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1 Einleitung

Die Wirkung von Gewadsserschutz-MaRnahmen wird oft durch die Bewirtschaftungshisto-
rie und den Witterungsverlauf Gberpragt. Zur Bestimmung des Malnahmenerfolges ist
daher neben der Auswertung von Feldversuchen auch die Untersuchung eines sehr breiten
Spektrums von Praxisanwendungen sinnvoll. Hier bietet sich der Indikator "Herbst-Nmin"
an, da dieser Wert einen direkten Zusammenhang zur Auswaschungsgefahrdung von
Stickstoff wéhrend der Vegetationspause bietet und in der Vergangenheit schon sehr hau-
fig beprobt wurde, so dass eine mehrjédhrige Massendatenauswertung Uber das gesamte
Anwendungsspektrum (unterschiedliche Standorte und Betriebstypen) mdoglich ist. Die
folgende statistische Auswertung langjahriger Herbst-Nmin-Werte aus der niedersachsi-
schen Wasserschutzgebiets-Beratung hat zum Ziel, signifikante Mallnahmenwirkungen zu
dokumentieren und weiteren Untersuchungsbedarf fr nicht nachweisbare Wirkungen auf-
zuzeigen.

2 Datengrundlage

2.1 Datenherkunft und Gruppierung

Der verwendete Datenpool von Herbst-Npi,-Werten basiert auf Beprobungen des Biiros
INGUS (Hannover) in 30 niedersachsischen Wassergewinnungsgebieten. Die Durchfih-
rung der Beprobung entspricht den in NLO (2003) beschriebenen Grundsétzen. Daten-
banktechnisch wurden die vorhandenen Herbst-Npyin-Werte mit den Standort-Daten, An-
baufrichten, Betriebsdaten, Klimadaten und durchgefiihrten Grundwasserschutz-MafRnah-
men verbunden. Eine Eignungsprifung fir die massenstatistische Auswertung zur Mal-
nahmenbewertung erfolgte durch die Wasserschutzgebiets-Berater in den jeweiligen IN-
GUS-Zweigstellen. Von der Auswertung ausgeschlossen wurden Herbst-Nmin-Werte von
N-Quellen- und Senkenstandorten (z. B. ehemalige Niedermoor- und Hochmoorflachen),
sowie von Spezial-Untersuchungsprogrammen (z. B. Baumschulflachen, Rubenanhanger-
de-Auftrage etc.). Die HOhe der Herbst-Nnyin-Werte war dagegen kein Ausschlusskriterium
(keine pauschale “Ausreiller-Eliminierung’), da besonders niedrige oder hohe Npin-Werte
nicht automatisch unplausibel sind.

Nach der Prufung wurden 8.640 Datensatze mit durchgédngigen Angaben zu Standort, Be-
probungsdatum, Wasserschutz-Malnahme, Vorfrucht und Betriebstyp in die Auswertung
ubernommen. Die ggf. durchgefiihrten (von Fall zu Fall etwas unterschiedlich festgeleg-
ten) Wasserschutz-MalRnahmen wurden den MalRnahmencodes der “"LAWA-Malknahmen-
Steckbriefe” dieses Berichtes zugeordnet.
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Far die weitere Auswertung wurden die MaRnahmen nach neun MalRnahmengruppen und
der Flachengruppe “ohne” MaRnahme zusammengefasst. Tabelle 1 zeigt den Stichproben-
umfang nach MalRnahmengruppen und Jahren.

Tabelle 1: Anzahl der Nmin-Werte nach MaRnahmengruppen und Jahren
Anzahl Nmin-Daten nach Jahren

Massnahmengruppe gesamt | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Vergleich (ohne
MaBnahme) 4759 32 | 296 | 350 | 187 | 467 | 485 | 219 | 508 | 720 | 504 | 482 | 509
Begriinung 1219 38 47 28 27 32 27 150 | 244 | 192 | 226 | 208
Fruchtfolge 372 1 14 20 25 13 68 62 53 58 58
Bodenbearbeitung 532 9 13 6 14 28 15 40 101 | 103 | 102 | 101
Grunland 80 1 4 20 18 16 21
N-Mineraldiingung 878 27 40 21 41 45 52 149 | 138 | 113 | 127 | 125
Wirtschaftsdiinger 555 13 97 126 | 92 109 | 118
Landnutz.anderung 169 1 4 2 30 39 30 28 35
Dungemanagement 76 5 7 18 14 11 10 11
Summe 8640 32 371 450 256 570 625 348 1064 1464 1116 1158 1186

Quelle: Eigene Darstellung.

Far die Jahre 2002-2006 liegen jeweils Uber 1000 auswertbare Herbst-Nyi,-Datensétze
vor, fur die Jahre 1996-2001 jeweils ca. 300-600. Die MaRnahmengruppen weisen sehr
unterschiedliche Stichprobenumfange auf (in der Summe zwischen 76 und 1219 Herbst-
Nmin-Werte). Die Vergleichsgruppe umfasst mehr als die Halfte aller Herbst-Npmir-Werte.

Innerhalb der MaRnahmengruppen und Jahre wurden die Herbst-Npi,-Werte weiter diffe-
renziert nach

— 14 Fruchtartengruppen (Fruchtkategorien, "Hackfriichte” zusétzlich nach Fruchtarten
differenziert)

— 4 Boden-/Klima-Klassen (Boden: Nitrataustragsgefahrdung (NAG) > 3 / <3, nur N-
Gleichgewichtsstandorte; Niederschlag: > 600 mm / <600 mm)

— 4 bzw. 2 Betriebstyp-Klassen (Veredelung / Futterbau / Marktfrucht / Gemischt bzw.
mit / ohne Viehhaltung)
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2.2 Verteilungsmuster und Auswertungsgrundlage

Das nachfolgende Histogramm zeigt die Haufigkeitsverteilung der ausgewerteten Herbst-
Nmin-Werte.

Abbildung 1: H&ufigkeitsverteilung der Herbst-Nmin-Werte niederséchsischer Was-
sergewinnungsgebiete
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Quelle: Eigene Darstellung.

Es liegt keine Normalverteilung der Grundgesamtheit vor. Die Messwerte zeigen ein deut-
lich linkssteiles Verteilungsmuster, das sich auch in Teil-Stichproben, z. B. fir einzelne
Frichte oder Grundwasserschutz-MalRnahmen wiederholt. Der arithmetische Mittelwert
von Herbst-Nmin-Werten wird durch die wenigen hohen Messwerte stark beeinflusst und
ist daher meist groRer als der Median. Der Median ist dadurch definiert, dass 50% der
Messwerte groRer und 50% Kleiner (oder genauso grof) sind. Im Unterschied zum Mittel-
wert wird der Median praktisch nicht durch “AusreiBer” beeinflusst, die Uiberwiegend nicht
durch die MalRnahme bedingt sind. Er ist der "Erwartungswert’, d. h. der “wahrschein-
lichste” Wert. Im Vergleich zu dem arithmetischen Mittelwert ist der Median ein besser
geeignetes Kriterium fur die MaBnahmenbewertung’ (NLO, 2003).

Fur die Gesamtstichprobe liegt der Median mit 46 kg N/ha deutlich unter dem arithmeti-
schen Mittelwert (56 kg N/ha).

Im Unterschied hierzu wird fir das Gebietsmonitoring weiterhin der arithmetische bzw. flachenge-
wichtete Mittelwert als Grundlage empfohlen, da die besonders hohen Herbst-N,,-Werte sonst nicht
représentativ berucksichtigt werden.
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3 Auswertungsmethodik

Der vorliegende Datenpool wurde neben einer deskriptiven Statistik mit zwei unterschied-
lichen statistischen Methoden analysiert: Einerseits durch multiple paarweise Vergleiche
mit dem Kruskal-Wallis-Test (H-Test) und andererseits durch eine multiple Regressions-
analyse mit Dummy-Variablen. Der H-Test prift, ob sich die Mittelwerte der Stichproben
signifikant unterscheiden (Hartung et al., 2002). Dabei sind keine Normalverteilung (nur
stetige Verteilung) und keine gleichen Reihenldngen gefordert. Der p-Level (oder a-
Fehler) beschreibt das Signifikanzniveau (Irrtumswahrscheinlichkeit), auf dem die Stich-
proben unterschieden werden kdnnen. Bei diesen Stichproben handelt es sich jeweils um
zwei vergleichbare Gruppen (Paarvergleiche), die denselben Standort- und Bewirtschaf-
tungseinfluss haben, aber entweder mit oder ohne Wasserschutzmalnahme durchgefihrt
wurden. Ergénzend hierzu wurde eine Regressionsanalyse mit Dummy-Variablen (Urban
et al., 2006) durchgefihrt. Dadurch kann sowohl der MaRnahmeneffekt als auch der Jah-
reseinfluss quantifiziert und ein Modell abgeleitet werden. Das Bestimmtheitsmall des
Modells gibt an, welcher Anteil der Varianz bei gegebener Irrtumswahrscheinlichkeit er-
kl&rt werden kann.

4 Ergebnisse

Die deskriptive Statistik gibt einen Uberblick tiber die Mittelwerte, Mediane, Quartile und
ein Mal} fur die Streuung der Werte innerhalb einer Gruppe. In Tabelle 4 sind alle Einzel-
ergebnisse zusammengefasst und mit den Kennzahlen der “multiple paarweise Vergleiche”
gekoppelt. Die nachfolgende Box-Whisker-Darstellung vermittelt einen Eindruck Uber die
groRe Streubreite der gemessenen Werte und die relativen Unterschiede zwischen den Jah-
ren (1996-2006), die aus den unterschiedlichen Witterungsverldufen resultieren. Die Bo-
xen zeigen jeweils das untere und obere Quartil, sowie den Median. 50 % der Werte liegen
also jeweils innerhalb der Box. Die breiten Boxen basieren auf der Gesamtstichprobe aller
gemessenen Herbst-Npyin-Werte (sowohl mit als auch ohne Malinahme) in den jeweiligen
Jahren, die schmalen Boxen berucksichtigen nur Werte aus der MafRnahmenkategorie
“Zwischenfrucht’ und die Boxen mittlerer Breite beschreiben die Messwerte ohne MaR-
nahme. Hier l&sst sich schon visuell der MaBnahmeneffekt des Zwischenfruchtanbaus er-
kennen, der im folgenden Kapitel quantifiziert wird.

Die durch eine durchgehende Linie dargestellten "Whiskers™ zeigen den Bereich der Ex-
tremwerte an, der maximal 1,5 Quartile lang ist.
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Abbildung 2: Box-Whisker-Plot der gemessenen Ny ,-Werte von 1996 bis 2006
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Quelle: Eigene Berechnungen.

4.1 Multiple paarweise Vergleiche

In einer statistischen Auswertung mit dem Kruskal-Wallis-Test wurde untersucht, ob sig-
nifikante Unterschiede der Herbst-Nmin-Werte zwischen zwei Gruppen (mit und ohne
Malinahme) bestehen. Der gesamte Datensatz wurde dabei neun Mal in unterschiedlichster
Weise geschichtet, so dass insgesamt 304 Untergruppen getestet werden konnten. Als
Schichtungselemente dienen 4 verschiedene Standorte (Bdden mit hoher oder geringer
NAG kombiniert mit hohen oder geringen Niederschlagssummen), 4 Betriebstypen (Markt-
frucht, Futterbau, Veredelung, andere) und 13 Fruchtartenkategorien sowie Kombinatio-
nen aus diesen Elementen. Jede Untergruppe besteht aus zwei Datensédtzen: mit und ohne
Malinahme.

In der ersten Bewertungsgruppe (Schichtung nach Malnahmen) sind aufgrund grof3er
Stichproben alle MaRnahmengruppen signifikant von den Beprobungsflachen ohne MaR-
nahmen zu unterscheiden (vgl. Tabelle 2). Grol3e positive Effekte weisen die Malinahmen
Begriinung, Griinland, Landnutzungsénderung und Diingemanagement auf.

Die MaBnahmen, die auf ein verbessertes Wirtschaftsdiinger-Management abzielen, er-
scheinen in dieser Auswertung eher als contraproduktiv. Bei der Interpretation dieser Wer-
te ist allerdings zu achten, dass die miteinander verglichenen Stichproben z. T. unter-
schiedlichen Rahmenbedingungen unterliegen, die in dieser pauschalen Auswertung nicht
beriicksichtigt wurden. So weisen im Beispiel "Wirtschaftsdiingermanagement™ Flachen
mit MalRnahme eine andere Historie bzw. Hintergrundbelastung auf, als die Flachen ohne
Malinahme: Flachen mit z. T. langjahriger Wirtschaftsdiinger-Ausbringung werden mit
Flachen Uberwiegend ganz ohne Wirtschaftsdiinger-Ausbringung verglichen. Deshalb wur-
den weitere Gruppierungskriterien (sog. Schichtungsebenen) in die Auswertung einbezo-
gen. So kann ein positiver Effekt der Wirtschaftsdiinger-MaRnahmen fir Herbst-Nmin-
Werte nach Wintergetreide festgestellt werden. Dieser ist allerdings nicht signifikant
(s. MalRnahme 6.1). Hierzu sollten weitere Untersuchungen folgen.
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Die Kombination der N-Minderung mit einem mittleren Entgelt je MaRnahmengruppe gibt
die Spannweite der Kostenwirksamkeit wieder. Die Angaben in Euro pro kg N-Minderung
beziehen sich nur auf das Wasserschutzziel und beriicksichtigen nicht, dass evtl. weitere
Umweltleistungen (z. B. Biodiversitat) damit erbracht werden. Tabelle 2 zeigt die Ergeb-
nisse der ersten Schichtungsebene und zwei Beispiele fur tiefer gegliederte Stichproben.
Im Anhang sind die Ergebnisse aller Schichtungsebenen aufgelistet.

Tabelle 2: Ergebnis der multiplen paarweise Vergleiche zur MaBnahmenwirkung
(Malkinahmengruppen und Schichtungsbeispiele fir einen Mit-/Ohne-
Vergleich)
Median Differenz Kosten-
MaRnahmen- Stichproben- . (Npin- mittleres | wirk-
a-Fehler mit Mal3- . :
gruppe umfang Minde- Entgelt | samkeit
nahme
rung)
mit ohne
MaRn. | Makn. [kg N/ha] | [kg N/ha] [€/ha] [€/kg N]
1 Begrunung < 0,0001 1209 4715 29 23 80-120 3,5-5,2
2 Fruchtfolge 0,0004 370 4715 44 8 100-200 | 12,5-25
3 Bodenbearbeitung 0,0248 528 4715 49 4 25-50 6,3-12,5
4 Grinland < 0,0001 80 4715 24 28 25-70 0,9-2,5
5 N-Mineraldiingung 0,0005 876 4715 47 5 75-100 15-20
6 Wirtschaftsdiinger 0,0026 555 4715 58 -6 30-50 -
Wirtschaftsdinger /
6.1 Wi-Getreide 0,1723 235 1818 52 2 - -
7 'r‘uan”;“”tzungsa”de' <0,0001 | 169 | 4715 14 38 150-300 | 3,9-7,9
9 Dingemanagement | < 0,0001 76 4715 24 29 - -
Dingemanagment /
Marktfruchtbetrie-
9.1 | be/ NAG <3/ < 0,0001 21 933 18 33 - -
<600mm Nieder-
schlag
Quelle: Eigene Berechnungen.

4.2 Abgrenzung der MalRnahmenwirkung von anderen Einflussfakto-
ren durch eine Regressionsanalyse

Die Ableitung eines Regressionsmodells erfolgte schrittweise, so dass nur die Variablen
mit signifikantem Einfluss auf das Ergebnis (Signifikanzniveau: 0,05) ausgewiesen wer-
den. Dabei ist festzustellen, dass nicht alle Jahre und auch nicht alle Fruchtarten signifi-
kanten Einfluss auf das Ergebnis haben.
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Die hier untersuchten Einflussfaktoren Malinahme, Anbaufrucht, Standort, Betriebstyp
und Einzeljahr (Witterungsverlauf) lassen sich entweder nicht zahlenmaRig ausdriicken,
oder die zugrunde liegenden Zahlenwerte (z. B. mittlere Austauschhaufigkeit nach DIN
19732) wurden durch Klassenbildung zusammengefasst. Die Regressionsanalyse wurde
daher mit Dummy-Variablen durchgefiihrt. Dabei entsprechen die berechneten Regressi-
onskoeffizienten jeweils einem absoluten Wert mit der Einheit [kg N/ha]. Alle Regressi-
onskoeffizienten sind fur die zu schatzenden Kombinationen additiv zu werten. Das Be-
stimmtheitsmal (R?) von nur 0,19 zeigt aber auch, dass das Modell keinen hohen Erkla-
rungsgehalt hat.

Die Regressionskoeffizienten der MalRnahmen weisen mittlere Niveaus fir die Herbst-
Nmin-Werte aus, die mit Zu- und Abschlagen fir bestimmte Jahre und Fruchtarten sowie
jeweils ein Koeffizient fir Boden und Betriebstyp belegt werden kdnnen. Wahrend die
meisten Variablen eine erhohende Wirkung haben, wurden Abschlége fur das Jahr 1999,
fur Bracheflachen, unbestimmtes Ackerland, Grinland und Zuckerriben ermittelt (s. Ta-
belle 3).

Tabelle 3: Ergebnis einer multiplen Regressionsanalyse mit Dummy-Variablen

Variable Regressionskoeffizient  mit/ohne Vergleich | Standardfehler Pr>F
ohne MaRnahme 52,10 - 1,17 < 0,001
MaRnahme 1 (Begriinung) 29,97 -22,14 1,49 < 0,001
MaRnahme 2 (Fruchtfolge) 39,90 -12,20 2,27 < 0,001
MaRnahme 3 (Bodenbearbeitung) 37,62 -14,48 1,96 < 0,001
MaRnahme 4 (Grunland) 30,27 -21,83 4,50 < 0,001
MaRnahme 5 (N-Mineraldiingung) 44,41 7,70 1,50 < 0,001
MaRnahme 6 (Wirtschaftsdiinger) 49,40 -2,70 1,95 < 0,001
MaRnahme 7 (Landnutzungsénderung) 31,79 -20,32 3,59 < 0,001
MaRnahme 9 (Diingemanagement) 15,92 -36,19 4,64 0,0006
Béden mit hoher FK 3,93 0,94 < 0,001

Jahr 1997 4,42 2,01 0,028

Jahr 1999 -4,34 1,80 0,0163

Jahr 2000 7,85 1,72 <0,001

Jahr 2001 14,04 2,19 <0,001

Jahr 2003 18,98 1,21 <0,001

Jahr 2006 4,15 1,31 0,0015
Viehbetriebe 1,95 0,95 0,0403

Acker unbestimmt -8,41 1,86 < 0,001

Brache -23,26 2,39 <0,001
EiweiRpflanzen 18,46 6,50 0,0045
Futterpflanzen -17,64 2,93 < 0,001

Gemiuise 50,95 3,42 < 0,001

Kartoffeln 18,23 1,97 < 0,001

Mais 28,02 1,42 < 0,001

Raps 12,82 1,91 < 0,001
Sommergetreide 3,85 1,70 0,0232
Zuckerriuben -17,45 1,77 < 0,001

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Die von Schweigert et al. (2004), Schweigert und van der Ploeg (2002) festgestellten Zu-
sammenhange zwischen Herbst-Nnin und September- und Oktoberniederschlag bzw. Okto-
bertemperatur konnten in dieser Auswertung nicht belegt werden.

5 Diskussion

Sowohl die Ergebnisse der multiple paarweise Vergleiche als auch das Regressionsmodell
zeigen signifikante EinflussgrofRen auf die Herbst-Nmin-Werte. An erster Stelle ist die Ag-
gregationsebene der Mallnahmengruppen 1 bis 7 und 9 zu nennen, die aufgrund ihres gro-
Ren Stichprobenumfangs bei der Regressionsanalyse in allen Fallen einen signifikanten
Herbst-Nmin-Minderungseffekt zeigte. Im Paarvergleich lasst sich eine Herbst-Np;n-
Minderung jedoch nicht bei allen MalRnahmen nachweisen, wenn nicht auch die Randbe-
dingungen Anbaufrucht, Betriebstyp etc. berlicksichtigt werden. Die Beriicksichtigung der
relevanten EinflussgroRen fuhrt hierbei jedoch z. T. zu sehr kleinen Stichproben, deren
Analyse nicht mehr zu signifikanten Ergebnissen flhrt.

Dies gilt insbesondere fir die Malnahmegruppe des Wirtschaftsdiinger-Managements.
Dabei mussen zunachst die EinzelmaBnahmen in Kombination mit der Fruchtart und ggf.
auch mit dem Betriebstyp ausgewertet werden. In diesem Zusammenhang wére eine Zu-
satzinformation tber die Hohe des Wirtschaftsdiingereinsatzes von besonderer Bedeutung.
Des Weiteren wird es zukinftig notwendig sein, einzelne MaRnahmen -anstatt wie hier
Malinahmengruppen- auszuwerten. Ein weiterer Punkt, der in der vorliegenden Auswer-
tung noch nicht bertcksichtigt wurde, ist der Einfluss der jahrlich schwankenden Witte-
rung und die damit in Zusammenhang stehenden Unscharfen in den Ergebnissen, da die
Anzahl der Beprobungen uber die Jahre nicht einheitlich erfolgte.

6 Ausblick

Da die Herbst-Nmin-Methode aktuell die ginstigste bodenanalytische Untersuchungsme-
thode fur die Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-MaBnahmen und das Gebietsmoni-
toring darstellt, werden auch in Zukunft voraussichtlich in betrachtlichem Umfang Herbst-
Nmin-Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Die massenstatistische Auswertung von Herbst-Nmin-Werten bietet in zweierlei Hinsicht
ein wichtiges Erkenntnispotenzial:

— Der Paarvergleich (Gruppenvergleich) ermdglicht eine fundierte Bewertung der quan-
titativen Mallnahmenwirkung.

— Durch die Regressionsanalyse mit Dummy-Variablen kann der Einfluss der Rahmen-
bedingungen quantitativ erfasst werden: Jahres- bzw. Witterungseffekt, langjahrige
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Wirtschaftsdlinger-Ausbringung und andere Einflisse kénnen im Prinzip als “Korrek-
turwerte” (in kg N/ha) ermittelt werden. Hierdurch lésst sich in Zukunft moglicherwei-
se die Vergleichbarkeit von Herbst-Npi,-Werten fir das MaRnahmen- und Gebiets-
Monitoring (Trendermittlung) entscheidend verbessern.

Die hier durchgefiihrte Datenanalyse lieferte signifikante Ergebnisse fiir die wichtigsten
Grundwasserschutz-MaRnahmengruppen. Weitere Auswertungen von Npi,-Werten sollten
darauf angelegt sein, mehr Detailschérfe in den Stichproben abzubilden. Beispielsweise
sollte der Paarvergleich nicht nur fur MalRnahmengruppen, sondern fiir Einzelmanahmen
durchgefihrt werden; worauf dann auch eine exaktere Kostenwirksamkeitsanalyse aufbau-
en kann. Hierzu musste jedoch ein groRerer Datenfundus genutzt werden, um auch bei
Gruppierung nach den wichtigsten Rahmenbedingungen einen ausreichend grof3en Stich-
probenumfang innerhalb eines Samples zu haben.

Die hier exemplarisch aufgezeigten Auswertungsmaoglichkeiten sollten verstarkt genutzt
werden, um sowohl die bereits vorhandenen Herbst-Ny,;,-Datenbesténde, als auch die zu-
kiinftig erhobenen Herbst-Nnmin-Ergebnisse besser zu verwerten.
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Anhang

Statistische Auswertung
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Statistische Auswertung

In der ersten Spalte stehen die Nummern der Malinahmengruppen 1-9, wobei fur die MaR-
nahmegruppe 8 (Wasserbau) keine Nmin-Werte existieren, so dass diese hier nicht gelistet
ist. Die Spalte 2 “Gruppe” bezeichnet das Schichtungselement: Standort - n0=Niederschlag
< 600 mm, n1=Niederschlag > 600 mm, b0= Austauschhaufigkeit des Bodenwassers nach DIN 19732 > 1,
bl entspricht AH <1 Betriebstyp - F=Futterbau, M=Marktfrucht, V=Veredelung, X=Andere, o-
Vieh=ohne Vieh, mVieh=mit Vieh und Fruchtartengruppe. In Spalte 3 stehen die Signifikanzni-
veaus: fett gedruckte Werte zeigen Gruppen mit einem alpha-Fehler <5 %. Die Gruppen,
die keine signifikanten Unterschiede aufweisen, haben meist geringe Stichprobenumfénge.
In einigen Féllen wurde ein negativer Malinahmeneffekt festgestellt (positive Differenzen
im Mittelwert- und Median-Vergleich, fett gedruckt).

Entscheidend fur die MaBnahmen-Bewertung ist der in der letzten Spalte angegegebene
Median-Vergleich. Erganzend sind die Mittelwerte und der Mittelwert-Vergleich darge-
stellt.

. - Mittelwert- | Median-
MaRnahme Gruppe o b?egﬁrr]r%g:g b?eﬂﬁrr]lﬁ)fg;g Mittelwert a?)b?/gi%?]'ljdrl_g Vergleich | Vergleich
mitM) | (ohneM) | (MM Tmirm) (m',f;f_’)h”e (m',f;f_’)h”e
Alle Beprobungen nach MaRnahmen sortiert:
1 (Begrunung) <0,0001 1209 4715 43 42 18 23
2 (Fruchtfolge) 0,0004 370 4715 53 37 8 8
3 (Bodenbearbeitung) 0,0248 528 4715 56 41
4 (Grinland) <0,0001 80 4715 39 42 22 28
5 (N-Mineraldiingung) 0,0005 876 4715 55 38 6 5
6 (Wirtschaftsdiinger) 0,0026 555 4715 65 41 -4 -6
7 (Landnutzungsénderung) | <0,0001 169 4715 20 19 41 38
9 (Dingemanagement) <0,0001 76 4715 33 26 29 29
Schichtung nach Mafnahmen und Standort:
1 n0bO <0,0001 655 2710 36 34 24 27
1 nOb1 <0,0001 140 983 38 33 21 23
1 nlbl <0,0001 414 1018 56 51 12 17
2 n0bO <0,0001 279 2710 48 35 12 16
2 nObl 0,7209 12 983 65 48 -6 -19
2 nlbl 0,1466 79 1018 70 38 -3 -8
3 n0bO 0,2789 327 2710 56 39 3 2
3 nOb1 0,0001 77 983 46 54 13 20
3 nlbo 0,2403 2 4 67 10 12 17
3 nlbl 0,8849 122 1018 62 37 5 0
4 n0bO <0,0001 37 2710 36 34 24 27
4 nOb1 0,4290 16 983 56 49 3 11
4 nlbl <0,0001 27 1018 35 44 33 38
5 n0bO 0,0168 810 2710 55 38
5 nObl 0,2676 65 983 53 37
5 nlbl 0,1509 1 1018 136 0 -69 -80
6 n0bO 0,0012 473 2710 65 41 -5 -7
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. - Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b?eﬂﬁtr]l?fg;l_g Mittelwert a?)tva\}gi%?lzdrl_g Vergleich | Vergleich
(mit M.) (ohne M.) (mit M.) (mit M.) (mllt\;lohne (mllt\;lohne
6 nObl 0,0597 82 983 66 40 -7 -7
7 n0b0 <0,0001 144 2710 19 17 41 37
7 nObl 0,0035 19 983 36 31 23 22
7 nlbl 0,0007 6 1018 16 4 52 43
9 n0bO <0,0001 48 2710 30 24 30 29
9 nOb1 0,0039 28 983 38 27 21 15
Schichtung nach MalRnahmen und Bodenklasse:
1 b0 <0,0001 655 2714 36 34 24 27
1 bl <0,0001 554 2001 51 48 12 16
2 b0 <0,0001 279 2714 48 35 12 17
2 bl 0,0289 91 2001 69 39 -6 -12
3 b0 0,2964 329 2714 57 39 3
3 b1l 0,0271 199 2001 56 45 5
4 b0 <0,0001 37 2714 36 34 24 28
4 bl <0,0001 43 2001 43 47 20 26
5 b0 0,0154 810 2714 55 38 5 5
5 b1l 0,1194 66 2001 54 38 9 5
6 b0 0,0013 473 2714 65 41 -5 -7
6 bl 0,2382 82 2001 66 40 -3 -5
7 b0 <0,0001 144 2714 19 17 41 38
7 b1l <0,0001 25 2001 31 28 32 37
9 b0 <0,0001 48 2714 30 24 30 30
9 bl 0,0014 28 2001 38 27 25 17
Schichtung nach Mafinahmen und Niederschlagsklasse:
1 n0 <0,0001 795 3693 36 34 23 26
1 nl <0,0001 414 1022 56 51 12 17
2 no <0,0001 291 3693 48 36 11 16
2 nl 0,1521 79 1022 70 38 -3 -7
3 n0 0,0079 404 3693 55 43 5 5
3 nl 0,9016 124 1022 62 36 1
4 no <0,0001 53 3693 42 40 18 27
4 nl <0,0001 27 1022 35 44 33 38
5 no 0,0091 875 3693 55 38 5 4
5 nl 0,1506 1 1022 136 0 -69 -79
6 no 0,0002 555 3693 65 41 -5 -7
7 no <0,0001 163 3693 21 20 39 37
7 nl 0,0007 6 1022 16 4 52 43
9 no <0,0001 76 3693 33 26 27 28
Schichtung nach MafRnahmen und Vorfrucht:
1 Acker unbest. 0,4046 11 568 78 78 -31
1 Brache 0,0019 99 141 20 25 10
1 Eiweilfrucht 0,2056 4 25 43 31 37 25
1 Feldfutter 0,0009 27 91 19 10 24 15
1 Gemuse 0,1783 34 84 125 97 25 34
1 Grinland 0,0200 4 257 15 17 47 34
1 Kartoffel <0,0001 53 345 53 42 23 33
1 Mais 0,0366 165 373 79 47 9 9
1 Raps <0,0001 70 251 37 33 40 47
1 So-Getreide <0,0001 140 261 34 29 30 30
1 Wi-Getreide <0,0001 598 1818 35 26 27 27
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. . Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b?eﬂﬁ?l?fg;]—g Mittelwert a?)ﬁgi%?lzdr;g Vergleich | Vergleich
(mit M.) (ohne M.) (mit M.) (mit M.) (mllt\;lohne (mllt\;lohne
1 ZRiibe 0,5794 3 487 38 13 2 -1
1 sonstige 0,3173 1 6 77 0 -16 -19
2 Acker unbest. 0,7749 3 568 52 39 5 3
2 Brache 0,2456 7 141 15 15 4
2 Eiweil3frucht 0,2051 1 25 27 54 37
2 Feldfutter 0,1640 15 91 44 50 -1 17
2 Kartoffel 0,5941 10 345 67 39 10 0
2 Mais 0,1625 101 373 77 37 10 1
2 Raps <0,0001 8 251 22 11 55 51
2 So-Getreide 0,1367 92 261 53 37 12 9
2 Wi-Getreide <0,0001 91 1818 39 27 23 22
2 ZRiibe 0,4876 40 487 35 23 5 2
2 sonstige 0,7389 2 6 85 60 -23 -26
3 Acker unbest. 0,3174 5 568 76 61 -30 -21
3 Brache 0,0658 2 141 86 64 -56 -68
3 Eiweil3frucht 0,8413 1 25 60 0 21 4
3 Feldfutter 0,1812 1 91 90 0 -47 -60
3 Gemiise 0,9762 7 84 128 146 -28 -7
3 Kartoffel 0,0174 10 345 47 34 30 38
3 Mais 0,0019 178 373 73 37 15 10
3 Raps 0,0167 68 251 62 29 14 10
3 So-Getreide 0,9409 23 261 58 37 7 5
3 Wi-Getreide <0,0001 193 1818 41 33 21 25
3 ZRiibe 0,0052 40 487 33 29 8 11
4 Feldfutter 0,3719 3 91 22 12 21 6
4 Griinland 0,0005 77 257 40 42 22 18
5 Acker unbest. 0,9680 10 568 48 38 -1 9
5 Brache 0,9110 2 141 23 21 7 5
5 Feldfutter 0,5593 1 91 22 0 21 8
5 Gemiise 0,5148 3 84 145 116 -45 -109
5 Grinland 0,6674 1 257 61 0 1 -19
5 Kartoffel 0,5273 20 345 77 36 -1 -13
5 Mais 0,1586 103 373 79 42 9 6
5 Raps 0,0259 43 251 61 35 15 15
5 So-Getreide 0,0023 64 261 47 44 17 17
5 Wi-Getreide <0,0001 621 1818 51 35 11 10
5 ZRiibe 0,8322 8 487 39 21 1 5
6 Acker unbest. 0,0212 3 568 100 43 -54 -56
6 Brache 0,1585 2 141 44 0 -14 -26
6 Feldfutter 0,0173 23 91 28 29 15 16
6 Gemiise 0,7444 1 84 67 0 33 19
6 Griinland 0,1306 47 257 45 37 17 16
6 Kartoffel 0,3492 7 345 95 58 -19 -31
6 Mais 0,8378 145 373 83 40 4 1
6 Raps 0,7164 39 251 77 43 -0 -5
6 So-Getreide 0,4861 42 261 68 47 -3 -5
6 Wi-Getreide 0,1723 235 1818 57 33 5 2
6 ZRiibe 0,0055 11 487 76 48 -36 -41
7 Acker unbest. 0,1044 2 568 17 6 29 22
7 Brache 0,0017 109 141 17 17 13 5
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. - Mittelwert- | Median-
Stichpro- Stichpro- . Standard- p p
Malnahme Gruppe o benumfang | benumfang Iv(lrlrt]ti(telvl\;e)r t abweichung zﬁirg!)er:%g zﬁ;’t%er:ﬂ;
(mit M.) (ohne M.) : (mit M.) M.) M.)
7 Feldfutter <0,0001 38 91 19 15 25 16
7 Griinland 0,4297 12 257 42 27 20 10
7 Raps 0,4705 1 251 53 0 23 16
7 So-Getreide 0,7369 2 261 65 42 -0 -11
7 Wi-Getreide 0,0672 5 1818 34 27 28 28
9 Acker unbest. 0,4838 1 568 25 0 21 14
9 Brache 0,8409 6 141 26 20 4 -5
9 Eiweilfrucht 0,1335 6 25 47 36 34 29
9 Gemiuse 0,0061 8 84 30 17 70 58
9 Griinland 0,0046 7 257 17 15 45 33
9 Kartoffel 0,0002 8 345 30 20 46 47
9 Mais 0,4402 2 373 60 17 28 17
9 So-Getreide 0,0002 24 261 32 26 33 32
9 Wi-Getreide 0,0198 14 1818 39 31 23 25
Schichtung nach MaRnahmen und Betriebstyp:
1 F <0,0001 456 1383 49 40 16 18
1 M <0,0001 378 1562 33 31 27 28
1 \Y <0,0001 107 507 33 27 31 31
1 X <0,0001 268 1259 52 56 7 17
2 F 0,5136 129 1383 59 37 5 3
2 M <0,0001 143 1562 45 36 15 18
2 \% 0,3049 75 507 57 36
2 X 0,8014 23 1259 60 47
3 F 0,2641 171 1383 67 49 -3 -1
3 M <0,0001 191 1562 40 32 19 21
3 \% 0,1382 87 507 66 36 -3 -10
3 X 0,4417 79 1259 61 38 -1 -9
4 F <0,0001 60 1383 38 40 26 31
4 M 0,8442 7 1562 56 44 3 1
4 \% 0,0433 2 507 17 10 46 37
4 X 0,0152 11 1259 40 51 20 26
5 F 0,0360 219 1383 58 43 7 8
5 M 0,0213 382 1562 53 37 6 4
5 \% 0,0309 186 507 55 36 8 4
5 X 0,9884 89 1259 57 37 2 1
6 F 0,3235 190 1383 59 39 5 2
6 M 0,3471 46 1562 63 42 -4 -14
6 \% 0,1870 200 507 65 37 -2 -6
6 X 0,0002 119 1259 75 47 -16 -15
7 F <0,0001 43 1383 23 21 41 40
7 M <0,0001 47 1562 15 11 44 37
7 \% <0,0001 37 507 28 20 36 33
7 X <0,0001 42 1259 17 22 43 40
9 F 0,3850 2 1383 78 20 -14 -23
9 M <0,0001 46 1562 32 25 27 27
9 \% 0,1060 1 507 11 0 52 43
9 X 0,0001 27 1259 32 25 28 26
Schichtung nach Mafnahmen und Betriebstyp sowie Standort:
1 F n0Ob0 <0,0001 174 890 42 38 22 25
1 F nObl 0,0002 39 131 31 24 28 19
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- : Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b%ﬂﬁir]npfg;g Mittelwert a%fl?/gi(?:?lzdrl_g Vergleich | Vergleich
(mit M.) (ohne M.) (mit M.) (mit M) (mllt\;lohne (mllt\;lohne
1 F nlbl 0,0052 243 361 56 41 11 17
1 M n0b0 <0,0001 258 933 31 30 29 31
1 M n0Obl <0,0001 72 436 42 37 15 19
1 M nlbl <0,0001 48 193 30 29 34 36
1 V n0b0 <0,0001 89 354 31 25 28 29
1 V n0bl 0,0005 11 73 32 25 39 42
1 V nilbl 0,1899 7 80 51 49 23 23
1 X n0bO <0,0001 134 531 42 39 12 16
1 X nOb1 0,0373 18 343 42 35 16 22
1 X nlbl 0,0102 116 382 66 71 2 13
2 F n0ObO 0,0023 55 890 45 32 19 20
2 F nObl 0,1247 1 131 13 0 46 29
2 F nlbl 0,2976 73 361 70 37 -2 -3
2 M n0b0 <0,0001 133 933 42 33 17 20
2 M n0Obl 0,4896 8 436 74 55 17 45
2 M nlbl 0,9498 2 193 84 112 -20 -28
2 V n0b0 0,6729 74 354 56 36 3 2
2 V n0bl 0,7431 1 73 76 0 -4 -7
2 X n0bO 0,7938 17 531 59 54 -4 13
2 X nObl 0,9830 2 343 52 13 7 0
2 X nlbl 0,5581 4 382 69 28 1 22
3 F n0ObO 0,6738 106 890 64 42 0 0
3 F nObl 0,2187 8 131 118 137 -59 -24
3 F nlbl 0,6548 57 361 66 34 1 1
3 M n0b0 <0,0001 110 933 40 34 20 22
3 M n0Obl <0,0001 49 436 36 24 21 21
3 M nlbl 0,0779 31 193 49 35 15 27
3 V n0b0 0,0383 75 354 66 36 7 12
3 V n0bl 0,2351 3 73 47 22 24 22
3 V nibl 0,5862 9 80 73 35 1 -20
3 X n0bO 0,0450 36 531 65 38 -11 -20
3 X nObl 0,0778 17 343 42 26 17 19
3 X nlb0 0,3458 1 3 60 0 16 23
3 X nlbl 0,6762 25 382 67 42 1 -16
4 F n0Ob0 0,0030 24 890 43 41 21 31
4 F nObl 0,1251 9 131 35 24 24 13
4 F nibl <0,0001 27 361 35 44 33 42
4 M n0b0 0,0890 1 933 5 0 55 46
4 M n0Obl 0,4890 6 436 65 41 -8 -7
4 V n0b0 0,0464 2 354 17 10 42 35
4 X n0bO 0,0089 10 531 25 30 22
4 X nObl 0,0916 1 343 194 -135 -142
5 F n0ObO 0,0908 201 890 58 42 6 7
5 F nObl 0,2055 17 131 49 53 11 3
5 F nlbl 0,1458 1 361 136 0 -69 -76
5 M n0b0 0,0279 341 933 53 38 7 6
5 M n0Obl 0,9108 41 436 54 32 -2
5 V n0b0 0,2291 183 354 55 36 3
5 V n0bl 0,7187 3 73 60 14 12 15
5 X n0b0 0,2591 85 531 58 38 -3 -4
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- : Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b%ﬂﬁrr]npfg;g Mittelwert a%fl?/gi(?:?lzdrl_g Vergleich | Vergleich
mitM) | (ohnemy) | (MIEM) it (m',f;f)h”e (m',f;ﬁ)h”e
5 X nObl 0,6736 4 343 46 18 13 9
6 F n0ObO 0,6145 162 890 60 39 4 0
6 F nObl 0,7175 28 131 53 37 6 -10
6 M n0b0 0,3383 43 933 63 42 -4 -9
6 M n0Obl 0,8088 3 436 62 47 -5 -26
6 V n0b0 0,0855 168 354 63 35 -4 -7
6 V n0bl 0,6966 32 73 76 42 -4 -1
6 X n0bO <0,0001 100 531 76 49 -22 -19
6 X nObl 0,1256 19 343 69 36 -10 -11
7 F n0Ob0 <0,0001 35 890 20 16 44 40
7 F nObl 0,6701 6 131 48 33 11 -7
7 F nlbl 0,0396 2 361 12 1 55 49
7 M n0b0 <0,0001 38 933 13 9 47 39
7 M n0Obl 0,0063 8 436 25 16 31 24
7 M nilbl 0,2179 1 193 20 0 43 36
7 V n0b0 <0,0001 37 354 28 20 31 31
7 X n0bO <0,0001 34 531 14 18 41 37
7 X nObl 0,1425 5 343 37 45 22 45
7 X nlbl 0,0161 3 382 16 4 51 39
9 F n0ObO 0,3502 2 890 78 20 -14 -23
9 M n0b0 <0,0001 21 933 25 20 35 33
9 M n0Obl 0,0102 25 436 38 28 19 11
9 V n0b0 0,1042 1 354 11 0 48 41
9 X n0bO 0,0008 24 531 31 25 24 23
9 X nObl 0,3845 3 343 39 27 19 4
Schichtung nach Malinahmen und Produktionsschwerpunkt (spiegelt Einsatz von Wirtschaftsdiinger wider):
1 mVieh <0,0001 831 3153 48 45 14 20
1 oVieh <0,0001 378 1562 33 31 27 28
2 mVieh 0,5054 227 3153 58 37 4 3
2 oVieh <0,0001 143 1562 45 36 15 18
3 mVieh 0,0252 337 3153 65 43 -3 -7
3 oVieh <0,0001 191 1562 40 32 19 21
4 mVieh <0,0001 73 3153 38 41 24 29
4 oVieh 0,8442 7 1562 56 44
5 mVieh 0,0204 494 3153 57 39 6 5
5 oVieh 0,0213 382 1562 53 37
6 mVieh 0,0147 509 3153 65 40 -3 -5
6 oVieh 0,3471 46 1562 63 42 -4 -14
7 mVieh <0,0001 122 3153 22 21 40 38
7 oVieh <0,0001 47 1562 15 11 44 37
9 mVieh 0,0001 30 3153 34 27 28 29
9 oVieh <0,0001 46 1562 32 25 27 27
Schichtung nach MaRnahmen und Produktionsschwerpunkt sowie Standort:
1 mVieh nObO <0,0001 397 1777 40 36 20 25
1 mVieh nObl <0,0001 68 547 34 27 26 25
1 mVieh nlbl 0,0001 366 825 59 52 9 15
1 oVieh n0b0 <0,0001 258 933 31 30 29 31
1 oVieh n0Obl <0,0001 72 436 42 37 15 19
1 oVieh nlbl <0,0001 48 193 30 29 34 36
2 mVieh nObO 0,0393 146 1777 53 37 8 10
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- : Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b%ﬂﬁrr]npfg;g Mittelwert a%fl?/gi(?:?lzdrl_g Vergleich | Vergleich
(mit M.) (ohne M.) (mit M.) (mit M) (mllt\;lohne (mllt\;lohne
2 mVieh nOb1 0,6796 4 547 48 27 12 0
2 mVieh nlbl 0,1663 77 825 70 37 -2 -7
2 oVieh n0b0 <0,0001 133 933 42 33 17 20
2 oVieh n0Obl 0,4896 8 436 74 55 -17 -45
2 oVieh nlbl 0,9498 2 193 84 112 -20 -28
3 mVieh nObO 0,0109 217 1777 65 39 -5 -9
3 mVieh nOb1 0,2838 28 547 64 81 -4 11
3 mVieh n1b0 0,2765 1 4 60 0 19 24
3 mVieh nlbl 0,3718 91 825 67 36 1 -3
3 oVieh n0b0 <0,0001 110 933 40 34 20 22
3 oVieh nObl <0,0001 49 436 36 24 21 21
3 oVieh nlbl 0,0779 31 193 49 35 15 27
4 mVieh nObO <0,0001 36 1777 37 34 24 28
4 mVieh nObl 0,1520 10 547 51 55 9 23
4 mVieh nlbl <0,0001 27 825 35 44 34 38
4 oVieh n0b0 0,0890 1 933 5 0 55 46
4 oVieh n0Obl 0,4890 6 436 65 41 -8 -7
5 mVieh nObO 0,2389 469 1777 57 39 3 3
5 mVieh nOb1 0,0880 24 547 50 45 11 11
5 mVieh nlbl 0,1551 1 825 136 0 -68 -79
5 oVieh n0b0 0,0279 341 933 53 38 7 6
5 oVieh n0Obl 0,9108 41 436 54 32 2 -2
6 mVieh nObO 0,0039 430 1777 65 41 -5 -6
6 mVieh nObl 0,1453 79 547 66 40 -6 -4
6 oVieh n0b0 0,3383 43 933 63 42 -4 -9
6 oVieh n0Obl 0,8088 3 436 62 47 -5 -26
7 mVieh nObO <0,0001 106 1777 21 19 39 37
7 mVieh nObl 0,1286 11 547 43 37 18 19
7 mVieh nlbl 0,0016 5 825 15 54 43
7 oVieh n0b0 <0,0001 38 933 13 47 39
7 oVieh nObl 0,0063 8 436 25 16 31 24
7 oVieh nlbl 0,2179 1 193 20 0 43 36
9 mVieh nObO 0,0001 27 1777 33 28 27 28
9 mVieh nObl 0,3869 3 547 39 27 21 4
9 oVieh n0b0 <0,0001 21 933 25 20 35 33
9 oVieh n0Obl 0,0102 25 436 38 28 19 11

Quelle:

Eigene Berechnungen.






