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1 Problemstellung

Fur die MalBhahmenplanung gemaf Artikel 11 der Weaalsmenrichtlinie (WRRL) wer-
den Erkenntnisse Uber die MaRnahmenwirksamkeit tiggnd-lr ,ergéanzende” MalRnah-
men auf freiwilliger Basis ist ein Wirkungsnachweiach erforderlich, um Entgeltzah-
lungen an die Landwirtschaft zu rechtfertigen. Asigbts knapper offentlicher Mittel fur
Wasserschutzmalinahmen sollten geforderte MaRnakzmeesicherten Verbesserungen
fuhren und eine angemessene Kostenwirksamkeit asdwe Auf diese Weise kann ein
maoglichst effizienter Einsatz 6ffentlicher Mittebgéhrleistet werden.

Ein umweltbezogenes Wirkungsmonitoring wird auclteses der EU-Kommission als
Bestandteil des gemeinsamen Monitoring- und Evaunatahmens zur Umsetzung von
Agrarumweltmallnahmen im Rahmen der ELER-Verordmgefgrdert (Verordnung (EG)
1698/2005 uber die Foérderung der Entwicklung deslidhen Raums durch den Europai-



schen Landwirtschaftsfonds fiur die Entwicklung déadlichen Raums). Da Wasser-
schutzmalnahmen zur Umsetzung der WRRL mehrheithithEU-Kofinanzierung um-
gesetzt werden, sind Wirkungsnachweise wichtig,auoh kinftig die Verwendung von
EU-Mitteln rechtfertigen zu kdénnen. Die Anstrengengder deutschen Bundeslander fir
das Wirkungsmonitoring sollten gebundelt werden, timwichtige Wasserschutzmal3-
nahmen systematische, Gberregional geltende Widnachweise fuhren zu kénnen und
den dafur notwendigen Aufwand zu minimieren (Ostegound Runge, 2007).

2 Zielsetzung

Die vorliegende Analyse soll dazu beitragen, auf Basis umfangreicher Monitoringda-
ten der Herbst-Nin-Werte, statistisch abgesicherte Nachweise tUbeMWdrkungen frei-
williger WasserschutzmalRnahmen auf die potenti@kevasserbelastung durch die Land-
wirtschaft vorzulegen. Mit Hilfe der Ergebnisselsal vorliegende Experteneinschatzun-
gen (Schmidt et al., 2007b) und auf einer schmal@atenbasis fullende Wirkungsab-
schatzungen (Schmidt et al., 2007a) uberpriuft umctid objektive, statistische basierte
Nachweise unterlegt werden.

3 Vorgehensweise

3.1 Uberlegungen zum Indikator

Bei der Evaluierung von Agrarumweltmal3nahmen (AUBt)die ZielgroRe festzulegen,
die durch die MalBnahmen verbessert werden soll.dearBereich Grundwasser ist dies
in Niedersachsen insbesondere der StickstoffgeletGrundwassers, der in weiten Tei-
len des Landes sehr hoch liegt (vgl. Nitratberi@U/BMELV, 2008; Bewirtschaf-
tungsplan FGG Weser, 2008). Da die zeitliche Abdolyvischen der Umsetzung einer
MalBnahme und dem Auftreten des positiven Effektas@rundwasser mehrere Jahre
dauern kann, ist es hilfreich, einen Indikator zuizen, der sowohl in engem Zusammen-
hang mit der Grundwasserqualitat steht, als audfictesehr nahe an der Mal3hahmen-
umsetzung zu ermitteln ist.

Die Messung der Sickerwasserkonzentration erflikisel Voraussetzung, ist aber sehr
kostenintensiv und stellt daher einen unverhaltéi®ig hohen Aufwand dar. Fir das Si-
ckerwasser stehen deshalb keine umfangreichen Battanzur Verfigung. Eine mehrjah-
rige Stickstoffbilanzierung auf Betriebs- und/odegionaler Ebene ist eine wichtige
KenngroRe fur die Gesamtbewertung des Systemsassd Echlisse lber eine nachhalti-
ge Bewirtschaftung zu. Ein Problem stellt die begte Datenverfligbarkeit und die ein-
geschrankte Belastbarkeit der betrieblichen Ausgdatgn dar. Als kalkulatorische Gro-



Be bleibt die Stickstoffbilanz aufgrund vieler Ammaen vergleichsweise ungenau. Bei
MalRnahmen auf Einzelflachen sind Wirkungen aufldi&rieblichen N-Salden nur einge-
schrankt nachweisbar.

Die Herbst-N,in-Werte sind ein Indiz dafir, wie viel Nitrat wahcener Wintermonate
potenziell auswaschungsgefahrdet ist. Dabei istZggtpunkt der Probenahme besonders
wichtig, da mdglichst der gesamte mineralische IStioffgehalt des Bodens gemessen
werden soll, d.h. der Rests\ aus der Dingung und der im Herbst mineralisierte N
Anteil aus dem Boden. Als objektive und flachenlipre erhobene Messgrofie sind
Herbst-Nnin-Werte gut geeignet, Mallhahmenwirkungen von Malmehauf Einzelfla-
chen zu analysieren.

3.2 Material

Der niederséchsische Landesbetrieb fur Wassenmafsc Kisten- und Naturschutz
(NLWKN) untersucht routinemaRig landwirtschaftligenutzte Boden in Wasserschutz-
gebieten. In den Jahren 2000 bis 2006 wurden irsgef2.716 Bodenproben gezogen,
analysiert und ausgewertet. Davon sind 8.681 Baprgben auf Flachen mit Mal3hahmen
durchgefihrt worden und 14.035 ohne MalRnahmen. Euwgsgemal zeigt die Werte-
Ubersicht in einem Histogramm (Abbildung 1) einehtsschiefe Verteilung, d. h. dass
relativ wenige Werte im Bereich 0 bis 10 kg/ha &agdie Anzahl der gemessenen Werte
zwischen 20 und 60 kg/ha etwa gleich verteilt aind dartber kontinuierlich abnehmen.

Abbildung 1: Histogramm aller Beprobungen

3500

= [kg/ha]
3000 ¢ ] Minimum 0
M 1. Quartil 32
2500 Median 56
- Mittelwert 65
2000 + . 3. Quartil 88
Maximum 788

1500 +

Haufigkeit

1000 +

SRR DR

T
S O O S O &
RO S S

Q O Q Q O QS AQ Q O Q Q O Q Q
\'L’bb&‘ob’\%%@.\f'\/.\},& .
<
N
Herbst-Nmin [kg/ha] F

Quelle: Eigene Darstellung



Der gesamte Stichprobenumfang wurde um einige Béter reduziert, die wegen unter-
schiedlichster Griinde nicht in die Auswertung anfgemen wurden:

(1) Beprobungstiefe: 90 cm (92 % der Proben enthglt Bus 0-90cm). 8 % der Pro-
ben mit geringerer Machtigkeit des beprobten Bodep&rs werden verworfen.
Aus den vorliegenden Daten konnte kein Zusammenlzavigchen N,,-Gehalt
und Beprobungstiefe festgestellt und somit auch Keorrekturwert berechnet
werden. Einige Proben (11 ohne Malinahme und 23MaRnahme) aus 0 bis
150 cm wurden berlcksichtigt, da kurz vor der Prathene ein Starkregenereignis
den Nyin aus 0-90 cm in tiefere Schichten verlagerte.

(2) Datum der Probenahme: 15. September bis 31. Deze(@b6&6 der Proben wur-
den im Oktober und November gezogen). Der Zeitpdiakdie Probennahme soll
gewahrleisten, dass das Gesamtpotenzial des HNrhstgemessen wird. Eine
fruhe Probenziehung im September kann die Ergebnisszerren, da der Boden
noch groBere Mengen leicht mineralisierbarer orgamer Stickstoff enthalten
kann, die vor Ende der Vegetationsperiode minamtisverden. Je nach Nieder-
schlagsverhéltnissen kann bei spater Probenzieleumgreil des mineralischen
Stickstoffs bereits ausgewaschen sein. Aufgrundggeingen Anzahl von Proben
im September und Dezember hat der Zeitpunkt debémoahme kaum Einfluss
auf die vorgestellten Ergebnisse.

(3) Des Weiteren wurden Beprobungen von Schlagen,idieis1 Quellen- oder Sen-
ken-Stadium befinden, nicht bertcksichtigt (ca. Hét Proben).

Tabelle 1 fasst die bertcksichtigten Mal3nahmenkordespondierender Stichprobenum-
fange (Beprobungen) zusammen und listet in dereerstwei Spalten die Originalcodes
mit den verwendeten Gruppennummern, die zusammaetysert wurden. Insgesamt
wurden 19.901 Proben (ca. 90 % aller beprobtenhelidcin die Auswertung aufgenom-
men.



Tabelle 1: Erfasste MaRnahmen und Beprobungen in deJahren 2000 bis 2006

Gruppe | Code Langtext Beprobungen
0 - Ohne MalRnahme 12.421
1 I. A | Zeitliche Beschréankung der Wirtschaftsdureggbringung 52
2 I. B | Verzicht auf den Einsatz tierischer Wirtsftediinger 3
3 I. C1 | Gewasserschonende Aufbringung von Wirtschdftgern (Gille)

I. C2 | Gewasserschonende Aufbringung von Wirtschléftgern (Festmist) 684
4 I. D | Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen 4 2
I. EO | Zwischenfrucht
I. E1 | Zwischenfrucht (nicht winterhart / unbekannt)
5 I. E2 | Winterharte Zwischenfrucht 3.282
I. E3 | Untersaaten
ZF Zwischenfrucht
6 I. E4 | Brachebegriinung 212
7 I. FO | Gewdasserschonende Fruchtfolgegestaltung 414
I. F1 | Gewdasserschonende Fruchtfolgegestaltung kuiomeell
8 I. F2 | Gewasserschonende Fruchtfolgegestaltung Oko 77
9 I. G Extensive Bewirtschaftung von Grinland 71
10 I.H Umbruchlose Grinlanderneuerung 31
11 .1 Reduzierte N-Dlingung 701
12 I.J Reduzierte Bodenbearbeitung 421
13 I. K | Maisengsaat 313
14 I. M | Einsatz stabilisierter N-Diinger 17
15 I.N Reduzierter Herbizideinsatz in Reihenkudtur 27
16 I. O | Erstellung schlaghezogener Nahrstoffbilanze 112
17 [l Umwandlung Acker in extensives Grinland 59
18 Sonstige Sonstige MaRnahmen 64
19 - Kombination der MaRhahmen 5 und 3 374
20 - Kombination der MaRhahmen 5 und 11 288
21 - Kombination der MaRhahmen 5 und 13 125
22 - Kombination der MaRhahmen 11 und 12 129
3.3 Methode

Die analysierten Bodenproben stammen von unterdbbisten Schlagen, die sowohl
eine regionale als auch eine temporare Verteilungv@isen. Ein optimaler Mit-Ohne-

Vergleich, d.h. identische Schldge mit vernachi@ssien Bodenunterschieden und glei-
cher Bewirtschaftungshistorie, konnte nicht hergikistverden. Die Ergebnisse sind auf-

grund der eingeschréankten Vergleichbarkeit der nsoighten Messwerte mit Vorsicht zu
interpretieren. Dem Problem der begrenzten Verpleackeit wird in dieser Studie da-
durch begegnet, dass fur jede Beprobung mit Mal3eadime zufallige Auswahl von drei
Beobachtungen ohne MalRnahme mit identischer Chenialdrung (Fruchtart, Nitrataus-
tragsgefahrdung, Wirtschaftsdiingerzufuhr, Jahgrangezogen wird. Betriebliche N-

" Fruchtarten - zusammengefasst nach 20 verschiadengppen; Nitrataustragsgefahrdungs (NAG-) Klas-
se — 1 bis 5 fiir die Bodeneigenschaft; Klasse detsdhaftsdiinger-Zufuhr — 0 bis 8 auf Betriebsebe-
ne; Jahr — 2003/andere Jahre (in Voruntersuchuagégte sich ein signifikanter Unterschied zwi-

schen den Werten im Jahr 2003 und anderen Jahren).




Bilanzsalden lagen nur fir einen kleinen Teil deold&n vor und wurden daher nicht in
den Auswertungen bericksichtigt.

Auf Basis der so gebildeten Paare (1:3) von Beotuagen kann ein Mit-Ohne-Vergleich
durchgefiihrt werden. Die Merkmale dieser beprol8ehlage ohne MalRnahmen entspre-
chen zwar nur ndherungsweise den VergleichsflachiérMalRnahme, etwa aufgrund der
Klassenbildung fiir wichtige Bestimmungsgrof3en, o@étenden Einzelschlaginformati-
onen Uber die Wirtschaftsdingerzufuhr, jedoch giiet Vielzahl der Analysewerte und
die dahinterliegende Verteilung ein realistischdsd Ber Verhaltnisse wieder.

Auf Basis dieser Stichprobenauswahl wurden zweiiststache Auswertungen durchge-
fahrt:

(1) Ein Paarvergleich (Multipler paarweiser Vergleichthiife des Kruskal-Wallis-
(Rangsummen-)Tests) priuft, ob eine Mallhahme eimgmfikanten Beitrag zur
Verringerung des HerbstyN,-Wertes bewirkt, oder nicht. In der hier vorliegend
Anwendung werden die Stichproben mit MalRhahme dermrelspondierenden
Stichproben ohne MalRnahme gegenubergestellt. didétrerechnet die deskrip-
tive Statistik u. a. die Mediane der Stichprobemaald und liefert den absoluten
MalRnahmeneffekt in [kg N/ha]. Hierbei wurde der NMéadund nicht der Mittel-
wert verwendet, um Extremwerte (,Ausreif3er”) zunachlassigen. In der Ergeb-
nisdarstellung werden die Statistiken zusammenggfgb dass zu jedem signifi-
kanten Paarvergleich eine Median-Differenz abzuleis¢. Paare, die sich nicht
signifikant unterscheiden werden dagegen verworas Signifikanzniveau liegt
bei 5 %.

(2) Zur Kontrolle dieser Distanzmal3e wurden Regressinalysen durchgefuhrt. Die-
se Auswertung dient Ublicherweise zur SchatzungeModells zur Erklarung ei-
ner abhangigen Variablen mithilfe einer oder medrremabhangiger Variablen. In
dieser Analyse werden die Regressionskoeffizierdtenquantitative Vergleiche
mit den Ergebnissen des Paarvergleich (Median-Baffeen) herangezogen. Vor-
untersuchungen zeigten, dass die Erklarungsgetalterstellten Regressionsmo-
delle sehr gering sind (Bestimmtheitsmal® < 10 %g, Kbeffizienten fir die ver-
schiedenen MalRnahmen (MaRnahmendummies) in vedsziga Modellvarianten
jedoch sehr stabil bleiben. In der hier vorliegeandaiswertung wurde der Ach-
senabschnitt fur die Regressionsschatzung entspmecklem mittleren Herbst-
Nmin-Wert ohne MalRnahme auf 71 kg/ha festgelegt.

Zur Auswertung kamen zunéchst Stichproben, dienaeh MalRnahmengruppen differen-
ziert wurden. In einer weiteren, verfeinerten Asglywurden diese Gruppen nochmals
unterteilt und getrennt analysiert. Die Schichtlmgerien waren dabei das Kalenderjahr,
der Betriebstyp, die Nitrataustragsgefahrdung ued mhittlere Jahresniederschlag des
Standortes. Gruppen unter 10 Beprobungen mit Mafdedilieben unbertcksichtigt.



4 Ergebnisse

Insgesamt konnten 11 MalRnahmen (vgl. Abbildungr) 470 Paare bzw. Untergruppen
der MalRnahmen identifiziert werden, die signifikariiffekte ausweisen (s. Anhang 4).
Die Referenzsituation, mit der die jeweilige MalRmahverglichen wird, ist fur die Inter-
pretation der Wirkung entscheidend. Die jeweilsrzngle liegenden Referenzen werden
in Anhang 2 dargestellt. Zu berlcksichtigen istsdaufgrund der Auswahl vergleichba-
rer Paare mit gleichen Fruchtarten und vergleichb®irtschaftsdinger-Zufuhr die Wir-
kung von Fruchtfolgeumstellungen und Viehbestanstsakungen nicht bewertet wer-
den. MalRnahmen, die wie der 6kologische Landbauemir Veradnderung der Betriebs-
struktur einhergehen, werden deshalb hinsichtlckri Wirkung nicht vollstandig erfasst.

Die mittleren Malinahmewirkungen liegen zwischergINkha beiMaisengsaaiim Ver-
gleich zu Mais in Standard-Reihenweite) und 45 Kga\bei delUmwandlung von Acker
in extensives Griunlan@im Vergleich zu Winterweizenanbau als Refererwartungs-
gemal zeigte deZwischenfruchtanbaueinen deutlichen Minderungseffekt auf den
Herbst-Nnin von 30 kg N/ha*a. Das Minderungspotenzial dgewasserschonenden
Fruchtfolgegestaltung im Okolandbast auf den systembedingten Unterschied im Diin-
gungs- und Bodenmanagement zwischen konventionellath 6kologischem Landbau
zurick zu fuhren, enthalt aber wie erlautert ked®eavertung der Fruchtfolgeumstellung.
Die extensive Bewirtschaftung von Grinlawdrde mit einer mittleren Griinlandnutzung
verglichen und weist ebenfalls ein hohes Redukpotenzial (24 kg N/ha) aus. Eredu-
zierter Herbizideinsatz in Reihenkultureleutet auf eine extensivere Wirtschaftsweise
hin, die mit geringeren N-Gaben einhergeht und dadgeringere Rest-M,-Gehalte im
Boden hinterlasst. Fir diese MalRnahme ergibt sice enittlere Nhn-Reduktion im
Herbst von ca. 21 kg N/ha, vergleichbar die mit Wéirkung dergewasserschonenden
Fruchtfolgegestaltung im konventionellen Landbau

Die Mineralisation von Stickstoff durch BelluftungsiBodens kann durch eineduzierte
Bodenbearbeitungermindert werden (im Mittel um 13 kg N/ha*a). Dedtive Brache-
begrinungfuhrt zu einer Verbesserung der Herbst:NGehalte von durchschnittlich
7 kg/ha*a verglichen zu Brache ohne bzw. mit Sdlegtinung. Einereduzierte N-
Dungung soll die Effizienz des Nahrstoffeinsatzes erhéhearringert den im Boden
verbleibenden mineralischen Rest-N im Herbst um 3ilkg N/ha*a. Trotz eines relativ
hohen Stichprobenumfanges von Uber 600 Beprobuagéfrlachen miMaisengsaaist
nur ein sehr geringer und nicht signifikanter Effels beobachten (1 kg N/ha*a).
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Abbildung 2: Herbst-Nmin-Reduktion durch AgrarumweltmalRnahmen (Vergleich
der Mediane mit und ohne MalRnahme, n=[Proben mit M&nahme],
p=[Signifikanzniveaul])

[kg N/ha*a]
0 10 20 30 40 50

Umwandlung Acker in ext. Gruenland (n=59, p=0,00)
Zwischenfrucht/ Untersaaten (n=3282, p=0,00)

Fruchtfolgegestaltung Oko (n=77, p=0,00)

Extensives Grunland (n=71, p=0,00)
Red. Herbizideinsatz (n=27, p=0,00)

Fruchtfolgegestaltung kon. (n=414, p=0,00)
Reduzierte Bodenbearbeitung (n=421, p=0,00) 74‘_|
Brachebegruenung (n=212, p=0,00) 7:I
Reduzierte N-Duengung (n=701, p=0,02) 7:|
Maisengsaat (n=313, p=0,61) 7E|

Langtext der MaBnahmen und weitere Zahlenwertenbafdg 1 und Anhang 4.
Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Auswertung weiterer MalRnahmengrupp£eifliche Beschrankung der bzw. Verzicht
auf Wirtschaftsdingeraufbringung, gewasserschonexdbringung von Wirtschaftsdin-
ger, Boden- und Wirtschaftsdingeruntersuchuaggab negative oder nicht signifikante
Werte. Fur diese Mallhahmen sind weitere Untersugpdnuizur Klarung der Sachverhalte
notwendig. Fir einige Mallnahmen sind die Stichpnob&§adnge mdglicherweise zu ge-
ring, um Wirkungen nachweisen zu konndtinGatz stabilisierter N-Dunger, Schlagbe-
zogene NahrstoffbilanzenNicht erklart werden kann, warum sich fsichlagbezogene
Nahrstoffbilanzenm statistischen Vergleich negative Wirkungen (drte Herbst-N;,-
Werte) ergeben. Dies kann damit zusammenhéangers, Nakrstoffbilanzen gezielt in
Betrieben mit potentiell erhdhten HerbstsNWerten erstellt werden. Der Paarvergleich
findet dann nicht auf Basis einer ZufallsauswalaltstBesser wéare es in diesen Féllen,
Zeitreihen der Bilanzsalden und HerbstiNWerte in teilnehmenden Betrieben (Vorher-
Nachher-Vergleich) zu analysieren oder die Auswaddr Vergleichspaare z. B. anhand
von betriebs- oder schlagbezogenen N-Salden ziegsdon.

Fur die Mallhahmgewéasserschonende Aufbringung von Wirtschaftsdiusigper die tat-
sachlichen Ausbringmengen des Aktuelljahres undwviejahre auf den beprobten Schla-
gen relevant, im Datensatz enthalten sind aberAngaben auf Betriebsebene fir das
jeweilige Jahr. Die Eignung von Herbst:iNWerten zur Bewertung von Malihahmen zur
(gas-) emissionsarmen Ausbringung von Wirtschaftgeii ist eingeschrénkt, da in erster
Linie gasformige Ammoniakemissionen vermindert veerdDie Minderung gasférmiger
N-Verluste und auch der Lenkungseffekt der Fordgruer zu einer erhdhten Wirt-
schaftsdiingeraufbringung auf geforderten Schladgikmneh kann, kdnnen eine héhere N-
Zufuhr in den Boden zur Folge haben. Die Wirkung B&al3nahme kann in diesem Fall
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auf Basis der Herbst+,-Werte nicht erfasst werden, notwendig ware vielmshe Be-
wertung der gasférmigen N-Verluste sowie eine Asalyder N-Salden und der N-
Ausnutzungsgrade. Fur die MalRnahrmambruchlose Grinlanderneuerungar keine
sachgerechte Referenz (Grunlanderneuerung mit Uchpit Datensatz enthalten.

Weitergehende Untersuchungen sollten Uber die Wigkdieser Mal3nahmen in spezifi-
schen Situationen (z. B. Einzeljahre, Betriebstyp®ufschluss geben. Fur weitere Diffe-
renzierungen ist eine grol3e Probenanzahl je MaReatmiorderlich. Wahrend detwi-
schenfruchtanbauelativ hdufig beprobt wurde (3.282) und entspesxhviele Differen-
zierungen nach Standorten, Betrieben und Vorfrutémaerlaubt, basiert das Ergebnis flr
denEinsatz stabilisierter N-Dingemur auf 17 Beprobungen mit MaRnahme. Die Ergeb-
nisse der detaillierten Paarvergleiche sind in Axghd enthalten (nur statistisch signifi-
kante Ergebnisse).

Wie oben bereits angemerkt, konnten 470 Untergrapgentifiziert werden, die ein de-
tailierteres Bild Uber signifikante Wirkungen auigen (vgl. Anhang 4). Die Auswertung
weiterer ca. 3.000 Untergruppen blieb ohne abgesiehEffekte und wurde daher nicht
berlcksichtigt (und im Anhang 4 nicht aufgefuhi@je Signifikanz ist neben der Rang-
folge der Ergebnisse auch vom Stichprobenumfangirmdply, so dass intensiv beprobte
MalRnahmen (z. B. Zwischenfrucht) mit héherer Wahestlichkeit die Signifikanzgren-
ze erreichen, als z. B. der Einsatz stabilisieNeDinger (n=17). Im Folgenden werden
einige ausgewahlte Ergebnisse beschrieben:

» Schichtungskriterium Kalenderjahr: Im Jahr 2003dsiie hdchsten Minderungsra-
ten festzustellen. Der Grund dafur liegt in der Suertrockenheit, die zu geringen
Ernteentzigen fuhrte und somit zu hohen Herhgt-MW/erten. Das Reduktionspo-
tenzial von MalRnahmen lag in diesem Jahr besortd®is. Die Unterschiede zwi-
schen den anderen Jahren kénnen nicht (alleinehdiie die hier getesteten Nie-
derschlage im September und Oktober erklart werbtlésitere auswertbare Infor-
mationen lagen nicht vor.

* Die Fruchtarten Raps und Winterweizen zeigten alen Fallen hohe Reduktions-
raten, was auf erhohte HerbstrNWerte ohne MalRnahme zuriickgefuhrt werden
kann.

» In den Betriebsgruppen gibt es keine eindeutigefifeBanzen der Malihahmenwir-
kungen, d.h. weder in den Betriebskategorien nachei den Betriebstypen ist ei-
ne Systematik der Reduktionspotenziale zu erkennen.

* Die unteren Klassen organischer Dingung (< 50 RgZbayen haufiger signifikan-
te Ergebnisse als die Klassen mit hoher organisbligigung (> 50 kg/ha), da im
unteren Bereich groBere Stichprobenumfange ausgetweerden konnten. Eine
Empfehlung auf eine MaRnahmenlenkung ist daraust mlozuleiten.

* Dasselbe gilt fur die Nitrat-Austragsgefahrdung @Xlasse).
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Zusammenhange zwischen der Verteilung signifikaotet nicht signifikanter Ergebnisse
und dem Stichprobenumfang werden in Anhang 5 gsmphdargestellt und kommentiert.
Fur MaRnahmen mit gesicherter Wirkung liegen nurdexingen Stichprobenumfangen
nicht signifikante Ergebnisse vor, bei hdheren Igirobenumfangen stabilisiert sich die
Wirkungshdhe, und die Probenwerte mit MalRnahme sigdifikant von Werten ohne

Malnahme verschieden.

Wirkungen von MalRBhahmenkombinationen

Neben Einzelmallnahmen wurden auch MalRnahmenkordnmeat auf einem Schlag in-

nerhalb einer Vegetationsperiode durchgefihrt. M&menkombinationen mit einer Be-
probungshaufigkeit > 50 wurden in die Auswertungganommen. Dazu z&hlen drei

MalRnahmen, die neben Zwischenfruchtanbau bzw. Sa&tr durchgefuhrt wurden:

3_Gewasserschonende Ausbringung von Wirtschaftssiiind 1 _Reduzierte N-Dingung

und 13_Maisengsaat (Abbildung 3). Fir diese dreBNMehmen konnten in den Paarver-
gleichen keine relevanten Reduktionspotenzialegéesellt werden. Die Zwischenfrucht
in Kombination mit gewadsserschonender Wirtschaftgilausbringung erhoht das Re-
duktionspotenzial deutlich. Die weiteren Kombinagom zeigen in dieser Auswertung
keine positiven Effekte und missen mit mehr Hintenglinformationen und einem gro-

Beren Stichprobenumfang weiter untersucht werden.

Abbildung 3: Reduktion des Herbst-Nyin, (Medianvergleich mit und ohne Mal3-
nahme) von EinzelmalRnahmen und MalRhahmenkombinaticen
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Malhahmenkombinationeduzierte N-DUngungnit reduzierter Bodenbearbeitung
zeigte gegenuber konventioneller Ackernutzung einsignifikanten Effekt wvon
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14 kg/ha*a. Weiter Kombinationen wurden wegen ztrgger Stichprobenumfange nicht
ausgewertet.

Exkurs zur Notwendigkeit statistischer Vergleiche

Eine Signifikanzprufung ist aufgrund Uberlappen&tichproben notwendig, um statis-
tisch nachweisbare Unterschiede zwischen zwei Gaahier: mit und ohne MalRnahme)
dokumentieren zu kénnen. Abbildung 4 zeigt paarevelen Median und die 25- bzw.
75%-Quartile der jeweiligen Vergleichsgruppen. D@mgnifikanzniveau (p) und der
Stichprobenumfang (n) der Gruppe mit MalBnahme wesbenfalls ausgewiesen.

Abbildung 4: Median und Quartile der Herbst-N,-Stichproben (mit und ohne
MalRnahme)
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Vergleich mit Ergebnissen der Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse bestatigt im Wesentlichenednittelten Wirkungen des Medi-
anvergleichs (s. Abbildung 5). Grol3e Differenzestdn bei Brachebegrinung auf, da sich
in diesen Fallen die Referenzen unterscheiden. @hhder Paarvergleich die Fruchtart
bertcksichtigt, vergleicht die Regressionsanalye Werte ohne MalRinahme mit den
Werten einer bestimmten Malinahme. Dies fuhrt ddass die Brachebegriinung in der
Regressionsanalyse mit allen landwirtschaftlicharizNngsformen verglichen wird und
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dadurch einen sehr grol3en Effekt aufweist. Im Raateich wird Brachebegrinung hin-
gegen mit Bracheflachen ohne aktive Begrinung wergh.

Abbildung 5: Ergebnisse des Medianvergleichs undat Regressionsanalyse
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Vergleich der Ergebnisse der statistischen Analys& Expertenschatzungen

Ein Vergleich der Datenanalyse mit einer Expertedsoung (in Osterburg und Runge,
2007) zur Wirkung von WasserschutzmalRnahmen aufHirbst-Ny-Wert hat gezeigt,
dass die Expertenschatzung grol3tenteils mit derlifrigsen der statistischen Analyse
Ubereinstimmt (vgl. Abbildung 6). Die Abweichungkegen meist unter 10 kg/ha. In drei
Fallen (3_Gulleausbringungstechnik, 8_Fruchtfolggakung Oko, 9 Extensives Griin-
land) sind groRere Abweichungen festzustellen,adieunterschiedliche Referenzsituati-
onen zuruckzufuhren sind. Das Potenzial der Griddatensivierung scheint nach dieser
Auswertung grofRer zu sein als von den Expertenesicigatzt.
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Abbildung 6: Vergleich der Datenanalyse mit einerExpertenschéatzung zur Wir-

kung von Wasserschutzmalinahmen auf den HerbstN,-Wert
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Quelle: Darstellung nach Osterburg und Runge, 20@¥ eigene Berechnungen.

5 Diskussion

In der vorliegenden Arbeit werden die Auswertung \Herbst-N,i,-Daten mithilfe mas-

senstatistischer

Methoden beschrieben und die Brged vorgestellt. Voraussetzung far

diese Analyse ist die Verflugbarkeit von Messdat&neinen groRen Stichprobenumfang

und die Mdglich

keit eines Mit-Ohne-Vergleichs, alder Einbeziehung von Flachen ohne

MalRnahmenumsetzung. Der Mit-ohne-Vergleich wurdedém vorliegenden Arbeit an-
hand von Proben mit ahnlichen Bewirtschaftungs- @tandortcharakteristika erzeugt.
Der Nachweis wurde Uber eine Signifikanzgrenze dx gefuhrt, d.h. wenn die Null-
Hypothese mit 95 % Wahrscheinlichkeit abgelehnt deer kann, gilt die alternative
Hypothese, dass sich die Stichproben mit und ohr&rdhme bezlglich der Herbst-
Nmin-Werte unterscheiden, als bestatigt. Fur die Bestimg der zu erwartenden, mittle-
ren MalRnahmenwirkung wurde die Differenz der Mediarie herangezogen, die weniger
von Extremwerten in den Stichproben beeinflussdwiDie Witterungsverhaltnisse wur-
den pauschal hinsichtlich des Herbstniederschi&gptember, Oktober) untersucht. Eine
genauere Standortanalyse war aufgrund der begre@atenverfigbarkeit nicht maglich.
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Die grof3flachige Forderung von Zwischenfrucht-Mdfdnan hat nach vorliegenden Er-
gebnissen ihre Berechtigung, da deutliche und stisthe abgesicherte, positive Mal3-
nahmenwirkungen nachgewiesen werden kdnnen. Unsielten bestehen allerdings be-
zlglich der Anrechnung zusatzlicher Dingung zurbE¢aung eines guten Pflanzenbe-
standes im Herbst in den Folgejahren, und damititpezn der langfristigen Wirkung in
der Fruchtfolge. Auch fur eine Reihe weiterer Mafdtman Umwandlung von Acker in
extensives Grunland, Fruchtfolgegestaltung Okoemrsitves Griinland, Reduzierung des
Herbizideinsatzes, Fruchtfolgegestaltung konvergilpmeduzierte Bodenbearbeitumgd
Brachebegrinung konnten signifikante positive MalRnahmenwirkungeachgewiesen
werden.

Vermutlich aufgrund geringer Stichprobenumfange rikenfir eine Reihe von Mal3nah-
men keine Wirkung nachgewiesen werd&megatz stabilisierter N-Dinger, Zeitliche Be-
schrankung der bzw. Verzicht auf Wirtschaftsding#mangung, Boden- und Wirt-
schaftsdungeruntersuchunglfrir schlagbezogene Nahrstoffbilanzend die gewésser-
schonende Aufbringung von Wirtschaftsdingemrden keine oder negative Wirkungen
gefunden. Fur diese MalRnahmen sind weiterfihrentdysen notwendig, die auf genau-
ere Angaben zur schlagbezogenen Diingung und Bewatsingshistorie aufbauen soll-
ten. Weiterhin sollte die Wirkung dieser MalRnahnaeri den N-Bilanzsaldo untersucht
werden.

Fur die bessere Lenkung von MalRnahmen hinsichBetriebs- und Regionsauswahl las-
sen sich nur wenige, eindeutige Schlussfolgerurmyeimen. Grundsatzlich entfalten Malf3-
nahmen eine besonders hohe Wirksamkeit, wenn irReéégrenzsituation ohne Malinah-
me hohe Herbst-N,-Werte anfallen wurden. Die deutlich hohere Wirk&aih der Zwi-
schenfrucht auf Flachen, auf denen auch eine gensgidsonende Aufbringung von Wirt-
schaftsdinger geférdert wurde (also in Betriebeh mhem Wirtschaftsdiingereinsatz),
und die héhere Wirksamkeit von MaRnahmen im JaldB24it trockenheitsbedingt Gber-
durchschnittlich hohen N-Resten nach der Erntéiestfir ein Hinweis.

6 Ausblick

Die vorliegende Analyse hat gezeigt, dass durchs&qnente Zusammenfihrung und sta-
tistische Auswertung von Monitoringdaten ein selffedenzierter Nachweis fur die posi-
tive, statistisch signifikante Wirkung von WassdnsizmalRnahmen gefihrt werden kann.
Die Ergebnisse stimmen weitgehend mit vorliegenBgpertenschatzungen tberein. Der
Mehrwert der Analysen ergibt sich aus der Bestaggder Einschéatzungen auf massen-
statistischer Grundlage. Aufbauend auf den Ergelemikann eine Kosten-Wirksamkeits-
Analyse zur Unterstltzung der Mallnhahmenplanungefoldie sehr hohe Varianz der
Einzelwerte kann anhand von Modellen nicht hinrerudh erklart werden. Bei den ausge-
wiesenen, durchschnittlichen Wirkungen handelt iek sim zu erwartende Werte, von



17

denen es in den Einzelfallen sehr hohe Abweichurggben kann. Aufgrund der hohen
Varianz werden fur die statistische Analyse vieleddergebnisse (mindestens 100 Werte
»,mit MalBnahme®, bei MalBnahmen mit hohen Wirkungeayi. @uch 50) benétigt. Auf-
grund der hohen Varianz und der Uberlappung deshBtbbenwerte mit und ohne MaR-
nahme ist eine Uberprifung der korrekten MaRnahmmsetzung allein anhand der
Messergebnisse fur die HerbstiNGehalte i.d.R. nicht zweifelsfrei méglich, die Weer
sollten daher Monitoring- und Beratungszweckenhnhaber Kontrollzwecken dienen.

Trotz einer hohen Sicherheit bei der hier vorgdstiel Wirkungsabschéatzung kénnen
durch eine systematischere Beprobung und Standeidser Probenauswahl das Ergebnis
und die Aussagekraft zukunftiger Analysen noch esdert werden: So ware z.B. wln-
schenswert, wenn die Bewirtschaftungshistorie (Rtiodgen, Wirtschaftsdiingereinsatz)
und der Standort (Hoch- und Rechtswert, Bodeneigeaften) besser dokumentiert wer-
den wiirden, um die Bewertung zu festigen. Zur Wsttezung der Aussagekraft konnten
(auf derselben Flache) gemessene Konzentratione®iaker- bzw. Grundwasser oder
betriebliche und regionale Stickstoffbilanzierunigreen. Der Aufbau einer Zeitreihe ist
ebenfalls wichtig, um den Verlauf innerhalb derltiaerten Fruchtfolgen nachvollzie-
hen zu kdnnen.

In der vorliegenden Studie konnten keine signiftieanEffekte der MalRnahmen im Be-
reich Wirtschaftsdiingermanagement und Schlagbitanrng festgestellt werden. Hierfur
sind genauere Angaben zur Historie der beprobténheln notwendig (Bodentyp, Zeitrei-
he der organischen Dingung, Fruchtfolge, Bodenledtantg, Witterung vor Probenah-
me), sinnvoll erscheint fir diese Mallhahmen ein KbhAgsnachweis anhand der N-
Salden. Fir einige andere MalRnahmen sind fur eWekungsnachweis grof3ere Stich-
proben notwendig. Bei begrenzten Mitteln fur dasnMaring kénnte dafir die Probenan-
zahl fir MalBnahmen mit regelmafig eintretenderichester Wirkung wie z. B. der Zwi-

schenfruchtanbau reduziert werden.

Neben dem Nachweis einer positiven Wirkung der WeshutzmalRnahmen auf den
Herbst-Nnhin-Wert ist auch die Absicherung des Langzeiteffdkigi,-Werte in Folgejah-
ren, N-Uberschussminderung) zu beriicksichtigen.eDaollte in zukinftigen Studien
und Monitoringprogrammen darauf geachtet werderssdazarallel gefihrte Bilanzdaten
und soweit moglich Zeitreihen erhoben und ausgeateverden.
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Anhang 1: Herbst-Nyi,-Reduktion durch Agrarumweltmalinahmen

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Reduktion  Anzahl  Mittel- 1. Quartii Median 3. Quartil Signi-
MaRnahme Ny, Herbst Beprob-  wert  (259%) 2. Quartil (75 %) fikanz-
Nmin ungen mit niveau
[kg N/ha]*  MaBnahme (kg N/ha] (p-Wert)
Acker in ext. 18 45 59 33 13,5 20 30 0,0000
Griinland
Zwischenfrucht/ 5 30 3282 46 23 37 56 0,0000
Untersaaten
Fruchtfolgegestal- ¢ 29 " 39 13 31 55 0,0000
tung Oko
oxensives Grn- 24 B 44 20 31 62 0,0001
SR:t‘; Herbizidein- o 59 5 27 51 28 55 68 0,0000
Fruchtfolgegestal- 7 21 414 a4 20 33 60 0,0000
tung kon.
Reduzierte Bo- 4, 13 421 56 26 51 76 0,0000
denbearbeitung
Brachebegriinung 6 7 212 23 8 13 22 0,0000
Reduzierte N- 4, 3 313 61 38 56 80 0,0232
Dingung
Maisengsaat 13 1 59 86 53 75 107 0,6123

Reduktion = Median-Differenz zwischen mit und ohlviaRnahme
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Anhang 2: Mal3Bnahme und Referenz fur den Paarvergleh

Referenz*
Konventionelle Landnutgun
Ackerbau ohne Zwistthiehtanbau
Konventionelle Landnutgun
Konventionelle Landnatyu
Grunland
Konventionelle Landmgz
Konventionelle Landnutzung

Malnahme
Fruchtfolgegestaltung Oko
Zwischenfrucht / Untersaaten
Umbruchlose GL-Erneuerung
Fruchtfolgegestaltung kon.
Extensives Grinland
Reduzierte Bodenbearbeitung
Red. Herbizideinsatz

Brachebegriinung Brache ohne aktive Begriinung
Acker in ext. Grinland Winterweizen
Maisengsaat Mais

Reduzierte N-Diingung
Gulleausbringungstechnik

Konventionelle Landnutzung
Konventionelle Landnutzung

Beschrankung Giilleausbringung

Konventionelle Latzimg

*Referenz: zu jedem Analysewert mit Malihahme wendten\Werte ohne MaRhahme mit denselben Rahmenbe-
dingungen (Wirtschaftsdiingerinput, NAG-Klasse, Viacht und Kalenderjahr) zufallig ausgewahilt.

Anhang 3: MaRnahmenaggregation

Code Nr. Kat. Beschreibung Kirzel

I. A 1 A Zeitliche Beschrankung der Aufbringungrischer Wirtschaftsdiinger orgDg
I.B 2 B Verzicht auf den Einsatz tierischer Witiaétsdiinger orgDg
I.C1 3 C Gewasserschonende Aufbringung von Widftskliingern (Gille) orgDg
I.C2 3 C Gewasserschonende Aufbringung von Widétsiingern (Festmist)  orgDg
I.D 4 D Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen orgDg

I. EO 5 E Zwischenfrucht gruen

I. E1 5 E Zwischenfrucht (nicht winterhart / unbaké) gruen

I. E2 5 E Winterharte Zwischenfrucht gruen

I. E3 5 E Untersaaten gruen

I. E4 6 E2 Brachebegriinung brach

I. FO 7 F Gewasserschonende Fruchtfolgegestaltung F F
I. F1 7 F Gewasserschonende Fruchtfolgegestaltongdationell FFkon
. F2 8 F2 Gewasserschonende Fruchtfolgegestalikm FFoeko
. G 9 G Extensive Bewirtschaftung von Griinland @xt
I.H 10 H Umbruchlose Grinlanderneuerung umbGL
I 11 I Reduzierte N-Diingung redDg
I.J 12 J Reduzierte Bodenbearbeitung redBb

I. K 13 K Maisengsaat mais

I. L 14 L UnterfuRdingung unterDg
I. M 15 M Einsatz stabilisierter N-Diinger stabDg
I.N 16 N Reduzierter Herbizideinsatz in Reihenldin redPSM
I.O 17 @) Erstellung schlagbezogener Nahrstofflziéam Nbil

Il 18 P Umwandlung Acker in ext. Grinland ALGL
II. 19 Q Erosionsschutz Forst forst

V. 20 R Waldumbau forst
sonst 21 S Sonstige MalRnahmen sonst
ZF 5 E Zwischenfrucht gruen



Anhang 4: Gesamttabelle der signifikanten Malinahmewirkungen

MalRnahme

—

Zwischenfrucht/Untersaaten
Brachebegriinung

CO~NOURWNRZ

11 Reduzierte N-Dingung

Zeitliche Beschrankung der Aufbringung tierischéirtschaftsd.
Verzicht auf den Einsatz tierischer Wirtschaftsgir
Gewasserschonende Aufbringung von Wirtschaftsdimg
Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen

Gewasserschonende Fruchtfolgegestaltung konvesiter Landb.
Gewasserschonende Fruchtfolgegestaltung Okolandba
Extensive Bewirtschaftung von Griinland

10 Umbruchlose Grinlanderneuerung

12 Reduzierte Bodenbearbeitung

13 Maisengsaat

15 Einsatz stabilisierter N-Diunger

16 Reduzierter Herbizideinsatz in Reihenkulturen
17 Erstellung schlagbezogener Néahrstoffbilanzen
18 Umwandlung Acker in extensives Grinland

22 Kombination aus MaRnahmen 5 und 3

23 Kombination aus MaRnahmen 5 und 11

24  Kombination aus MaRnahmen 5 und 13

Betriebskategorien:

Marktfrucht MF
Futterbau FB
Veredlung VE
Milchvieh MV

Alle anderen Betriebskategorien  AB

Betriebstypen
Landwirtschaft LA
Marktfruchtbetriebe M
Marktfrucht-Spezialbetriebe M1
Intensivfruchtbetriebe MIN
Extensivfruchtbetriebe MEX
Marktfrucht-Verbundbetriebe M2
Marktfrucht-Futterbaubetriebe M-F
Marktfrucht-Veredlungsbetriebe ~ M-V
Marktfrucht-Dauerkulturbetriebe  M-D
Futterbaubetriebe F
Futterbau-Spezialbetriebe F1
Milchviehbetriebe FMI
Rindermastbetriebe FRI
Futterbau-Verbundbetriebe F2

Futterbau-Marktfruchtbetriebe F-M

Futterbau-Veredlungsbetriebe F-v
Futterbau-Dauerkulturbetriebe F-D
Veredlungsbetriebe V
Veredlungs-Spezialbetriebe Vi

Kurztitel
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Beschréankung Gulleausbringung
Verzicht Wirtschaftsdiinger
Gulleausbringungstechnik

Gulhe Bodenanalysen

Zwischenfrucht/Untersaaten
Brachebegrinung

Fruchtfolgegestaltung kon
Fruchtfolgegestaltung Oko

Extensi@egnland
Umbruchlose Gie&erung
Reduzierte N-Dingung
Reduzierte Bodebké&ang
Maisengsaat
StabilisierteDnger

d Reerbizideinsatz
rstafffbilanzen
Ackeext. Grinland

kombi 5 3
kombi 5 11
kombi_ 5 13
Schweinebetriebe VSW
Geflugelbetriebe VGE
Veredlungs-Verbuetltebe V2
Veredlungs-Marktfruchtbebe  V-M
Veredlungs-Futterbaulebe V-F
Veredlungs-Dauetlitbetriebe  V-D
Dauerkulturbetbe D
Obstbaubetriebe DOB
Weinbaubetieb DWE
Hopfenbaubetriebe DHO
Dauerkultur-Verbuiilidse D2
Dauerkultur-Marktfruchtbegsbe D-M
Dauerkultur-Futterbaube&rie  D-F
Dauerkultur-Verbudkiee D-V
Landw. Gemisétitiebe XLA
Landwirtschatft Mwrktfrucht XLM
Landwirtschaift Fratterbau XLF
Landwirtschaft mit Veredlung XLV
Landwirtschaft miauBrkultu- XLD

ren
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Fruchtarten:

Acker A Linse LI
Acker-/Puffbohne z. Kérnergewinnung AB SuRlupin&érnergewinnnung LP
Dauerbrache BD Legum. auf Stillleg. zur Grindurggun LS
einjahrige Brache BE Luzerne Lz
mehrjéhrige Brache BU Mais MA
Buchweizen BW Nachwachsende Rohstoffe NR
Getreide, unbestimmt CE Obst OB
Weichweizen als Feldfutter CEgp Odland oD
Dinkel DI Ollein z. Kérnergewinnung oL
Futtererbsen zur Kérnergewinnung ER Olrettich OR
Feldgras/Ackergras FG Olfriichte als Olsaat 0s
Flachs z. Fasergewinnung FL Phacelia PH
Futterribe FR Winterraps z. Kérnergewinnung RA
Gartenbau GA Weinreben REB
Gemise GE Sonnenblume z. Kérnergewinnung SB
Grunland GL Sommergerste SG
Grunland extensiv GLex sonstige Handelsgewéachse SO
Griunland, intensiv GLin Sommerroggen SR
Mahweide GLMW Sommerweizen SW
Streuobst GLOB Tabak TA
Wiese allgemein GLWI Topinambur TO
Griinroggen GR Triticale TR
Gelbsenf GS Sommertriticale TRso
Sommerhafer HA Futterwicke (GanzpflanzenverwerjungWCgp
Hanf z. Fasergewinnung HN Wicke zur Kérnergewirgiun WCk
Hopfen HO Wintergerste WG
Kartoffel KA Winterroggen WR
Kichererbsen z. Kérnergewinnung KE Winterweizen WW
Kleegras KG Zwischenfrucht ZF
Klee KL Zuckerrube ZR
Leguminosen-Feldgras-Mischungen LG

NAG = potenzielle Nitrataustragsgefahrdung (1 = sehrrmggri.., 5 = sehr hoch)

Norg = Einsatz Wirtschaftsdiinger (0 = 0 kg/ha, 1 = >0-g#la, 2 = >25-50 kg/ha, ..., 8 = >200 kg/ha)
Nied-KI. = Niederschlagsklasse (1 = <700mm, 2 = 700-800mmB886-900mm, 4 = >900mm)

n = Umfang der Stichprobe mit MaRhahme

Mittelwert = Mittelwert der Stichprobe mit MaRnahme [in kg N/ba*

25-%-Quartil = 25 %-Quartil der Stichprobe mit MalRnahme [in kg &

Median = Median der Stichprobe mit MaRBnahme [in kg N/ha*a]

75-%-Quartil = 75 %-Quartil der Stichprobe mit MalRnahme [in kg &

P-Wert = Signifikanzniveau des Paarvergleichs mit/ohne M&ldma (Tabelle enthélt nur Angaben mit P-
Werten <0,05)

Wirkung = Median der Stichprobe ohne MafRnahme minus Mediarsdehprobe mit Malinahme
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3 2 62 61 21 55,5 79 0,021963 | 9,5
3 WG 117 53 27 44 71 0,007683 | 11
3 Www 147 70 48 66 90 0,000830 | 11
3 Marktfrucht 80 62 30 59,5| 855 0,016815 | 9,5
3 RA Marktfrucht 12 40 155 | 185 | 70,5 0,000644 | 65,5
3 WG Futterbau 18 37 22 27 43 0,000101 | 60
3 Www 16 54 34,5 52 71 0,000069 | 37,5
3 wWw Milchvieh 17 60 41 60 67 0,019583 | 12
3 FV 44 54 25 48 71 0,010021 | 24
3 ohne 28 53 23 52 75 0,001261 | 29
3 86 54 28 49 71 0,000014 | 20
3 8 42 71 53 71 88 0,000026 | 45
3 3 39 54 22 55 76 0,000061 | 31
3 1 65 57 32 53 79 0,000476 | 16
3 3 26 63 a7 57 91 0,003316 | 45,5
3 2 4 12 48 36 49 60,5 0,020791 | 25
3 1 11 29 14 18 55 0,000358 | 52
3 8 16 75 68 76 88 0,000001 | 40
5 2000 635 43 22 40 55 0,000000 | 36
5 2001 397 49 25 42 62 0,000000 | 23
5 2002 936 35 22 30 40,5 0,000000 | 24
5 2003 971 55 26 45 70 0,000000 | 34
5 2004 978 41 20 36 52 0,000000 | 25
5 2005 922 48 23 38 61 0,000000 | 25
5 2006 1297 48 26 38 58 0,000000 | 36
5 1089 42 18 31 54 0,000000 | 31
5 2 1561 48 21 35 61 0,000000 | 33
5 139 50 17 38 72 0,000138 | 21
5 ER 23 38 5 34 54 0,000922 | 46
5 HA 130 36 26 33,5 43 0,000000 | 37,5
5 KA 127 53 29 51 72 0,000000 | 24
5 MA 2594 56 36 47 64 0,000000 | 29
5 RA 82 43 19 23 59 0,000000 | 54
5 SG 303 39 18 32 51 0,000000 | 21
5 SW 17 57 27 48 83 0,027232 | 23
5 TR 448 31 18 25,5 39 0,000000 | 32,5
5 WG 954 35 16 26 41 0,000000 | 24
5 WR 530 29 15 23 34 0,000000 | 24,5
5 Www 646 44 21 32 58 0,000000 | 41
5 Futterbau 328 49 24 37 66 0,000000 | 32
5 Marktfrucht 908 40 17 28 50 0,000000 | 35
5 Milchvieh 293 49 23 36 61 0,000000 | 27
5 Sonstige 325 41 21 33 54 0,000000 | 23
5 Veredlung 87 47 22 35 54 0,000000 | 27
5 ER 14 17 4 9 34 0,000195 | 71
5 HA 98 35 24 34 44 0,000000 | 36
5 KA 64 57 33,5 59 73,5 0,000000 | 23
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5 KA Marktfrucht 49 41 28 32 55 0,000000 | 43
5 MA 2264 54 35 46 62 0,000000 | 33
5 MA Futterbau 97 73 42 65 92 0,017507 | 11
5 MA Milchvieh 93 61 33 48 75 0,000012 | 20
5 RA 44 48 20 26 74 0,000304 | 42,5
5 RA Marktfrucht 33 38 18 21 40 0,000000 | 60
5 SG 132 45 24 39 58 0,015331 8

5 SG Futterbau 23 30 13 18 36 0,000000 | 44,5
5 SG Marktfrucht 63 25 11 21 36 0,000000 | 25
5 SG Milchvieh 25 61 27 40 64 0,036543 | 61
5 SG Sonstige 52 35 19 24,5 54 0,000000 | 63
5 SW Marktfrucht 12 38 20,5 27 50,5 0,012479 | 31
5 TR 340 32 18 26 40 0,000000 | 34
5 TR Futterbau 26 26 20 24 28 0,000000 | 37,5
5 TR Marktfrucht 33 22 16 20 25 0,000000 | 28
5 TR Sonstige 17 39 23 32 61 0,000159 | 33
5 WG 549 31 16 25 39 0,000000 | 26
5 WG Futterbau 72 40 17 33 48 0,011208 | 12
5 WG Marktfrucht 240 38 15 24,5 49 0,000000 | 17,5
5 WG Sonstige 29 23 16 19 28 0,000000 | 61
5 WG Veredlung 32 49 26 36,5| 57,5 0,002861 | 21,5
5 WR 328 30 14 23 36,5 0,000000 | 22
5 WR Futterbau 36 31 20,5 25 36 0,000688 | 28
5 WR Marktfrucht 54 29 17 215 34 0,000000 | 23,5
5 WR Milchvieh 28 26 16 26,5 34 0,019358 | 17,5
5 WR Sonstige 79 24 15 22 30 0,000000 | 35
5 Www 234 43 21 31 58 0,000000 | 40
5 WwW Futterbau 42 45 28 36 60 0,000000 | 36,5
5 Www Marktfrucht 291 44 18 31 55 0,000000 | 43
5 wWw Milchvieh 45 53 26 38 76 0,000153 | 34
5 ww Veredlung 20 58 22 47 101 0,033487 | 22
5 F 115 48 26 41 69 0,000000 | 29
5 FM 139 43 19 32 46 0,000000 | 27
5 FMmI 251 48 23 36 59 0,000000 | 27
5 FV 70 61 27 51 92 0,001032 | 29,5
5 LA 265 40 22 34 54 0,000000 | 23
5 M 295 35 15 26 42 0,000000 | 42
5 MEX 256 43 19 30 54 0,000000 | 42
5 MF 102 45 17 32 55 0,000000 | 23,5
5 MIN 27 31 11 23 36 0,002300 | 23
5 MV 110 44 18 26 53 0,000000 | 32,5
5 \% 28 45 19 27 58,5 0,000077 | 36
5 VM 35 43 23 29 44 0,000000 | 33
5 XLA 35 36 14 20 34 0,000039 | 26,5
5 eins 80 44 17 34 62 0,000008 | 21
5 1 173 49 19 32 75 0,000000 | 38
5 135 44 19 32 55 0,000000 | 29
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5 3 88 47 20 | 335 | 57,5 | 0,000000 | 37
5 4 76 49 24 35 64 0,000000 | 39
5 5 85 38 25 33 44 0,000000 | 21
5 6 42 48 27 34 70 0,000001 | 42
5 7 53 56 28 50 76 0,002501 | 19
5 1 237 44 20 30 56 0,000000 | 44
5 2 164 47 185 | 33 55 0,000000 | 44
5 3 204 43 19 31 58 0,000000 | 33
5 4 429 42 18 32 51 0,0000 28
5 5 197 37 19 27 54 0,000000 | 28
5 2 31 46 21 41 64 0,008803 | 16
5 3 29 42 21 24 41 0,000000 | 72,5
5 4 25 33 17 23 51 0,000002 | 57,5
5 5 32 48 34 39,5 54 0,042911 | 11,5
5 6 12 59 27 49 93 0,014592 | 36
5 7 26 53 21 37 71 0,002056 | 32
5 1 0 149 43 20 30 52 0,000000 | 46
5 1 1 36 38 16 27 55,5 | 0,000003 | 43,5
5 1 2 21 47 21 31 50 0,000060 | 44
5 2 0 101 49 20 38 55 0,000000 | 37
5 2 1 28 44 13,5 | 30,5 73,5 0,000030 | 52,5
5 2 2 17 27 16 18 26 0,000000 | 64
5 3 0 140 43 19 31,5 54 0,000000 | 32,5
5 3 1 32 32 15 19 34,5 0,000000 | 67
5 4 0 248 40 17 31 50 0,000000 | 24
5 4 1 19 41 26 30 40 0,000216 | 36
5 4 2 46 44 16 24 42 0,001187 | 22
5 4 3 29 44 17 23 34 0,000048 | 48
5 4 5 31 37 26 29 51 0,000401 | 27
5 4 6 18 38 33 34 48 0,002278 | 35,5
5 5 0 147 36 18 25 54 0,000000 | 31
5 5 5 14 27 21 25,5 37 0,000109 | 30,5
6 347 23 8 13 22 0,000000 | 7
6 2002 52 13 11,5 15 0,001258 | 3,5
6 2003 57 40 11 18 40 0,000244 | 28
6 2004 56 16 11 22,5 0,000108
6 250 21 14 24 0,000011 | 6
6 3 28 13 8 13 15 0,003926
6 BE 25 31 11 17 42 0,039754 | 11
6 BU 268 17 7 11 18 0,000000 | 6,5
6 Marktfrucht 165 21 8 13 21 0,000007 | 10
6 Sonstige 26 18 9 11 13 0,006945 7
6 BE Marktfrucht 15 36 7 16 82 0,017781 | 38
6 BU 38 22 5 8 28 0,001232
6 BU Marktfrucht 122 15 7 12 17 0,000105
6 BU Sonstige 24 11 9 11 12,5 0,008788
6 BU Veredlung 48 18 8,5 14,5 22,5 0,006379 | 1,5
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6 34 15 11 12 18 0,000293 | 5
6 16 11 8 11 12,5 0,000365 7
6 M 49 13 11 13 16 0,038045 7
6 MEX 72 17 55 10 21 0,000732 | 11
6 MF 21 31 14 18 40 0,004548 | 10
6 VM 12 14 6 9 0,003970 6
6 ohne 40 24 8,5 28,5 0,002736 | 10,5
6 0 273 19 12 20 0,000001 5
6 20 38 12,5 27 0,003013 | 20,5
6 1 28 27 11 17 28 0,006826 | 24
6 2 20 14 6 9 17 0,011401 | 18
6 3 64 17 11 16 21 0,003596

6 4 119 24 10 22 0,011705 | 2
6 0 68 21 13 20 0,000182 | 7,5
6 1 0 26 28 11 19 28 0,011446 | 22
6 3 5 14 25 11 28 35 0,000020 | 17
6 0 107 19 5 9 18 0,008693 1
7 805 44 20 33 60 0,000000 | 21
7 2000 74 39 15 32 55 0,000000 | 32
7 2001 124 41 14 36 66 0,000000 16
7 2002 96 38 20,5 | 28,5 47 0,000008 | 18,5
7 2003 106 47 26 36 69 0,000001 26
7 2005 202 46 19 32 66 0,003257 | 20
7 2006 121 45 23 34 50 0,000000 21
7 279 46 20 37 63 0,000001 | 14
7 396 40 19 32 51 0,000000 | 22
7 122 51 23 33 71 0,000570 | 24
7 FG 58 29 10 16 33 0,0112 10
7 HA 16 41 24 36,5| 485 0,0004 36,5
7 RA 76 28 13 18,5 33 0,000000 | 56,5
7 SG 240 47 22 35 63,5 0,000005 | 18
7 TR 56 49 25 415| 755 0,001471 | 25,5
7 WG 64 42 20,5 33 61 0,000086 | 19
7 WR 104 40 19,5 | 37,5 51 0,000645 | 10,5
7 ww 54 50 23 42 66 0,000001 | 29
7 Futterbau 106 39 17 26 60 0,000000 | 34
7 Marktfrucht 215 47 19 34 65 0,000000 | 20
7 Milchvieh 24 29 9,5 18 41 0,000025 | 42
7 Veredlung 56 46 21,5 | 39,5 70 0,000082 | 24,5
7 FG Marktfrucht 26 33 8 11 33 0,004156 | 15
7 RA Futterbau 30 23 13 18 26 0,000007 | 52
7 RA Marktfrucht 20 38 14 20,5 43 0,000001 | 53,5
7 SG 186 47 22 34 61 0,0008 16
7 SG Futterbau 16 46 15 52,5 66,5 0,004842 | 18,5
7 TR 38 44 22 36 58 0,0071 20
7 WG 22 32 15 28 41 0,022225 | 12
7 WR Futterbau 12 28 10 29,5 37 0,000546 | 20,5
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7 Www Marktfrucht 30 54 28 38 92 0,002706 | 32
7 Ww Veredlung 12 46 20 35,5 77 0,003901 | 51,5
7 F 12 36 17 20,5 48 0,001545 | 39,5
7 FM 88 41 18,5 27 62 0,000003 | 32
7 FMI 24 29 9,5 18 41 0,000024 | 42
7 M 67 45 15 33 62 0,000023 | 25
7 MEX 62 51 16 46 81 0,006965 | 10
7 VM 30 43 20 39 74 0,000575 | 27
7 ohne 390 44 20 33 53 0,000000 | 14
7 0 623 45 20 33 60 0,000000 | 19
7 1 48 42 19,5 | 31,5 52 0,000004 | 26,5
7 2 50 36 21 31 57 0,000029 | 27
7 4 40 39 20,5 28 41 0,000003 | 54,5
7 5 18 31 12 16 41 0,002636 | 44
7 2 26 53 17 42 87 0,045750 | 22
7 116 45 20 36 64 0,000000 | 29
7 159 46 22 35 66 0,000066 | 17
7 0 440 42 20 33 51,5 0,000000 | 18
7 5 12 21 11 13,5 16 0,001665 | 8,5
7 2 32 36 20 30 54,5 0,000378 | 28,5
7 4 26 36 20 26 40 0,001880 | 40
7 0 87 45 19 37 63 0,020301 | 11
8 119 39 13 31 55 0,000000 | 29
8 2002 24 33 14 24 43 0,003348 | 32,5
8 2003 14 45 23 40 72 0,004319 | 41
8 2004 22 26 6 14 53 0,000000 | 86
8 2005 21 37 14 29 55 0,016147 | 20,5
8 1 79 39 14 31 54 0,000001 | 26
8 38 41 25 61 0,000103 | 35
8 GL 16 19 13 355 0,016778 | 16
8 HA 13 22 9 13 42 0,000222 | 41
8 KA 11 38 20 23 73 0,000239 | 59
8 Marktfrucht 103 37 13 25 53 0,000000 | 31
8 HA Marktfrucht 13 22 9 13 42 0,004720 | 32
8 KA Marktfrucht 11 38 20 23 73 0,0008 64
8 WR Marktfrucht 13 29 25 31 0,0107 23,5
8 MEX 31 26 17 31 0,000000 | 37
8 MV 24 21 16 30 0,001777 | 40
8 0 103 36 12 29 53 0,000000 | 29
8 1 36 40 20 38 53 0,002083 | 16
8 2 18 41 17 36 48 0,000162 | 43
8 3 22 32 9 19 38 0,000002 | 45
8 4 36 42 13 33 69 0,017368 | 21
8 1 0 35 39 17 35 53 0,0025 19
8 2 0 14 47 6 44 86 0,005394 | 35
8 3 0 18 17 13 20 0,000000 | 48
8 4 0 34 39 13 31 64 0,011061 | 20,5
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9 135 44 20 31 62 0,000052 | 24
9 2002 11 25 18 22 35 0,020886 | 35
9 2003 36 47 23 29 66 0,011469 | 36
9 2006 38 47 25 32 60 0,034249 | 21
9 50 44 21 26 49 0,016650 | 26
9 52 44 19 32 62 0,0078 23
9 Marktfrucht 15 53 5 49 97 0,022649 | 26
9 F 32 38 18,5 24 37 0,0316 26
9 0 105 44 20 31 62 0,002920 | 22
9 3 20 31 19 24 34 0,000233 | 46,5
9 0 12 34 19 24 35 0,020745 | 33,5
10 40 44 14,5 28 58 0,005808 | 31
11 1226 61 38 56 80 0,023152

11 2006 194 52 25 a7 65 0,000171

11 2 75 47 22 39 72 0,001065 | 19
11 268 58 38 56,5 79 0,000029 | 8,5
11 GL 24 21 10 12,5 33 0,015793 | 7,5
11 Futterbau 264 63 45 57 79 0,042759 6
11 Veredlung 156 60 37 57 75 0,000015 | 11,5
11 GL 24 21 10 12,5 33 0,045857 | 3,5
11 RA Marktfrucht 86 68 45 59 87 0,001790 | 21
11 SG Futterbau 14 37 5 46 55 0,003621 | 18
11 TR Veredlung 15 60 a7 59 61 0,014662 | 13
11 WG Veredlung 24 53 35,5 51 71 0,000622 | 27
11 WR 22 40 18 45 56 0,024454

11 M 160 62 38 56 83 0,038552

11 \% 78 54 35 45 71 0,000850 | 19
11 VM 34 62 48 59 76 0,0099 19
11 ohne 116 43 18 41 60 0,000640 8
11 vier 20 53 19 61 80 0,028047 | 30
11 725 58 35 53 75 0,002066 4
11 18 46 42 43 47 0,017527 | 20
11 2 63 61 45 55 87 0,008837 | 18
11 244 65 41,5 61 86 0,016331 6
11 0 178 51 19 48 66 0,013825

11 0 44 53 37 50 62 0,000701 | 24,5
11 0 117 64 40 58 86 0,019555 9
11 6 14 43 42 43 47 0,022023 | 20
12 705 56 26 51 76 0,000000 | 13
12 2000 42 38 17 31 51 0,000001 | 34,5
12 2001 52 52 25 46,5 76 0,000302 | 18,5
12 2002 76 51 26 54 72 0,000745 8
12 2003 88 60 25 56 80 0,001251 | 18
12 2004 121 55 25 43 69 0,033045 8
12 2006 159 60 38 54 75 0,001480 | 14
12 259 48 20 39 68 0,000000 | 14
12 241 57 30 54 76 0,000000 | 18
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12 3 112 56 22 415| 86,5 0,000003 | 27,5
12 KA 11 41 16 25 73 0,002497 | 55
12 MA 159 66 42 61 79 0,011380 5
12 RA 198 68 40 66,5 90 0,000104 | 11,5
12 WG 86 44 17 30 60 0,000696 | 26
12 Ww 107 a7 19 36 67 0,000000 | 44
12 ZR 77 30 18 20 31 0,000354 | 14
12 Futterbau 99 61 31 52 75 0,002119 | 10
12 Marktfrucht 336 47 19 32 68 0,000000 | 33
12 MA Sonstige 33 52 41 47 56 0,008644 | 16
12 RA 38 63 38 65 91 0,008897 | 16
12 RA Marktfrucht 83 62 28 59 83 0,000151 | 18
12 RA Milchvieh 18 62 28 60 78 0,032997 | 21
12 WG Marktfrucht 71 42 16 30 61 0,005213 | 21
12 WwW Marktfrucht 88 43 17,5 28 52 0,000000 | 52
12 ZR Futterbau 20 30 18 20 35 0,021438 | 31
12 ZR Marktfrucht 39 25 16 20 26 0,000000 | 17
12 FM 48 52 23,5 44 73,5 0,003514 | 13
12 LA 31 48 39 45 56 0,004717 | 13
12 M 112 43 17 28 53 0,000000 | 44,5
12 MEX 156 41 19 30 60 0,0000 35
12 vier 16 68 37,5 60 84,5 0,010365 | 29,5
12 0 419 52 23 46 72 0,000000 | 15
12 1 109 57 27 50 77 0,000011 | 21
12 2 62 61 29 46,5 79 0,000302 | 28,5
12 3 25 48 25 46 52 0,025937 | 11
12 1 132 47 20 32 69 0,000000 | 45
12 2 61 a7 17 30 68 0,000004 | 34
12 3 80 49 20 38,5 74 0,000002 | 30,5
12 5 60 44 26,5 42 54 0,003889 | 10
12 2 29 63 38 52 91 0,017695 | 36
12 1 0 93 45 17 30 70 0,0000 49
12 1 1 20 41 22,5 32 46 0,002815 | 32
12 2 1 22 33 14 19 47 0,000136 | 46,5
12 3 0 a7 45 18 35 69 0,000027 | 30
12 4 1 17 43 29 39 56 0,025113 | 16,5
12 5 0 52 41 25 40,5 52 0,000292 | 11,5
13 2000 18 62 52 64 84 0,019274 | 22
13 2001 43 60 44 52 66 0,040099 | 16
13 Milchvieh 36 66 32 64 99 0,014792 | 10
13 MA Milchvieh 36 66 32 64 99 0,014701 | 10
13 FMI 36 66 32 64 99 0,027045 | 8,5
13 LA a7 50 34 50 58 0,031519 2
16 52 51 28 55 68 0,000001 | 21,5
16 KA 42 48 28 44 63 0,000000 | 36
16 ohne 42 48 25 43 68 0,000000 | 44
16 0 51 51 28 55 68 0,000002 | 21
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18 112 33 13,5 20 30 0,000000 | 45
18 2002 14 24 8 14 17 0,000022 | 58
18 2004 14 14 10 15 18 0,000001 | 62
18 2005 24 17 12,5 15 21,5 0,000000 | 48
18 2006 54 49 23 29 57 0,001139 | 26
18 64 20 13 175| 245 0,000000 | 52
18 48 50 16 27 58,5 0,000004 | 41,5
18 Ww 112 33 13,5 20 30 0,000000 | 56
18 Futterbau 20 22 18 22,5 27 0,000001 | 55,5
18 Marktfrucht 30 13 8 14 18 0,000000 | 49
18 WwW 46 52 17 27 60 0,000207 | 50,5
18 Ww Futterbau 20 22 18 22,5 27 0,000353 | 60,5
18 WwW Marktfrucht 30 13 8 14 18 0,000000 | 57
18 F 18 23 18 23 27 0,000010 | 55
18 M 12 12 3 9 12 0,000000 | 68
18 MEX 16 14 11 155| 18,5 0,000000 | 47,5
18 ohne 46 52 17 27 60 0,000096 | 38
18 0 88 36 12 20 31 0,000000 | 50
18 4 14 19 15 18 24 0,007576 | 17
18 3 18 12 8 10 13 0,000000 | 69,5
18 40 21 14,5 18 24,5 0,000000 | 39,5
18 5 12 19 12 15 31 0,000007 | 48
18 36 63 21 32,5 68 0,011756 | 32,5
18 3 16 12 55 9 20 0,000000 | 71,5
18 4 0 24 22 10 16,5| 28,5 0,000000 | 46
22 115 41 18 34 50 0,000000 | 40
22 2003 20 45 14 30,5 67 0,000002 | 66,5
22 2005 44 27 14,5 22 36 0,000000 | 59
22 2006 25 45 21 38 65 0,002338 | 34
22 63 35 14 27 45 0,000000 | 52,5
22 12 31 21 25 48 0,000047 | 53
22 40 53 21 39 68 0,004256 | 20
22 WG 32 29 19,5 25 37 0,000000 | 42,5
22 WR 13 36 15 38 51 0,001249 | 34
22 WwW 34 51 18 40,5 67 0,000002 | 37,5
22 Futterbau 31 27 14 21 37 0,000000 | 56
22 Marktfrucht 13 35 19 36 39 0,000076 | 32
22 Milchvieh 25 35 18 35 48 0,000436 | 22,5
22 Sonstige 16 63 33,5 55 86 0,047072 | 19
22 Veredlung 24 56 19,5 29,5 75,5 0,001387 | 52,5
22 WG Futterbau 14 25 14 21 37 0,000128 | 34
22 Ww Milchvieh 15 33 18 36 48 0,000248 | 38
22 FM 11 23 10 14 45 0,000061 | 63,5
22 vier 19 34 18 35 46 0,000079 | 36
22 2 24 53 23 46 65,5 0,004597 | 22
22 18 40 21 39 65 0,000278 | 43,5
22 23 22 18 21 35 0,000013 | 34
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22 6 18 38 21 27 45 0,000016 | 59
22 16 23 13 215 27 0,000000 | 57
22 39 42 14 37 57 0,000000 | 37
22 4 6 12 47 27 37 80 0,001949 | 49
23 559 40 21 34 54 0,000000 | 27
23 2001 22 42 30 42 57 0,000590 | 19
23 2002 54 34 18 27 44 0,000000 | 17
23 2003 64 41 24 315 53 0,000000 | 33
23 2004 104 29 14 235| 40,5 0,000000 | 37,5
23 2005 145 51 22 43 65 0,000000 | 44
23 2006 161 41 27 36 49 0,000002 | 17,5
23 351 31 16 25 40 0,000000 | 35
23 198 57 39 48 67 0,001219 | 13
23 MA 190 59 40 49 67 0,042161 7
23 RA 15 36 17 22 34 0,000114 | 64,5
23 SG 40 20 11 155 | 255 0,000000 | 34,5
23 TR 22 38 19 42 57 0,001256 | 20
23 WG 116 32 18 25,5 39 0,000000 | 32,5
23 WR 144 29 1555 | 255 | 38,5 0,000000 | 26,5
23 Ww 24 47 33 45,5 60 0,000023 | 24,5
23 Futterbau 282 45 28 40 55 0,000000 | 13
23 Marktfrucht 107 29 12 19 44 0,000000 | 39
23 Sonstige 26 45 27 30 56 0,000879 | 37
23 Veredlung 106 29 18 24 34 0,000000 | 53
23 SG Futterbau 14 30 15 27 39 0,000053 | 32
23 SG Marktfrucht 22 16 10 14 19 0,000003 | 31,5
23 WG Futterbau 43 27 17 24 36 0,000415 | 19
23 WG Marktfrucht 23 35 11 25 62 0,000451 | 29
23 WG Veredlung 28 26 21 25 27 0,000000 | 83
23 WR Futterbau 38 30 18 27 40 0,001542 | 21
23 WR Marktfrucht 38 27 12 20 42 0,000006 | 30
23 WR Veredlung 60 30 16 22,5 39 0,000000 | 45,5
23 WwW Marktfrucht 14 50 22 59 69 0,014173 8
23 F 252 a7 29 42 56 0,000000 9
23 FM 30 29 15 27 39 0,000000 | 31
23 M 66 27 12 20 38 0,000000 | 44
23 \% 106 29 18 24 34 0,000000 | 49
23 XLA 26 45 27 30 56 0,006985 | 39,5
23 0 190 32 14 25,5 42 0,000000 | 33,5
23 3 20 25 14 17,5 39 0,000008 | 32
23 4 42 31 21 28 36 0,000000 | 30,5
23 5 86 40 21 36 52 0,000002 | 28
23 6 146 50 32 44 62 0,000000 | 20,5
23 2 12 28 15 23 40 0,000006 | 64
23 3 130 34 19 27 43 0,000000 | 43,5
23 4 162 34 17 30 43 0,000000 | 25
23 5 208 50 29 46 62 0,000000 | 11
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23 0 20 50 9 36 75 0,022052 | 26,5
23 30 58 36 16 28 50 0,000000 | 35,5
23 3 | 4 14 30 21 25 34 0,004520 | 37
23 3 5 16 30 185 | 315 39 0,023415 | 46
23 3 | 6 14 31 22 26 32 0,000001 | 89
23 4 0 76 24 11 20 31 0,000000 | 33
23 4 5 28 37 21 32,5 52 0,019242 | 24,5
23 5 0 26 30 19 29 38 0,000028 | 27
23 5 | 4 14 27 18 26 34 0,009943 | 17
23 5 | 5 32 46 235 | 44 56 0,000392 | 37
23 5 6 104 54 33,5 | 47,5 65 0,000229 | 13,5
24 204 67 37 58 87 0,000000 | 27
24 2002 16 33 25 28,5 42 0,000823 | 15,5
24 2004 28 63 26 57 92 0,000781 44
24 2006 76 65 37 54 77,5 0,000000 | 50,5
24 2 128 71 41 59 97 0,000018 | 27
24 56 65 365 | 58 | 89,5 | 0,000171 | 27
24 MA 174 70 42 59,5 87 0,000000 | 25,5
24 Futterbau 36 67 42 | 565| 82 0,007422 | 28,5
24 Marktfrucht 14 44 17 26 68 0,000243 | 73
24 Milchvieh 86 76 44 65,5 107 0,000204 | 59,5
24 MA 58 63 35 56 70 0,000071 | 24
24 MA Futterbau 34 69 44 57 82 0,005377 | 28
24 MA Milchvieh 82 76 46 65,5 107 0,000157 | 59,5
24 FMI 86 76 44 65,5 107 0,000233 | 59,5
24 ohne 68 62 35 57 70 0,000062 | 21,5
24 86 63 36 56 81 0,000034 | 19,5
24 14 44 17 26 68 0,000827 | 56
25 218 63 28 51 80 0,000032 | 14
25 2000 14 37 14 25 61 0,000526 | 45
25 2002 24 37 18,5 29 48 0,000653 | 20
25 2004 46 52 21 41 51 0,034746 | 9,5
25 1 186 61 24 49 85 0,002378 | 11
25 WG 34 43 19 29 47 0,003520 | 19
25 WR 34 31 10 18 39 0,000007 | 31
25 Futterbau 70 61 31 49 88 0,000513 | 23
25 Marktfrucht 80 57 20 41,5 70,5 0,000034 | 23,5
25 WR Marktfrucht 14 19 10 15 28 0,000023 | 30
25 FM 14 47 18 24 96 0,002745 | 53
25 M 20 34 14 23,5 60 0,000000 | 58
25 MEX 34 48 21 39 60 0,001917 | 26,5
25 78 49 18 35 73 0,000017 | 26
25 1 18 42 21 42 60 0,001469 | 21
25 3 54 60 20 35 | 103 | 0,000016 | 40
25 4 100 57 25 56 73 0,015258 | 2
25 30 14 38 20 27 35 0,000531 | 37
25 4 48 38 16,5 | 345 56,5 0,000003 | 23,5
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Anhang 5: Verteilung signifikanter und nicht signifikanter Ergebnisse in Ab-
hangigkeit von der Stichprobengrol3e

In den folgenden Abbildungen werden fir die Paagkeche die Zusammenhange zwi-
schen signifikanter und nicht signifikanter Ergeds@ in Abhéangigkeit von der Stichpro-
bengrol3e dargestellt. Dabei werden MalRnahmen mér eStichprobengrof3e von mindes-
tens 100 Proben mit Mal3hahme dargestellt, fir shezednen Paarvergleiche missen min-
destens 10 Proben mit MalRnahme vorliegen. JedektRPurden Diagrammen entspricht
dem Ergebnis eines Paarvergleichs mit unterscluleelti Kombination der Probenmerk-
male (Fruchtart, Jahr, ...).

In der Regel finden sich bei geringer Stichprobéfgr mehr nicht signifikante Ergebnis-
se, bei hoherem Stichprobenumfang stabilisiereh st R. die Werte fur die Mal3nah-
menwirkung, und die Proben mit Mal3nhahme sind sik@iift von Proben ohne MalRnahme
zu unterscheiden. Im Fall der MaRnahm@awasserschonende Aufbringung von Wirt-
schaftsdiingern, Maisengsaat und Erstellung schlagpener Nahrstoffbilanzekbnnen
die Paare dagegen auch bei grofReren Stichprobénh signifikant unterschieden werden,
und/oder erreichen nur eine geringe Wirkungshdhe.

Abbildung A5 _1: Wirkungen der MalRnahme ,Gewéassersbonende Aufbringung
von Wirtschaftsdingern®
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Abbildung A5_2:
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Wirkungen der Mal3hahme ,Zwischenfrucht/Untersaaten®
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Abbildung A5_3:
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Wirkungen der Mal3nahme ,Brachebegrinung*
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Abbildung A5_4: Wirkungen der MalRnahme ,Gewéassershonende Fruchtfolge-
gestaltung konventionell”
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Abbildung A5_5: Wirkungen der MalRnahme ,Gewéassershonende Fruchtfolge-
gestaltung Oko*

100

o Keine signifikate Wirkung
m Signifikante Wirkung bei p<0,05

80

60

40 Jlt-""
Tt

20

-20

_40 4

_60 4

MaRnahmenwirkung (Minderung Herbst-Nmin in kg N/ha LF)

-80

'100 T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
n (Probenanzahl in den Stichproben mit Maf3nahme)



Abbildung A5_6:
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Wirkungen der Malhahme ,Extensive Bewirtschaftung von
Griunland®
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Abbildung A5_7:
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Abbildung A5_8:
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Wirkungen der Mal3nahme ,Reduzierte Bodenbearbeitung”
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Abbildung A5_9:
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Wirkungen der Mal3nhahme ,Maisengsaa’
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Abbildung A5_10: Wirkungen der MalRnahme ,Erstellung schlagbezogener Nahr-
stoffbilanzen”
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Abbildung A5_11: Wirkungen der MalBnahme ,Umwandlung Acker in extensives
Griunland®
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