % weisen
einen mittleren Saldo von -95 kg/ha N auf, also 40 kg N/ha niedriger als das Stichprobenmittel. Die
Differenz zum Saldo der Kontrollgruppe steigt in dieser Gruppe auf 62 kg N/ha. Hingegen liegt bei
Betrieben mit einem Griinlandanteil von < 50 % der aktuelle N-Bilanzsaldo bei -23,5 kg N/ha, die
Differenz zum Saldo der Kontrollgruppe betragt 42 kg N/ha. Bei Betrieben mit einem Grinlandan-
teil von 50 bis 80 % fallt die Differenz hingegen geringer aus.

Der berechnete Unterschied im Bilanzsaldo ist — wie dargestellt — durch die vorgegebene Methodik
der zum Erhebungszeitpunkt geltenden DUV als Resultat einer Feld-Stall-Bilanz einzuordnen. Er ist
damit nur begrenzt vergleichbar mit Ergebnissen aus der Literatur, wo zumeist Hoftorbilanzsalden
dargestellt sind, z. B. von Bach et al. (2012) oder Hiilsbergen und Rahmann (2013). Anhand von
Daten aus Pilotbetrieben konnte in der Evaluation des Okolandbaus in Schleswig-Holstein wieder-
holt gezeigt werden (z. B. Roggendorf, 2019), dass Unterschiede im Gruppenvergleich bei Hoftor-
bilanzsalden im Mittel weit héher ausfallen als bei Feld-Stall-Bilanzen’ (vgl. auch Taube et al., 2007).
Ubertragt man diesen Befund auf die hier durchgefiihrten Berechnungen, werden auch mit den
dargestellten Auswertungsergebnissen aus NRW die Literaturwerte mindestens bestatigt, wahr-
scheinlich sogar deutlich tGbertroffen. Dies gilt insbesondere angesichts der insgesamt hohen Zahl
von Okolandbau-Teilnehmer*innen in NRW, die griinlandbetont wirtschaften. Daraus wird abge-
leitet, dass die Schatzwerte aus der Literatur wie zur Ex-post-Bewertung 2016 auch weiterhin als
valide Grundlage fiir Wirkungsabschitzungen des Okolandbaus auf Stickstoffbilanzen herangezo-
gen werden konnen. Im Gegensatz zur Ex-post-Bewertung konnte auch fiir den P-Bilanzsaldo nun-
mehr ein hoch signifikanter Effekt nachgewiesen werden.

3.2 Extensive Griinlandnutzung

Bei der extensiven Grinlandnutzung interessiert, in welchem Umfang der Mineraldiingerverzicht
auf die Nahrstoffbilanz des Betriebes insgesamt wirkt. Letztlich steht dahinter die Frage nach dem
Extensivierungsniveau gefoérderter Betriebe unterhalb des Referenzsystems der guten landwirt-
schaftlichen Praxis. Daher wurde — wie bei der Analyse des Okolandbaus — auf eine Einbeziehung
des Nahrstoffaufkommens liber Wirtschaftsdiinger aus der eigenen Tierhaltung als Kontrollvari-
able verzichtet. Als Auswahlvariablen werden somit neben dem W.irtschaftsjahr nur die Be-
triebsgroRe (LF) und der Grinlandanteil genutzt.

7 Unterschied in den Bilanzwerten der Férderperiode 2007 bis 2013 bei 40 kg/ha, in den Daten 2015 bis 2017 sogar bei
55 kg N/ha.
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In der Stichprobe befinden sich nach der Bereinigung 37 Betriebe, die an der betrieblichen Griin-
landextensivierung teilnehmen. Von diesen Betrieben nehmen 16 allerdings auch an anderen For-
dermaRnahmen teil und fir einen Betrieb lagen keine Daten zu Raufutterverwertern vor, sodass
die Analyse auf die verbliebenen 20 Betriebe beschrankt wurde, was statistisch gerade noch als
vertretbar gilt. Auf 17 der verbliebenen Betriebe werden Rinder gehalten. Nach dem Matchen lag
die Abweichung in den standardisierten Mittelwerten und im Varianzverhadltnis unter 10 % und
man kann von gut vergleichbaren Gruppen ausgehen.

Die Teilnehmer*innen in der Stichprobe haben einen Ackerflachenanteil von 13 % und eine mitt-
lere BetriebsgroRe von 49 ha. Damit unterscheiden sie sich deutlich von der Grundgesamtheit aller
vergleichbaren Teilnehmer*innen in 2016, die im Durchschnitt wesentlich kleinere Betriebe (LF von
36 ha) mit einem geringeren Ackerflachenanteil (7 %) bewirtschaften (vgl. Tabelle B3 im Anhang)®.
Allerdings ist der Unterschied zur Grundgesamtheit aller Betriebe, die im Jahr 2016 extensive Griin-
landbewirtschaftung betrieben haben, deutlich geringer (im Mittel 45 ha LF, Ackeranteil 8 %).

Ergebnis des Gruppenvergleichs

Bilanzsalden und Bilanzparameter der Teilnehmer*innen und der Kontrollgruppe sind in Tabelle B2
im Anhang zusammengefasst. Die Teilnahme an der extensiven Griinlandnutzung fuhrt zu Bilanz-
salden, die bei der aktuellen N-Bilanz im Schnitt um 60 kg N/ha (95 %-Konfidenzintervall zwischen
-95 und -24 kg N/ha) und beim funfjahrigen Mittel um 59 kg N/ha (95 %-Konfidenzintervall zwi-
schen -92 und -25 kg N/ha) niedriger ausfallen als in der Kontrollgruppe. Ein Grund fiir diese Ergeb-
nisse ist zum einen der auflagenbedingt verringerte Einsatz an mineralischem Stickstoffdlinger,
welcher um 55 kg N/ha sinkt. Das 95 %-Konfidenzintervall fiir diesen Effekt liegt zwischen -78 und
-32 kg N/ha. Wie erwartet ist zum anderen der Tierbesatz (in den zur Verfligung stehenden Daten
Kopfzahl je ha) und das damit verbundene Aufkommen betriebseigener Wirtschaftsdiinger mit
66 kg N/ha erheblich niedriger als in der Kontrollgruppe. Zusammengefasst liegt der N-Input um
knapp 100 kg N/ha unter dem von Betrieben vergleichbarer Flachenausstattung (vgl. Tabelle B2 im
Anhang). Alle Effekte sind hochsignifikant. Im Gegensatz dazu ist beim P-Bilanzsaldo der berech-
nete Effekt von knapp -6 kg P20s/ha nicht signifikant, was vor allem auf die groRe Streuung zuriick-
zufiihren ist. Das 95 %-Konfidenzintervall liegt hier zwischen -18 und 6 kg P.Os/ha. Die Ergebnisse
decken sich mit den Resultaten aus der letzten Ex-post-Bewertung (Bormann et al., 2015). Auch fur
die Forderperiode 2007 bis 2013 wurden hoch signifikante negative Effekte auf den Stickstoffbi-
lanzsaldo errechnet.

An der extensiven Griinlandnutzung teilnehmende Betriebe weisen extrem negative N-Salden auf.
Der Mittelwert der Teilnehmer*innen im Datensample liegt bei fast -70 kg N/ha und fallt damit
deutlich unter die Grenze des untersten Quantils (-62 kg N/ha). Die Teilnehmer*innen der betrieb-
lichen Griinlandextensivierung im Datensample gehoéren damit zu den besonders extensiv

8 Im Jahr 2016 waren in den InVeKoS-Daten 1.034 Teilnehmer*innen an der extensiven Griinlandnutzung zu finden. 730
davon haben nicht an der Férderung von VertragsnaturschutzmaRnahmen teilgenommen.
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wirtschaftenden Betrieben. Die zum Gruppenvergleich ausgewadhlten 20 teilnehmenden Betriebe
liegen mit einer N-Bilanz von im Mittel -80 kg N/ha sogar nochmals deutlich unter diesen Werten.
Die Ergebnisse sind also auch aus diesem Grund nur eingeschrankt auf die Grundgesamtheit iber-
tragbar. Bemerkenswert ist dabei, dass die an der betrieblichen Griinlandextensivierung teilneh-
menden Betriebe in der Stichprobe ebenfalls wesentlich N-effizienter wirtschaften als die Betriebe
in der Kontrollgruppe.

3.3 Vertragsnaturschutz

Der Vertragsnaturschutz ist neben dem primaren Biodiversitatsziel ebenfalls mit Wasser- und Kli-
maschutzzielen verbunden. Es handelt sich aber um eine MalBnahme mit sehr heterogener Teil-
nehmerstruktur und sehr unterschiedlichen Auflagenniveaus in den diversen TeilmaRnahmen. Die
Formulierung einer geeigneten Prifhypothese und damit verbunden die Auswahl geeigneter Vari-
ablen zur Vergleichsgruppenbildung fir das gesamte MalRnahmenbiindel sind daher schwierig. Da
die MaBnahme lberwiegend auf Schutzgebiete konzentriert ist, waren als Referenz Betriebe her-
anzuziehen, die in dieser Kulisse wirtschaften und nicht an der Forderung teilnehmen. Es fehlen
aber die entsprechenden Angaben, um Partnerbetriebe auf vergleichbaren Standorten im Daten-
sample selektieren zu kdnnen. Daher werden lediglich die oben im Abschnitt ,Methode” genann-
ten Kontrollvariablen verwendet.

In der Stichprobe befinden sich 273 Betriebe, die am Vertragsnaturschutz teilnehmen. Von diesen
nehmen 107 Betriebe allerdings auch an anderen Fordermallnahmen teil. Die folgende Analyse
wurde wieder auf die Betriebe, die an keiner anderen MaBRnahme teilnehmen, beschrankt (N=166).
Das Matchen hat fiir diese vergleichsweise groRe Treatmentgruppe zu einer gut vergleichbaren
Kontrollgruppe gefiihrt; die Abweichung in den standardisierten Mittelwerten und im Varianzver-
haltnis der Matchingparameter liegt wieder unter 10 %. Die teilnehmenden Betriebe haben einen
Ackerflachenanteil von 58 % bei einer mittleren BetriebsgrofRe von 86 ha. Sie bewirtschaften daher
deutlich mehr Flache und einen héheren Ackeranteil als die zuvor besprochenen Teilnehmer*innen
am Okolandbau und an der betrieblichen Griinlandextensivierung.

Zudem unterscheiden sich diese Betriebe hinsichtlich der LF und des Ackerflachenanteils deutlich
von der Grundgesamtheit aller im Jahr 2016 am Vertragsnaturschutz teilnehmenden Betriebe, die
an keiner weiteren AUKM und nicht am Okolandbau teilnehmen (vgl. Tabelle C3 im Anhang). Der
Ackerlandanteil dieser Gruppe liegt im Mittel bei 32 % mit einer durchschnittlichen LF von 42 ha.
Auch beim Anteil der Vertragsflache an der Betriebsflache (LF) weicht die Stichprobe mit im Mittel
8 % sehr deutlich von der Grundgesamtheit ab, bei der dieser Anteil bei etwa 33 % liegt.

Um die Wirkung des Vertragsnaturschutzes besser im gesamtbetrieblichen Saldo ablesen zu kon-
nen, wird daher in einem zweiten Schritt die Treatmentgruppe auf Betriebe mit einem Anteil der
MaRnahmenflache an der LF von lber 10 % eingeengt. Es verbleiben dann 47 Teilnehmer*innen
mit einer mittleren LF von 57 ha, einem Ackerflachenanteil von 52 % und einem Vertragsflachen-
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anteil von im Mittel 20 %. Erhoht man den Vertragsflachenanteil noch mehr auf ein Mittel von Gber
30 %, umfasst die Treatmentgruppe nur noch 18 Observationen, was aus statistischer Sicht als zu
gering einzuschatzen ist. Die Ergebnisse dieser dritten Variante sind im Anhang zwar dargestellt,
sind aus den genannten Griinden jedoch mit Vorbehalten zu interpretieren.

Ergebnis des Gruppenvergleichs

Bei Teilnahme am Vertragsnaturschutz fallt der N-Bilanzsaldo signifikant um gut 9 kg N/ha niedri-
ger aus als in der Kontrollgruppe. Das 95 %-Konfidenzintervall fir diesen geschatzten Effekt liegt
zwischen -19 und 0,5 kg N/ha. Im mehrjahrigen Mittel sinkt der N-Saldo durch die Teilnahme am
Vertragsnaturschutz — ebenfalls signifikant — um 8 kg N/ha (95 %-Konfidenzintervall zwischen -18
und 1 kg N/ha). Im Unterschied dazu hat die Teilnahme am Vertragsnaturschutz keinen signifikan-
ten Einfluss auf den P-Bilanzsaldo (95 %-Konfidenzintervall zwischen -6 und 6 kg P,0s/ha) bzw. die
Phosphatdiingermenge (vgl. Tabelle C1 im Anhang).

Die Unterschiede im N-Saldo ergeben sich zum Teil durch eine geringere N-Mineraldlingung. Be-
triebe, die am Vertragsnaturschutz teilnehmen, reduzieren ihren Stickstoffdiingereinsatz im
Schnitt um knapp 8 kg N/ha (95 %-Konfidenzintervall zwischen -17 und 2 kg N/ha). Vor allem haben
aber die maBnahmenbezogenen Auflagen wie bei der gesamtbetrieblichen Griinlandextensivie-
rung Einfluss auf den Tierbesatz und damit auf das Aufkommen betriebseigener Wirtschaftsdiin-
ger. Der Stickstoffanfall aus der eigenen Tierhaltung liegt auf teilnehmenden Betrieben im Schnitt
bei 143 kg N/ha und damit um rund 21 kg N/ha unter dem der Kontrollgruppe. Zusammen ergibt
dies einen geringeren N-Input von rund 27 kg N/ha auf Betrieben mit Vertragsnaturschutz (vgl. Ta-
belle C2 im Anhang). Da gleichzeitig die N-Abfuhr iber die Ernte nur um 8 kg N/ha geringer ausfillt,
ist auch bei den Teilnehmer*innen am Vertragsnaturschutz eine bessere N-Effizienz als in der Kon-
trollgruppe gegeben. Wird auch die regionale Zuordnung kontrolliert und werden nur Betriebe aus
den gleichen Kreisen gematcht, verschieben sich die Ergebnisse je nach Parameter geringfligig in
die ein oder andere Richtung, bleiben aber in der Tendenz unverandert.

Die Effekte des Vertragsnaturschutzes auf den N-Bilanzsaldo werden verstarkt, wenn die Gruppe
der Teilnehmer*innen auf Betriebe mit einem Anteil der MaRRnahmenflache an der LF von Uber
10 % eingeengt wird (vgl. Tabelle C4 im Anhang). Diese Betriebe haben im Schnitt einen um
22 kg N/ha niedrigeren Bilanzsaldo (95 %-Konfidenzintervall zwischen -41 und -3 kg N/ha) und ei-
nen um 18 kg N/ha niedrigeren N-Mineraldiingereinsatz (95 %-Konfidenzintervall zwischen -33
und -3 kg N/ha). Der N-Anfall aus der eigenen Tierhaltung liegt um 51 kg N/ha und der N-Input
insgesamt sogar um 66 kg N/ha niedriger als in der Kontrollgruppe (vgl. Tabelle C5 im Anhang). Die
Teilnahme am Vertragsnaturschutz hat auch weiterhin keinen signifikanten Einfluss auf den P-Bi-
lanzsaldo bzw. die Phosphatdiingermenge. Wird die Treatmentgruppe noch starker eingeengt auf
Falle mit einem Anteil > 30 % an der LF, werden die Gruppendifferenzen erwartungsgemaR noch
groBer (vgl. Tabellen C7 bis C9 im Anhang).

Geht man davon aus, dass die gesamtbetrieblich festgestellten Effekte in den N-Bilanzen nur auf
die Auflagen fiir die Vertragsflachen zurtickzufiihren sind, kann Uber eine Verhaltnisrechnung der
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Effekt theoretisch auf den Hektar Férderflache umgerechnet werden. Daraus resultieren mit 100-
110 kg N/ha beim N-Saldo und 320-330 kg N/ha beim N-Input Werte, die weit (iber den Schatzun-
gen liegen, die flr extensive Griinlandbewirtschaftung in der Literatur zu finden sind (vgl.
Osterburg und Runge, 2007) oder im Rahmen der vorliegenden Studie fiir Teilnehmer*innen an
der extensiven Griinlandnutzung berechnet wurden. Ob dieses Vorgehen allein den Férderaufla-
gen geschuldet ist oder auch weitere Ursachen das Ergebnis beeinflussen, kann auf Basis der vor-
handenen Daten nicht geklart werden.

Es sei aber an dieser Stelle erneut darauf verwiesen, dass das Referenzsystem fiir einen echten
Mit-Ohne-Vergleich fehlt, da die Kontrollbetriebe vermutlich in den meisten Fallen keine Flachen
in Schutzgebieten bewirtschaften diirften. Die Ergebnisse sind also nur eingeschrankt als Effekt der
FordermaRnahmen zu interpretieren. Viel eher stellen sich hier Unterschiede der Grinlandwirt-
schaft in Schutzgebieten und auRerhalb dar, die neben Bewirtschaftungsauflagen teilweise auch
auf Standortunterschiede zurtickzufiihren sind.

AulRerdem konnen die berechneten Ergebnisse aufgrund der grofRen strukturellen Unterschiede
zwischen Stichprobe und Grundgesamtheit nicht ohne Weiteres auf alle Teilnehmer*innen am Ver-
tragsnaturschutz ibertragen werden. Anders als bei der 2016 durchgefiihrten Analyse handelt es
sich bei der zur Verfligung stehenden Stichprobe mit den im Mittel vergleichsweise geringen Ver-
tragsflachenanteilen nicht um gesamtbetrieblich extensiv wirtschaftende Betriebe. Im Vergleich
zum Gesamtmittel und den Medianen aller Betriebe im Datenset weist die Stichprobe der ausge-
werteten Vertragsnaturschutzteilnehmer*innen in etwa durchschnittliche Ernteentziige und
gleichzeitig deutlich geringere Nahrstoffinputs auf, zeigt also auch im Gesamtvergleich eine liber-
durchschnittliche Stickstoffeffizienz.

3.4 Zwischenfruchtanbau

Fiir den Zwischenfruchtanbau ist ein belastbarer Gruppenvergleich nicht moglich, da fir die Nicht-
teilnehmer*innen keine Informationen dariber vorliegen, ob und in welchem Umfang Zwischen-
fruchtanbau im Rahmen des Greening durchgefiihrt wird. In den Antragsjahren 2015 und 2016 ha-
ben rund 14.100 Betriebe in NRW Zwischenfrucht als 6kologische Vorrangflache angegeben; bei
den Teilnehmer*innen an der AUKM Zwischenfruchtanbau sind dies sogar rund 82 %. Eine Auswer-
tung wurde dennoch versuchsweise mit der Erwartung durchgefiihrt, dass eine Kontrollgruppe
eine ausreichend hohe Zahl an Betrieben ohne Zwischenfruchtanbau enthalt.

Im Datensample befinden sich 206 Betriebe, die an der Forderung des Zwischenfruchtanbaus teil-
nehmen. Von diesen Betrieben nehmen 94 Betriebe allerdings auch an anderen Férdermalinah-
men teil und die Analyse wurde zunachst wieder auf die Betriebe beschrankt, die an keiner anderen
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Malnahme teilnehmen.® Es ergibt sich eine Treatmentgruppe von 111 Betrieben. Diese Betriebe
haben einen Ackerflachenanteil von 87 % bei einer mittleren BetriebsgréRe von 62 ha. Der Anteil
der MaRnahmenflache an der LF betragt rund 30 %. Mit diesen Parametern stimmt die Stichprobe
sehr gut mit der Grundgesamtheit aller Teilnehmer*innen an der Forderung des Zwischenfruchtan-
baus Uberein (vgl. Tabelle D3 im Anhang). Um analysieren zu kénnen, ob Betriebe den Uber den
Zwischenfruchtanbau gebundenen Stickstoff in der Diingeplanung anrechnen, wurde zur Bildung
der Vergleichsgruppe das N-Aufkommen Uber die eigene Tierhaltung kontrolliert. Dabei wird an-
genommen, dass Anderungen in der Diingeplanung am ehesten beim Mineraldiingereinsatz abzu-
lesen sind. Der Stickstoffanfall aus der eigenen Tierhaltung liegt in der Treatmentgruppe im Schnitt
bei 178 kg N/ha (vgl. Tabelle D2 im Anhang).

In einem zweiten Schritt wird die Treatmentgruppe auf Betriebe mit einem Anteil der Malinah-
menfldache an der LF von > 30 % eingeengt, um die Wirkung des Zwischenfruchtanbaus noch besser
im gesamtbetrieblichen Saldo ablesen zu kénnen. Es verbleiben dann 46 Teilnehmer*innen mit
einer mittleren LF von 52 ha und einem Ackerflachenanteil von 90 %, bei denen der Zwischen-
fruchtanbau im Mittel auf 41,5 % der LF durchgefiihrt wird.

Da die Forderung des Zwischenfruchtanbaus im Datensample wie auch in der Grundgesamtheit
sehr haufig in Kombination mit anderen MaRnahmen zu finden ist, wird diese Konstellation in ei-
nem dritten Matchingdurchgang zugelassen, auch um Uber eine gréRere Zahl von Observationen
die Wahrscheinlichkeit der Signifikanz zu erhéhen. Ausgenommen wurden allerdings weiterhin
Teilnehmer*innen an MalRnahmen mit gesamtbetrieblichem oder betriebszweigbezogenem An-
satz (Okolandbau, vielfiltige Kulturen im Ackerbau, extensive Griinlandnutzung). Die entspre-
chende Treatmentgruppe umfasst dann 175 Betriebe mit einer mittleren LF von 66 ha und einem
Ackeranteil von rund 89 %. Der Anteil der Férderflache an der LF betragt im Mittel gut 28 %.

Bei den drei genannten Stichproben von Teilnehmer*innen bewegt sich der N-Saldo um 14 kg N/ha
und damit leicht oberhalb des Medianwertes aller Betriebe im Datensample. Hingegen weicht der
gesamte N-Input starker vom Median nach oben ab, sodass bei den Teilnehmer*innen im Verhalt-
nis zur Gesamtstichprobe von einer geringfligig besseren N-Verwertung auszugehen ist.

Ergebnis des Gruppenvergleichs

Die Teilnahme an der MaBnahme Zwischenfruchtanbau hat in der zuerst gebildeten Stichprobe
keinen signifikanten Einfluss auf den Bilanzsaldo. Auch konnte kein signifikanter Effekt auf das
mehrjahrige Mittel der N-Bilanz festgestellt werden. Die teilnehmenden Betriebe setzen zwar
knapp 5 kg N/ha weniger N-Mineraldiinger und 6,4 kg N/ha weniger Stickstoff insgesamt ein, je-
doch sind diese Gruppenunterschiede nicht signifikant (vgl. Tabellen D1 und D2 im Anhang). Bei
Einschrankung der Treatmentgruppe auf Betriebe mit einem noch hoéheren Anteil der

9 Um die Abweichung in den standardisierten Mittelwerten und im Varianzverhaltnis unter 10 % zu halten, mussten zudem
Betriebe mit einer LF groBer 300 ha ausgeschlossen werden.
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Malnahmenflache an der LF konnte allerdings ein signifikanter Effekt festgestellt werden. Diese
Betriebe haben einen um 13 kg N/ha niedrigeren N-Mineraldlingereinsatz (95 %-Konfidenzinter-
vall zwischen -26 und -0,3 kg N/ha). Bezieht man dieses Ergebnis liber eine Verhaltnisrechnung al-
leinig auf die Forderflache, resultiert daraus ein Effekt von gut 32 kg N/ha, der vergleichbar ist mit
dem Befund aus der letzten Forderperiode und wieder im oberen Bereich der von Osterburg und
Runge (2007) angegebenen Wirkungsspanne einzuordnen ist. Der N-Saldo hingegen fallt zwar um
5,5 kg N/ha niedriger aus als in der Kontrollgruppe, aber dieser Effekt ist wieder nicht signifikant
(vgl. Tabelle D4 im Anhang). Im dritten Gruppenvergleich fallen die berechneten Effekte geringfi-
gig hoher aus (15,5 kg N/ha beim Mineraldiinger, knapp 6 kg N/ha beim N-Saldo, 5 kg N/ha beim
N-Input), zudem wird dann der Effekt beim N-Saldo signifikant (vgl. Tabellen D7 und D8 im Anhang).
Auch die N-Effizienz, die sich in den beiden ersten Analyseschritten nicht unterscheidet, wird bei
den Teilnehmer*innen geringfiigig besser als in der Kontrollgruppe.

Allerdings unterscheiden sich die drei Analysen hinsichtlich des Wirtschaftsdiingeraufkommens in
den Vergleichsgruppen. Wahrend beim ersten Durchgang dies noch bei beiden Gruppen im Mittel
auf etwa gleichem Niveau lag, liegt im zweiten und dritten Durchgang das Wirtschaftsdiingerauf-
kommen bei den Teilnehmer*innen um rund 10 kg N/ha hoher als in der Vergleichsgruppe.”® Genau
in dieser Situation ,reagieren’ teilnehmende Betriebe mit signifikant geringerem Mineraldlinger-
einsatz, der dann auch saldowirksam wird (vgl. Tabellen D2, D5 und D8 im Anhang.)

Bei allen drei Analysen konnte dariber hinaus festgestellt werden, dass teilnehmende Betriebe
eine signifikant hohere Aufnahme an organischem N aufweisen, aber im Schnitt auch signifikant
mehr organischen N wieder abgeben, im dritten Rechengang sogar deutlich mehr als zugefiihrt
wird. Teilnehmer*innen am Zwischenfruchtanbau sind also starker als Betriebe der Kontrollgruppe
bemiiht, ihr Nahrstoffmanagement gerade im Bereich organischer Diinger durch Im- und Exporte
zu optimieren. Ob dabei auch ein Effekt der malRnahmenbegleitenden Beratung zum Tragen
kommt, kann nur vermutet werden.

Im Datensample unterscheiden sich also die Teilnehmer*innen am Zwischenfruchtanbau bzgl. der
betrieblichen Nahrstoffflliisse recht deutlich von potenziellen Vergleichsbetrieben. Selbst unter An-
wendung eines Matchingverfahrens konnten keine wirklich gut vergleichbaren Gruppen gebildet
werden. Der theoretische Effekt des Zwischenfruchtanbaus war, anders als bei den Analysen zur
Ex-Post-Bewertung 2016, anhand der zur Verfligung stehenden Daten also nur sehr eingeschrankt
nachweisbar. Problematisch ist in diesem Zusammenhang besonders, dass fiir die Gruppe der Kon-
trollbetriebe keine Informationen im Datensample zur Verfligung stehen, die zeigen, ob diese den
Zwischenfruchtanbau im Rahmen des Greening oder ohne Foérderbezug durchfiihren. Moglich
ware auch, dass die Kontrollbetriebe ebenfalls in der Zielkulisse des Grund- oder Trinkwasserschut-
zes wirtschaften und ggf. entsprechende Beratungsangebote wahrnehmen konnten.

10 Hierzu passt, dass der P-Bilanzsaldo im zweiten und dritten Analyseschritt in der Treatmentgruppe signifikant hoher aus-
fiel als in der Kontrollgruppe.
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3.5 Vielfdltige Kulturen im Ackerbau

Auch fiir die Betriebe im Datensample, die an der Férderung vielfaltiger Kulturen im Ackerbau (VK)
teilnehmen, wurden Vergleichsanalysen mit Bildung einer Kontrollgruppe iber Matchingverfahren
durchgefiihrt. Als Treatmentgruppe wurden wieder nur Betriebe ausgewahlt, die ausschlieRlich
diese MaRnahme umsetzen. Okolandbauteilnehmer*innen mit gleichzeitiger Férderung der VK
wurden gezielt bei den Analysen ausgeschlossen. Als Auswahlvariable wird neben dem Wirtschafts-
jahr, der LF als Mal flir die BetriebsgrofRe und dem Ackeranteil auch das Nahrstoffaufkommen liber
Wirtschaftsdlinger eingesetzt.

Das Ergebnis ist unerwartet. Die Teilnehmer*innen weisen neben wesentlich hoheren N-Salden
auch einen deutlich héheren N-Einsatz Uber chemisch-synthetische Dinger auf. Beide Unter-
schiede sind hoch signifikant. Wahrend ersteres Ergebnis ggf. noch Giber den erhéhten Legumino-
senanteil erklart werden kann, ist der Unterschied im Dlingereinsatz vermutlich allein durch das
jeweilige Kulturartenspektrum bedingt. Da die angebauten Kulturen aber nur fiir die Treatment-
gruppe bekannt sind, bei diesen Parametern also keine Ahnlichkeit zwischen den Vergleichsgrup-
pen hergestellt werden kann, ist ein valider Gruppenvergleich nicht moglich. Das Ergebnis wird
daher als nicht belastbar eingeschatzt, auf eine differenzierte Darstellung wird verzichtet.

Um in Zukunft einen Wirkungsnachweis tiber gut vergleichbare Gruppen zu ermdéglichen, sind dif-
ferenziertere Informationen zu den angebauten Kulturen bzw. Kulturartengruppen aller Teilneh-
mer*innen unerlasslich. Diese kdnnen z. B. dadurch gewéhrleistet werden, dass die InVeKoS-Num-
mer fir alle Betriebe im Datensample zuganglich gemacht wiirde.

4 Schlussfolgerungen

In den Daten der Fachrechtskontrolle sind trotz aller Unzulanglichkeiten der Bilanzierungsmetho-
dik und fehlender Reprasentativitat der Stichprobe Unterschiede zwischen Teilnehmer*innen aus-
gewidhlter AUKM bzw. dem Okolandbau und vergleichbar strukturierten Nichtteilnehmer*innen
feststellbar. Ungentligend ist nach wie vor die Zahl der fir das Matching zur Verfligung stehenden
Variablen, weil fur die Nichtteilnehmer*innen die Informationen aus dem InVeKoS nicht genutzt
werden kdnnen und von der LWK nur eine eng begrenzte Zahl von Betriebsparametern mitgeliefert
werden konnte. Daher war die Bildung valider Vergleichsgruppen eingeschrankt. Besonders gilt
dies fiir den Vertragsnaturschutz, die Férderung des Zwischenfruchtanbaus und der vielfaltigen
Kulturen. In den durchgefiihrten Analysen konnten dennoch die Ergebnisse ahnlicher Analysen zur
Ex-post-Bewertung 2016 weitgehend bestatigt werden. Die Unterschiede in den Bilanzsalden lie-
gen tendenziell in der GroBenordnung, die auch in der Literatur angegeben ist. Fir die extensive
Grinlandnutzung fallen sie sogar héher aus als in der Literatur dargestellte Mittelwerte.

Abgesehen von den im letzten Absatz herausgestellten Beschrankungen durch die Zahl der zu Ver-
fiigung stehenden Variablen ist es Uber die verwendete Matchingmethode gelungen, bezogen auf
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die vorliegenden Parameter weitgehend ahnliche Vergleichsgruppen zu erzeugen. Dabei fielen die
Matchingergebnisse bei Verwendung von Distanzmalien wie Mahalanobis und Euklidische Distanz
besser aus als beim Propensity-Score-Matching. Die mit dieser Methodik durchgefiihrten quanti-
tativen Wirkungsnachweise Giber massenstatistische Verfahren kommen den Anforderungen der
EU-KOM sehr nahe. Anders als in der Ex-post-Bewertung wurde der Unterschied im Bilanzsaldo
nun — soweit moéglich — Gber ein regionales Matching ermittelt, sodass Standortunterschiede als
mogliche Erklarende der Saldendifferenzen weniger zum Tragen kommen.

Einschrankend muss erwdahnt werden, dass die im Datensample erfassten Stichproben fiir die
AUKM durchweg nicht reprasentativ fiir die jeweiligen Grundgesamtheiten sind. Zudem wurden
zur Ableitung eindeutiger MalRnahmeneffekte die in der Grundgesamtheit haufig vorkommenden
Betriebe, die an mehreren MalRnahmen teilnehmen, weitgehend von den Auswertungen ausge-
schlossen. Daher kdnnen die Ergebnisse nur bedingt auf alle Teilnehmer*innen in NRW lbertragen
werden. Es wurde daher im erweiterten Durchflihrungsbericht 2018 fiir den Wirkungsindikator N-
Saldo nach wie vor mit Literaturwerten gearbeitet. Fiir die Ableitung von Klimaschutzeffekten, die
auf verminderte Stickstoffdiingung zurtickzufiihren sind, wurden allerdings die vorliegenden Ana-
lyseergebnisse verwendet, weil keine Literaturwerte oder sonstige ggf. besser geeignete Daten-
guellen vorliegen (Roggendorf, 2020). Gleiches gilt fir Phosphatbilanzen.

Teilnehmende Betriebe an den betrieblichen MaRnahmen Okolandbau und extensive Griinland-
nutzung liegen sowohl bezogen auf N-Uberschiisse als auch auf den N-Input am untersten Ende
der vorzufindenden Wertespanne, sind also als sehr extensiv wirtschaftende Betriebe einzuord-
nen. Fur den VNS trifft dies auch auf Betriebe mit hohen Anteilen der Forderflachen an der LF zu.
Bei vielen VNS-Teilnehmer*innen ist aber neben den extensiv bewirtschafteten Vertragsflachen
oft eine intensive Landwirtschaft mit hohem Nahrstoffniveau zu finden. Teilnehmer*innen aller
drei genannten MaRnahmen weisen neben den signifikant geringeren N-Uberschiissen gleichzeitig
eine bessere N-Effizienz auf als die Betriebe in den jeweiligen Vergleichsgruppen. Uber den Zwi-
schenfruchtanbau (ggf. auch lber die gekoppelte Beratung) sind vor allem Betriebe mit einem
Uberdurchschnittlichen Aufkommen von organischem N aus Wirtschaftsdiingern in der Lage, den
innerbetrieblichen Nihrstoffeinsatz besser zu steuern und dadurch Uberschiisse zu mindern.

AuBerdem bleibt festzuhalten, dass eine Wirkungsabschatzung fiir Vertragsnaturschutzflachen
und teilweise auch fir den Zwischenfruchtanbau auch in diesem Bericht nicht abschlieRend vorge-
nommen werden kann. Dies ist u. a. darin begriindet, dass bei diesen auf Zielkulissen ausgerichte-
ten MaRnahmen aus den Daten nicht das passende Referenzsystem gebildet werden kann. Fiir die
Forderung vielfaltiger Kulturen im Ackerbau kénnen (iber die zur Verfligung gestellten Daten eben-
falls keine systematisch vergleichbaren Gruppen gebildet werden.

Die Auswertungen haben auBerdem gezeigt, dass zwar deutliche Unterschiede beim Nahrstoffma-
nagement und beim Nahrstoffinput zwischen unterschiedlichen Bewirtschaftungspraktiken und -
intensitaten abgeleitet werden konnten. Allerdings bieten die Daten der Nahrstoffvergleiche nur
unzureichende Informationen Uber die tatsdchlichen betrieblichen Nahrstofffliisse, insbesondere
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bei tierhaltenden Betrieben. Zukiinftig stehen aufgrund der im Rahmen der DiV-Reform eingefiihr-
ten Anderungen in den Aufzeichnungspflichten, vor allem in Form der Stoffstrombilanzen, deutlich
bessere Daten fiir betriebliche Vergleiche zur Verfligung. Es ware daher wiinschenswert, wenn ab
2020 solche verbesserten Datensamples fiir folgende Evaluationen wieder zur Verfligung gestellt
werden. Dabei ist angeraten, das Variablenset ggf. durch Kopplung mit InVeKoS-Daten zu erwei-
tern. Damit lieRen sich passgenauere Vergleichsgruppen finden und weitere Schichtungen der Teil-
nehmer*innengruppen durchfihren.
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A Okologischer Landbau (OEK)
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Treatmentgruppe: Betriebe, die am Okologischen Landbau, aber nicht an Vertragsnaturschutz-

maBnahmen und der Férderung des Zwischenfruchtanbaus teilnehmen (T=30),

Kontrollgruppe: Betriebe, die an keiner anderen MaRnahme teilnehmen (C=1.867),

Kontrollvariablen: Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), Anteil der Ackerflaiche an der LF
(Ant_AL_LF), Wirtschaftsjahr (WJ), Rinderhaltung (Exakt-Matching),

weitere Einschrankungen: Betriebe mit LF > 120 ha wurden nicht einbezogen.

InVeKoS: Teilnehmende Betriebe laut InVeKoS 2016, die nicht am Vertragsnaturschutz oder an
der Forderung des Zwischenfruchtanbaus teilnehmen (N=983).

Tabelle A1: Wirkung der Teilnahme am Okologischen Landbau auf Stickstoffbilanz, Stickstoff-
diingermenge und Phosphatbilanz
ZielgroRe Effekt Signifikanz  95% - Konfidenzintervall
Stickstoffbilanz kg N/ha -41,43 *kk -63,53 -19,33
Stickstoffbilanz (dreijahriges Mittel) kg N/ha -34,69 HkE -57,71 -11,66
Stickstoffdiingermenge kg N/ha -82,14 *kk -100,03 -64,25
Phosphatbilanz kg P,0s/ha -14,44 *k -26,28 -2,60

T=30, C=1.867, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle A2:

Okologischer Landbau — Vergleich der Treatment- mit der Kontrollgruppe hinsicht-
lich der Bilanzparameter

Bilanzparameter Mittelwert Standardabweichung
Teilnehmer- Kontrollgruppe Teilnehmer- Kontroligruppe
Stickstoffbilanzsaldo kg N/ha -55,5 -14,4 60,3 74,3
N als Mineraldiinger kg N/ha 1,2 83,2 6,6 49,3
N aus eigener Tierhaltung kg N/ha 79,4 160,7 60,4 97,3
Import organ. Stickstoff kg N/ha 20,5 70,3 42,4 117,8
Abgabe organ. Stickstoff kg N/ha -5,5 -50,9 15,9 102,1
N-Input insgesamt kg N/ha 95,6 263,3 53,2 84,5
N-Abfuhr Gber die Ernte kg N/ha -154,2 -203,2 55,1 65,1

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Tabelle A3: Okologischer Landbau — Vergleich der Stichprobe (NV-Datenset) mit der Grundge-
samtheit aller Teilnehmer*innen 2016 (InVeKoS-Daten)

Betriebscharakteristika Einheit Mittelwert Differenz  Signifikanz
NV InVeKoS

MaRnahmenflache ha 48,8 28,3 20,5 *k
Anteil der MaRnahmenflache an der LF % 94,5 96,4 -1,8
Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) ha 51,6 29,4 22,1 **
Ackerflache ha 26,3 10,2 16,1 *k
Grinlandflache ha 24,3 19,1 5,2
Anteil der Ackerflache an der LF % 46,8 27,5 19,3 *ok
Anteil der Betriebe mit Rinderhaltung % 66,7 68,5 -1,8
BestandsgrofRe, wenn Rinder gehalten werden Anzahl 60 37 23 *
Anteil der Betriebe mit Schweinehaltung % 16,7 10,0 6,7
BestandsgrofRe, wenn Schweine gehalten werden Anzahl 390 182 208
Anteil der Betriebe mit Schaf-/Ziegenhaltung % 20,0 20,3 -0,3
BestandsgroRe, wenn Schafe/Ziegen gehalten werden Anzahl 133 48 84
Anteil der Betriebe im Regierungsbezirk

Dusseldorf % 13,3 7,2 6,1

KéIn % 26,7 21,6 51

Minster % 16,7 9,8 6,9

Detmold % 23,3 22,4 1,0

Arnsberg % 20,0 39,1 -19,1

NV=30 Betriebe, INVeKoS=983 Betriebe
*, **: signifikant auf dem 5 %- bzw. 1 %-Niveau.

Quelle: Eigene Berechnungen.
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B Extensive Griinlandnutzung
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Treatmentgruppe: Betriebe, die nur an extensiver Griinlandnutzung teilnehmen (T=20),

Kontrollgruppe: Betriebe mit Griinlandflachen, die an keiner anderen MaRnahme teilnehmen

(C=1.240),

Kontrollvariablen: Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), Anteil der Ackerflache an der LF

(Ant_AL_LF), Wirtschaftsjahr (W)),

Weitere Einschrankungen: nur Betriebe mit Raufutterverwertern einbezogen.

Tabelle B1: Wirkung der Teilnahme an extensiver Griinlandnutzung auf Stickstoffbilanz, Stick-
stoffdiingermenge und Phosphatbilanz
ZielgroRe Effekt Signifikanz  95% - Konfidenzintervall
Stickstoffbilanz kg N/ha -59,75 *okk -95,13 -24,38
Stickstoffbilanz (dreijahriges Mittel) kg N/ha -58,79 xRk -92,31 -25,26
Stickstoffdlingermenge kg N/ha -55,01 *kk -78,44 -31,58
Phosphatbilanz kg P,0s/ha -5,90 -17,71 5,92

T=20, C=1.240, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle B2: Extensive Griinlandnutzung — Vergleich der Treatment- mit der Kontrollgruppe
hinsichtlich der Bilanzparameter
Bilanzparameter Mittelwert Standardabweichung
Teilnehmer- Kontroligruppe  Teilnehmer- Kontrollgruppe
Stickstoffbilanzsaldo kg N/ha -79,7 -20,2 43,3 64,3
N als Mineraldlinger kg N/ha 21,4 76,5 35,5 55,9
N aus eigener Tierhaltung kg N/ha 103,0 169,3 42,4 59,5
Import organ. Stickstoff kg N/ha 23,8 18,6 33,9 25,4
Abgabe organ. Stickstoff kg N/ha -6,9 -24,9 16,9 34,2
N-Input insgesamt kg N/ha 141,3 239,5 54,0 88,6
N-Abfuhr Gber die Ernte kg N/ha -175,6 -197,8 28,2 31,3

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Tabelle B3: Extensive Griinlandnutzung — Vergleich der Stichprobe (NV-Datenset) mit der
Grundgesamtheit aller Teilnehmer*innen 2016 (InVeKoS-Daten)

Betriebscharakteristika Mittelwert Differenz  Signifikanz
NV InVeKoS

MaRnahmenfldache ha 41,7 30,6 11,0 *
Anteil der MaRRnahmenflache an der LF % 85,8 90,0 -4,2
Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) ha 48,7 35,6 13,1 *
Ackerflache ha 6,5 3,3 3,2
Griunlandflache ha 42,3 32,4 9,9 *
Anteil der Ackerflache an der LF % 13,5 5,9 7,6 *
Anteil der Betriebe mit Rinderhaltung % 85,7 79,6 6,1
BestandsgrofRe, wenn Rinder gehalten werden Anzahl 59 47 12,0
Anteil der Betriebe mit Schweinehaltung % 4,8 5,9 -1,1
BestandsgréRe, wenn Schweine gehalten werden Anzahl 611 108 na
Anteil der Betriebe mit Schaf-/Ziegenhaltung % 9,5 16,7 -7,2
BestandsgroRe, wenn Schafe/Ziegen gehalten werden Anzahl 406 111 na
Anteil der Betriebe im Regierungsbezirk

Disseldorf % 0,0 3,1 -3,1

Kéln % 42,9 41,4 1,5

Miinster % 0,0 0,7 -0,7

Detmold % 9,5 7,9 1,6

Arnsberg % 47,6 47,0 0,6

NV=20 Betriebe, InVeKoS=711 Betriebe; *, **: signifikant auf dem 5 %- bzw. 1 %-Niveau.
na: Aufgrund geringer Fallzahlen (N < 3) werden keine Werte ausgewiesen.

Quelle: Eigene Berechnungen.
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C Vertragsnaturschutz auf Griinland

C.1 VNS - Erste Auswertungsvariante

e Treatmentgruppe: Betriebe, die nur am Vertragsnaturschutz teilnehmen (T=166),
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e Kontrollgruppe: Betriebe, die an keiner anderen MaRnahme teilnehmen (C=2.022),

e Kontrollvariablen: Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), Anteil der Ackerflache an der LF

(Ant_AL_LF), Wirtschaftsjahr (W)),

e weitere Einschrankungen: keine.

Tabelle C1:  Wirkung der Teilnahme an griinlandbezogenen VertragsnaturschutzmafBnahmen
auf Stickstoffbilanz, Stickstoffdiingermenge und Phosphatbilanz

ZielgroRe

Effekt Signifikanz

95% - Konfidenzintervall

Stickstoffbilanz

Stickstoffbilanz (dreijahriges Mittel)
Stickstoffdlingermenge
Phosphatbilanz

kg N/ha

kg N/ha

kg N/ha
kg P,0s/ha

-9,31
-8,36
-7,82
-1,14

*

*

-19,11
-17,87
-17,35
-6,72

0,48
1,15
1,70
4,44

T=166, C=2.022, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p <0,001.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle C2:  VertragsnaturschutzmaBnahmen (erste Auswertungsvariante) — Vergleich der

Treatment- mit der Kontrollgruppe hinsichtlich der Bilanzparameter

Bilanzparameter Mittelwert Standardabweichung
Teilnehmer- Kontroligruppe  Teilnehmer- Kontrollgruppe

Stickstoffbilanzsaldo kg N/ha -16,0 -6,7 54,3 52,0
N als Mineraldinger kg N/ha 85,4 93,8 45,9 50,2
N aus eigener Tierhaltung kg N/ha 143,2 164,0 112,8 108,3
Import organ. Stickstoff kg N/ha 46,1 49,2 71,6 80,5
Abgabe organ. Stickstoff kg N/ha -30,9 -36,2 73,1 78,1
N-Input insgesamt kg N/ha 243,7 270,8 86,8 84,9
N-Abfuhr liber die Ernte kg N/ha -201,3 -209,6 46,9 47,1

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Tabelle C3:  VertragsnaturschutzmalBnahmen (erste Auswertungsvariante) — Vergleich der
Stichprobe (NV-Datenset) mit der Grundgesamtheit aller Teilnehmer*innen 2016

Betriebscharakteristika Mittelwert Differenz Signifikanz
NV InVeKoS

MaRBnahmenflache ha 5,0 5,0 0,0
Anteil der MaRnahmenflache an der LF % 8,0 33,3 -25,3 *x
Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) ha 85,6 42,4 43,3 **
Ackerflache ha 50,9 21,7 29,2 *x
Grunlandflache ha 34,5 20,6 13,9 *x
Anteil der Ackerflache an der LF % 57,9 31,6 26,3 *x
Anteil der Betriebe mit Rinderhaltung % 67,5 44,7 22,7 **
BestandsgroRe, wenn Rinder gehalten werden Anzahl 213 111 102,3 *x
Anteil der Betriebe mit Schweinehaltung % 16,3 10,2 6,1 *
BestandsgroRe, wenn Schweine gehalten werden Anzahl 548 564 -16,0
Anteil der Betriebe mit Schaf-/Ziegenhaltung % 6,0 12,8 -6,8 *
BestandsgroRe, wenn Schafe/Ziegen gehalten werden Anzahl 33 48 -15,4
Anteil der Betriebe im Regierungsbezirk *k

Disseldorf % 24,7 12,0 12,7

Koéln % 19,3 19,5 -0,2

Miinster % 16,3 14,1 2,2

Detmold % 21,7 25,5 -3,8

Arnsberg % 18,1 28,9 -10,9

NV=166 Betriebe, InVeKoS=3.137 Betriebe; *, **: signifikant auf dem 5 %- bzw. 1 %-Niveau.

Quelle: Eigene Berechnungen.

C.2 VNS -Zweite Auswertungsvariante

e Treatmentgruppe: Betriebe, die nur am Vertragsnaturschutz teilnehmen und deren Anteil der
MalRnahmenfldache an der LF > 10 % ist (T=47),

e Kontrollgruppe: Betriebe, die an keiner anderen MaRnahme teilnehmen (C=2.022),

e Kontrollvariablen: Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), Anteil der Ackerflache an der LF
(Ant_AL_LF), Wirtschaftsjahr (W)J),

e weitere Einschrankungen: keine.
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Tabelle C4: Wirkung der Teilnahme an griinlandbezogenen Vertragsnaturschutzmafnahmen
auf Stickstoffbilanz, Stickstoffdiingermenge und Phosphatbilanz

ZielgroBe Effekt Signifikanz  95% - Konfidenzintervall
Stickstoffbilanz kg N/ha -21,90 ** -41,12 -2,69
Stickstoffbilanz (dreijahriges Mittel) kg N/ha -15,03 -35,38 5,32
Stickstoffdiingermenge kg N/ha -18,25 wk -33,25 -3,25
Phosphatbilanz kg P,Os/ha -3,43 -14,13 7,28

T=47, C=2.022, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle C5:  VertragsnaturschutzmaBnahmen (zweite Auswertungsvariante) — Vergleich der
Treatment- mit der Kontrollgruppe hinsichtlich der Bilanzparameter

Bilanzparameter Mittelwert Standardabweichung
Teilnehmer- Kontrollgruppe Teilnehmer- Kontrollgruppe
Stickstoffbilanzsaldo kg N/ha -35,2 -14,0 50,8 57,2
N als Mineraldiinger kg N/ha 75,7 95,6 44,5 42,9
N aus eigener Tierhaltung kg N/ha 109,2 160,5 82,6 92,5
Import organ. Stickstoff kg N/ha 36,0 43,9 43,1 54,2
Abgabe organ. Stickstoff kg N/ha -13,7 -26,7 32,3 52,0
N-Input insgesamt kg N/ha 207,2 273,2 90,5 61,7
N-Abfuhr tber die Ernte kg N/ha -190,9 -219,0 47,7 37,1

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Tabelle C6:  VertragsnaturschutzmalBnahmen (zweite Auswertungsvariante) — Vergleich der
Stichprobe (NV-Datenset) mit der Grundgesamtheit aller Teilnehmer*innen 2016

Betriebscharakteristika Mittelwert Differenz  Signifikanz
NV InVeKoS

MaRnahmenfldache ha 11,1 6,3 4,8 **
Anteil der MaRRnahmenflache an der LF % 20,2 50,6 -30,4 **
Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) ha 56,8 20,3 36,5 **
Ackerflache ha 31,7 6,8 24,9 **
Griinlandflache ha 25,1 13,4 11,6 *x
Anteil der Ackerflache an der LF % 52,0 18,0 34,0 **
Anteil der Betriebe mit Rinderhaltung % 61,7 33,0 28,7 ok
BestandsgrofRe, wenn Rinder gehalten werden Anzahl 104 50 54,4 **
Anteil der Betriebe mit Schweinehaltung % 14,9 5,2 9,7 ok
BestandsgréRe, wenn Schweine gehalten werden Anzahl 529 222 307,2 *
Anteil der Betriebe mit Schaf-/Ziegenhaltung % 4,3 15,1 -10,9
BestandsgroRe, wenn Schafe/Ziegen gehalten werden Anzahl 128 51 77,0
Anteil der Betriebe im Regierungsbezirk

Disseldorf % 12,8 8,7 4,0

Kéln % 19,1 18,8 0,4

Miinster % 23,4 15,1 8,3

Detmold % 19,1 26,1 -6,9

Arnsberg % 25,5 31,4 -5,9

NV=47 Betriebe, InVeKoS=1.972 Betriebe; *, **: signifikant auf dem 5 %- bzw. 1 %-Niveau.

Quelle: Eigene Berechnungen.

C.3 VNS - Dritte Auswertungsvariante

e Treatmentgruppe: Betriebe, die nur am Vertragsnaturschutz teilnehmen und deren Anteil der
MalBnahmenflache an der LF > 20 % ist (T=18),

e Kontrollgruppe: Betriebe, die an keiner anderen MaRBnahme teilnehmen (C=2.022),

e Kontrollvariablen: Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), Anteil der Ackerflache an der LF
(Ant_AL_LF), Wirtschaftsjahr (WJ),

e weitere Einschrankungen: keine.
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Tabelle C7:  Wirkung der Teilnahme an griinlandbezogenen VertragsnaturschutzmafRnahmen
auf Stickstoffbilanz, Stickstoffdiingermenge und Phosphatbilanz
ZielgroRe Effekt Signifikanz  95% - Konfidenzintervall

Stickstoffbilanz

Stickstoffbilanz (dreijahriges Mittel)

Stickstoffdiingermenge
Phosphatbilanz

kg N/ha

kg N/ha

kg N/ha
kg P,O</ha

-43,87 Hork
-24,91
-38,40 *owk
-6,35

-70,13
-58,04
-61,05
-23,31

-17,60
8,21
-15,76
10,61

T=18, C=2.022, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.

Quelle:

Tabelle C8:

Eigene Berechnungen.

Treatment- mit der Kontrollgruppe hinsichtlich der Bilanzparameter

VertragsnaturschutzmaBnahmen (dritte Auswertungsvariante) — Vergleich der

Bilanzparameter Mittelwert Standardabweichung
Teilnehmer- Kontrollgruppe Teilnehmer- Kontrollgruppe
Stickstoffbilanzsaldo kg N/ha -63,2 -19,7 55,2 57,1
N als Mineraldiinger kg N/ha 54,5 92,8 43,5 47,6
N aus eigener Tierhaltung kg N/ha 100,2 146,6 72,8 86,6
Import organ. Stickstoff kg N/ha 42,5 52,3 45,9 58,6
Abgabe organ. Stickstoff kg N/ha -26,9 -23,5 46,0 34,0
N-Input insgesamt kg N/ha 170,2 268,2 100,7 67,4
N-Abfuhr Uiber die Ernte kg N/ha -187,2 -224,8 60,7 32,6

Quelle:

Eigene Berechnungen.
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Tabelle C9:  Vertragsnaturschutzmaflnahmen (dritte Auswertungsvariante) — Vergleich der
Stichprobe (NV-Datenset) mit der Grundgesamtheit aller Teilnehmer*innen 2016

Betriebscharakteristika Mittelwert Differenz  Signifikanz
NV InVeKoS

MaRnahmenfldache ha 16,6 6,4 10,2 **
Anteil der MaRRnahmenflache an der LF % 30,2 61,1 -30,9 **
Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) ha 60,1 13,4 46,7 **
Ackerflache ha 30,1 3,3 26,8 *
Griinlandflache ha 30,0 10,2 19,8 *x
Anteil der Ackerflache an der LF % 40,5 12,0 28,5 **
Anteil der Betriebe mit Rinderhaltung % 44,4 28,7 15,8
BestandsgrofRe, wenn Rinder gehalten werden Anzahl 123 31 91,2 **
Anteil der Betriebe mit Schweinehaltung % 11,1 3,9 7,2
BestandsgréRe, wenn Schweine gehalten werden Anzahl 233 120 112,0
Anteil der Betriebe mit Schaf-/Ziegenhaltung % 5,6 15,9 -10,3
BestandsgroRe, wenn Schafe/Ziegen gehalten werden Anzahl 19 46 -27,2 **
Anteil der Betriebe im Regierungsbezirk

Disseldorf % 16,7 8,2 8,5

Kéln % 5,6 19,1 -13,6

Miinster % 27,8 15,6 12,2

Detmold % 22,2 25,6 -3,4

Arnsberg % 27,8 31,5 -3,8

NV=18 Betriebe, InVeKoS=1.528Betriebe; *, **: signifikant auf dem 5 %- bzw. 1 %-Niveau.

Quelle: Eigene Berechnungen.
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D Anbau von Zwischenfriichten

D.1 ZWF - Erste Auswertungsvariante
e Treatmentgruppe: Betriebe, die nur am Zwischenfruchtanbau teilnehmen (T=111),
e Kontrollgruppe: Betriebe, die an keiner anderen MaRnahme teilnehmen (C=2.018),

e Kontrollvariablen: Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), Anteil der Ackerflache an der LF
(Ant_AL_LF), Wirtschaftsjahr (WJ),

e weitere Einschrankungen: Betriebe mit einer LF > 300 ha wurden nicht einbezogen.

Tabelle D1: Wirkung der Teilnahme am Zwischenfruchtanbau auf Stickstoffbilanz, Stickstoff-
diingermenge und Phosphatbilanz

ZielgroRe Effekt Signifikanz  95% - Konfidenzintervall
Stickstoffbilanz (aktuell) kg N/ha -0,50 -13,34 12,34
Stickstoffdlingermenge kg N/ha -4,74 -13,93 4,46
Phosphatbilanz kg P,Os/ha 2,84 -4,53 10,21

T=111, C=2.018, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle D2: Zwischenfruchtanbau (erste Auswertungsvariante) — Vergleich der Treatment- mit
der Kontrollgruppe hinsichtlich der Bilanzparameter

Bilanzparameter Mittelwert Standardabweichung
Teilnehmer- Kontrollgruppe Teilnehmer- Kontrollgruppe
Stickstoffbilanzsaldo kg N/ha 12,9 13,8 42,0 49,4
N als Mineraldiinger kg N/ha 93,2 97,9 39,1 43,3
N aus eigener Tierhaltung kg N/ha 178,5 179,5 120,8 120,1
Import organ. Stickstoff kg N/ha 64,3 51,4 97,2 67,5
Abgabe organ. Stickstoff kg N/ha -54,5 -41,0 96,1 61,8
N-Input insgesamt kg N/ha 281,4 287,8 65,9 74,3
N-Abfuhr Uber die Ernte kg N/ha -201,2 -205,7 47,0 51,2

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Tabelle D3: Zwischenfruchtanbau (erste Auswertungsvariante) — Vergleich der Stichprobe
(NV-Datenset) mit der Grundgesamtheit aller Teilnehmer*innen 2016

Betriebscharakteristika Mittelwert Differenz Signifikanz
NV InVeKoS

MaRnahmenflache ha 17,2 16,9 0,4
Anteil der MaBnahmenflache an der LF % 31,0 29,3 1,7
Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) ha 62,1 64,5 -2,5
Ackerflache ha 54,7 56,9 -2,2
Grinlandflache ha 7,1 7,5 -0,3
Anteil der Ackerflache an der LF % 86,8 88,4 -1,6
Anteil der Betriebe mit Rinderhaltung % 45,9 45,1 0,9
Bestandsgrofle, wenn Rinder gehalten werden Anzahl 163 161 2
Anteil der Betriebe mit Schweinehaltung % 47,4 53,0 -5,6
Bestandsgrofle, wenn Schweine gehalten werden Anzahl 920 988 -68
Anteil der Betriebe mit Schaf-/Ziegenhaltung % 1,8 2,7 -0,9
BestandsgroRe, wenn Schafe/Ziegen gehalten werden Anzahl 4 6 -1,3
Anteil der Betriebe im Regierungsbezirk
Dusseldorf % 14,4 12,3 2,1
Koln % 14,4 8,8 5,6
Minster % 50,5 55,7 -5,3
Detmold % 20,7 22,1 -1,4
Arnsberg % 0,0 1,0 -1,0

NV=111 Betriebe, InVeKoS=479 Betriebe; *, **: signifikant auf dem 5 %- bzw. 1 %-Niveau.

Quelle: Eigene Berechnungen.

D.2 ZWF —-Zweite Auswertungsvariante

e Treatmentgruppe: Betriebe, die nur am Zwischenfruchtanbau teilnehmen und einen Forderfla-
chenanteil an der LF von > 30 % aufweisen (T=46),

e Kontrollgruppe: Betriebe, die an keiner anderen MaRRnahme teilnehmen (C=2.018),

e Kontrollvariablen: Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), Anteil der Ackerflache an der LF
(Ant_AL_LF), Wirtschaftsjahr (W)J),

e weitere Einschrankungen: Betriebe mit einer LF > 300 ha wurden nicht einbezogen.
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Tabelle D4: Wirkung der Teilnahme am Zwischenfruchtanbau auf Stickstoffbilanz, Stickstoff-
diingermenge und Phosphatbilanz

ZielgroRRe Effekt Signifikanz  95% - Konfidenzintervall
Stickstoffbilanz (aktuell) kg N/ha -4,63 -24,03 14,78
Stickstoffdiingermenge kg N/ha -13,38 * -26,47 -0,29
Phosphatbilanz kg P,Os/ha 4,11 -7,28 15,51

T=46, C=2.018, *p <0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle D5: Zwischenfruchtanbau (zweite Auswertungsvariante) — Vergleich der Treatment-
mit der Kontrollgruppe hinsichtlich der Bilanzparameter

Bilanzparameter Mittelwert Standardabweichung
Teilnehmer- Kontrollgruppe Teilnehmer- Kontrollgruppe
Stickstoffbilanzsaldo kg N/ha 14,4 20,0 48,9 46,2
N als Mineraldiinger kg N/ha 81,6 95,2 31,4 48,8
N aus eigener Tierhaltung kg N/ha 191,4 190,4 140,9 139,9
Import organ. Stickstoff kg N/ha 90,1 45,6 126,3 65,4
Abgabe organ. Stickstoff kg N/ha -78,1 -44,0 131,8 70,9
N-Input insgesamt kg N/ha 285,0 287,3 67,5 86,6
N-Abfuhr Uber die Ernte kg N/ha -196,5 -195,3 47,3 50,7

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Tabelle D6: Zwischenfruchtanbau (zweite Auswertungsvariante) — Vergleich der Stichprobe
(NV-Datenset) mit der Grundgesamtheit aller Teilnehmer*innen 2016

Betriebscharakteristika Mittelwert Differenz Signifikanz
NV InVeKoS
MaRnahmenflache ha 21,3 18,9 2,3
Anteil der MaBnahmenflache an der LF % 41,5 40,9 0,6
Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) ha 52,1 48,8 3,3
Ackerflache ha 48,4 45,7 2,7
Grinlandflache ha 3,6 3,0 0,5
Anteil der Ackerflache an der LF % 90,2 93,4 -3,2
Anteil der Betriebe mit Rinderhaltung % 39,1 35,3 3,8
BestandsgrofRe, wenn Rinder gehalten werden Anzahl 128 124 4
Anteil der Betriebe mit Schweinehaltung % 50,0 50,2 -0,2
Bestandsgrofle, wenn Schweine gehalten werden Anzahl 962 997 -35
Anteil der Betriebe mit Schaf-/Ziegenhaltung % 2,2 3,5 -1,3
BestandsgroRe, wenn Schafe/Ziegen gehalten werden Anzahl 4 3 0,9
Anteil der Betriebe im Regierungsbezirk
Dusseldorf % 15,2 8,0 7,3
Koln % 8,7 5,5 3,2
Minster % 52,2 63,7 -11,5
Detmold % 23,9 21,9 2,0
Arnsberg % 0,0 1,0 -1,0

NV=46 Betriebe, InVeKoS=201 Betriebe; *, **: signifikant auf dem 5 %- bzw. 1 %-Niveau.

Quelle: Eigene Berechnungen.

D.3 ZWEF - Dritte Auswertungsvariante

e Treatmentgruppe: Betriebe, die am Zwischenfruchtanbau und ggf. weiteren AUKM teilneh-
men, aber nicht an der Férderung vielfaltiger Kulturen im Ackerbau, an der extensiven Griin-

landnutzung oder am Okologischen Landbau (T=175),

e Kontrollgruppe: Betriebe, die an keiner anderen MaRnahme teilnehmen (C=2.018),

e Kontrollvariablen: Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), Anteil der Ackerflache an der LF

(Ant_AL_LF), Wirtschaftsjahr (WJ),

e weitere Einschrankungen: Betriebe mit einer LF > 300 ha wurden nicht einbezogen.
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Tabelle D7: Wirkung der Teilnahme am Zwischenfruchtanbau auf Stickstoffbilanz, Stickstoff-
diingermenge und Phosphatbilanz
ZielgroRRe Effekt Signifikanz  95% - Konfidenzintervall
Stickstoffbilanz (aktuell) kg N/ha -5,75 * -18,68 -0,02
Stickstoffbilanz (dreijahriges Mittel) kg N/ha -3,66 -14,64 0,55
Stickstoffdlingermenge kg N/ha -15,49 *xk -25,92 -5,06
Phosphatbilanz kg P,0s/ha 7,40 *okx 1,19 13,20

T=175, C=2.018, *p < 0,05, **p<0,01, ***p <0,001.

Quelle:

Tabelle DS8:

Eigene Berechnungen.

Zwischenfruchtanbau (dritte Auswertungsvariante) — Vergleich der Treatment-

mit der Kontrollgruppe hinsichtlich der Bilanzparameter

Bilanzparameter Mittelwert Standardabweichung
Teilnehmer- Kontrollgruppe Teilnehmer- Kontrollgruppe

Stickstoffbilanzsaldo kg N/ha 14,5 20,3 40,7 40,5
N als Mineraldiinger kg N/ha 88,6 104,1 38,2 43,3
N aus eigener Tierhaltung kg N/ha 185,1 168,3 115,1 150,2
Import organ. Stickstoff kg N/ha 57,8 49,4 87,5 68,2
Abgabe organ. Stickstoff kg N/ha -50,0 -35,4 83,6 77,9
N-Input insgesamt kg N/ha 281,4 286,4 62,6 75,3
N-Abfuhr tber die Ernte kg N/ha -196,6 -197,0 46,1 38,4

Quelle:

Eigene Berechnungen.
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Tabelle D9: Zwischenfruchtanbau (dritte Auswertungsvariante) — Vergleich der Stichprobe
(NV-Datenset) mit der Grundgesamtheit aller Teilnehmer*innen 2016

Betriebscharakteristika Mittelwert Differenz Signifikanz
NV InVeKoS

MaRnahmenflache ha 17,8 17,7 0,1
Anteil der MaBnahmenflache an der LF % 30,0 28,7 1,3
Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) ha 66,3 68,6 -2,3
Ackerflache ha 59,5 61,5 -2,0
Grunlandflache ha 6,6 6,9 -0,3
Anteil der Ackerflache an der LF % 88,9 89,5 -0,6
Anteil der Betriebe mit Rinderhaltung % 43,4 43,7 -0,3
Bestandsgrofle, wenn Rinder gehalten werden Anzahl 176 162 14
Anteil der Betriebe mit Schweinehaltung % 55,4 55,2 0,2
Bestandsgrofle, wenn Schweine gehalten werden Anzahl  1.061 1.059 2
Anteil der Betriebe mit Schaf-/Ziegenhaltung % 1,7 3,0 -1,3
BestandsgroRe, wenn Schafe/Ziegen gehalten werden Anzahl 4 5 -0,4
Anteil der Betriebe im Regierungsbezirk ok
Dusseldorf % 15,4 9,3 6,1
Koln % 10,3 7,7 2,6
Minster % 56,6 60,4 -3,8
Detmold % 17,7 21,9 -4,2
Arnsberg % 0,0 0,8 -0,8

NV=175 Betriebe, InVeKoS=636 Betriebe; *, **: signifikant auf dem 5 %- bzw. 1 %-Niveau.

Quelle: Eigene Berechnungen.
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