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Zusammenfassung

In diesem Artikel wird ein semi-parametrisches
Matching-Verfahren (Propensity Score Matching) ver-
wendet, um die Effekte von Agrarumweltmafinahmen
und der Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete
in Deutschland auf den Faktoreinsatz (Boden, Arbeit,
Kapital, Vieh, Pflanzenschutz- und Diingemittel) und
den Umsatz zu analysieren. Die Ergebnisse zeigen
einen signifikant positiven Effekt beider Programme
auf das betriebliche Fldchenwachstum (insbesondere
auf Griinland), infolgedessen sich die Viehbesatzdich-
te verringert. Die Teilnahme an Agrarumweltmaf3-
nahmen bewirkt dariiber hinaus eine signifikante Ver-
ringerung der Diingemittelausgaben je Hektar. Fiir
beide Programme ist kein signifikanter Effekt auf den
betrieblichen Umsatz festzustellen. Die Stdrke der
Programmeffekte nimmt mit zunehmender Hoéhe der
Jje Hektar erhaltenen Programmzahlungen zu.
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Abstract

The paper applies a semi-parametric matching
approach (propensity score matching) to evaluate the
effects of agri-environment (AE) programs and the
less-favoured area (LFA) scheme on input use (land,
labour, capital, livestock, fertilizer and pesticides)
and farm output of individual farms in Germany. The
analysis reveals a positive and significant effect of
both farm programs on the area under cultivation, in
particular on grassland, resulting in a decrease of cat-
tle livestock density. Furthermore, participation to AE
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programs significantly reduced the purchase of ferti-
lisers. For both farm programs, no significant effect
on farm sales is observed. Furthermore, the magni-
tude of program effects increases along with increas-
ing program payments.
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1. Einleitung

Der FEinfluss agrarpolitischer Programme auf die
landwirtschaftlichen Faktor- und Produktmaérkte bleibt
ein zentraler Diskussionsgegenstand in den verschie-
denen Verhandlungsrunden der Welthandelsorganisa-
tion. Agrarpolitische Instrumente, welche die Erzeu-
gung landwirtschaftlicher Produkte direkt oder in-
direkt (iiber den Faktoreinsatz) beeinflussen, werden
im Allgemeinen als handelsverzerrend eingestuft.
Wirkungsanalysen konzentrieren sich daher hiufig auf
produktions- und agrarstrukturelle Aspekte, wobei die
Effekte einzelner Instrumente sehr vielfaltig sein kon-
nen. Dies sei am Beispiel von Agrarumweltprogram-
men kurz illustriert, die seit den 1990er Jahren als
fester Bestandteil der europdischen und US-ameri-
kanischen Agrarpolitik etabliert sind (LAMBERT et al.,
2006; OSTERBURG und STRATMANN, 2002).

So zeigen Studien, dass Umweltprogramme einen
Einfluss auf die Aufgabe landwirtschaftlicher Betriebe
(AHEARN, YEE und KORB, 2005), auf die Betriebsgrofie
(AHEARN, YEE und HUFFMAN, 2002; OSTERBURG und
STRATMANN, 2002) und die Arbeitsmarktpartizipa-
tion von Familienarbeitskriften (AHEARN, EL-OSTA
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und DEWBRE, 2006) haben konnen. Demgegeniiber
scheinen die Produktionseffekte von Umweltprogram-
men neutral oder negativ zu sein (OSTERBURG und
STRATMANN, 2002; SALHOFER und STREICHER, 2005).
Eine Evaluierung von Umweltprogrammen vor dem
Hintergrund ihrer politischen Ziele gestaltet sich héu-
fig schwierig, zumal mit diesen Programmen oft ver-
schiedene, teilweise widerspriichliche oder ,ver-
steckte* Ziele verfolgt werden, die schwer zu opera-
tionalisieren sind. Insofern die Ziele einer Mallnahme
nicht klar definiert sind, ist auch eine Beurteilung des
Grades der Zielerreichung unmoglich.

Neben offenen Fragen hinsichtlich der Zielerrei-
chung agrarpolitischer MaBnahmen lassen sich an
Hand der zuvor genannten Studien auch eine Reihe
methodischer Aspekte aufzeigen, welche eine Evalua-
tion von Politikinterventionen erschweren. So wirken
einzelne MaBBnahmen nicht nur direkt auf die am Pro-
gramm teilnehmenden Betriebe, sondern entfalten
auch indirekte Wirkungen auf nicht teilnehmende
Betriebe, zum Beispiel iiber die Anpassung auf den
Produkt- und Faktorméirkten. Haufig bietet die oko-
nomische Theorie nur mit Einschrankungen Hinweise
auf diese Wirkungskanile sowie auf die adiquate
Spezifikation eines empirischen Modells (welche
Variablen miissen beriicksichtigt werden, was ist die
korrekte funktionale Form, ...).

Ferner ist die Teilnahme an agrarpolitischen Pro-
grammen in der Regel freiwillig. Ein Betriebsleiter wird
sich nur dann fiir die Programmteilnahme entschei-
den, wenn die Kosten der Teilnahme niedriger sind
als der in Aussicht stehende Nutzen. Die Kosten und
der Nutzen der Teilnahme hingen wiederum von den
Charakteristika des Betriebes bzw. des Unternehmer-
haushaltes ab. Insbesondere in einzelbetrieblichen
Analysen ist daher mit sehr heterogenen Politikeffek-
ten zu rechnen: Der Effekt einer Mallnahme wird von
Betrieb zu Betrieb verschieden sein.

Und schlieBlich resultiert aus der Freiwilligkeit
der Programmteilnahme das ,,klassische Problem der
Evaluation*: Da sich Teilnehmer und Nicht-Teilneh-
mer bereits vor der Programmteilnahme systematisch
voneinander unterscheiden, muss die empirische Ana-
lyse eine Trennung zwischen dem ,kausalen™ Effekt
der Programmteilnahme und dem ,,Selektionseffekt™
vornehmen. Ohne Korrektur des Selektionseffektes
wird der ,kausale“ Effekt der Programmteilnahme
verzerrt gemessen (iiber- oder unterschétzt).

In der vorliegenden Arbeit wird ein semi-para-
metrisches Matching-Verfahren (Propensity Score
Matching) zur Wirkungsanalyse von Agrarumwelt-
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programmen und der Ausgleichszulage fiir benach-
teiligte Gebiete auf einzelbetrieblicher Ebene einge-
setzt. Der Ansatz des Propensity Score Matchings
zdhlt zum Standard-Instrumentarium fiir die Evalua-
tion von Arbeitsmarktprogrammen (CALIENDO, 2006;
HECKMAN, LALONDE und SMITH, 1999), fiir die Eva-
luierung agrarpolitischer Programme wird dieses Ver-
fahren bislang vergleichsweise selten angewendet
(LYNCH, GRAY und GEOGHEGAN (2007), HENNING
und MICHALEK (2008a) sowie PUFAHL und WEISS
(2009)).

Der Vorteil von Matching-Verfahren gegeniiber
regressionsanalytischen Ansétzen besteht primir da-
rin, dass weniger restriktive Annahmen hinsichtlich
der korrekten Spezifikation des empirischen Modells
und der Verteilung von Merkmalen getroffen werden
miissen. Weiterhin wird die Annahme homogener
Programmeffekte fallen gelassen, dass heiflt, der
Programmeffekt kann zwischen einzelnen Betrieben
variieren. Und schlieflich ermoglicht das Propensity
Score Matching die Kontrolle von ,,Selektionseffek-
ten” und somit eine weniger verzerrte Schitzung der
.kausalen‘ Effekte der Prograrnmteilnahrne.1

Das Anliegen dieses Beitrages ist nicht die Eva-
luation von Agrarumweltmanahmen und der Aus-
gleichszulage im Hinblick auf ihre meist sehr vage
und allgemein formulierten agrarpolitischen Ziele
(Umwelt, Einkommen). Vielmehr folgen wir dem An-
satz vorliegender Studien und analysieren die Effekte
der Programmteilnahme auf den Faktoreinsatz (Bo-
den, Arbeit, Kapital, Vieh, Pflanzenschutz- und Diinge-
mittel) und den Umsatz.

In Kapitel 2 werden die betrachteten agrarpoliti-
schen Programme kurz Vorges‘cellt.2 Die verwendeten
Methoden und Daten sind in Kapitel 3 beschrieben.
Eine Darstellung der empirischen Ergebnisse erfolgt
in Kapitel 4. Der Beitrag schlieft mit einer Zusam-
menfassung und Ergebnisdiskussion in Kapitel 5.

Die aktuelle Diskussion iiber die Vor- und Nachteile
nicht-/semi-parametrischer Evaluationsmethoden und
deren theoretischen Implikation in dieser Zeitschrift
(HENNING und MICHALEK, 2008b; MARGARIAN, 2008)
wird am Ende dieses Beitrags kurz aufgegriffen.

Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung beider Programme
vgl. PLANKL, RUDOW und KLOCKENBRING (2004) und
OSTERBURG und STRATMANN (2002); zur aktuellen Um-
setzung beider Programme in den deutschen Bundes-
landern vgl. TIETZ (2008).
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2. Agrarumweltprogramme
und die Ausgleichszulage
fur benachteiligte Gebiete

In der Europédischen Union (EU) wurden im Jahr 2005
etwa 14 % (6,8 Mrd. Euro) des Budgets der Gemein-
samen Agrarpolitik fiir den Politikbereich ,,Léndliche
Entwicklung®™ verausgabt, davon 2,0 Mrd. Euro fiir
AgrarumweltmaBBnahmen (AUM) und 1,1 Mrd. Euro
fir die Ausgleichszulage (AZ) (EU-KOM, 2006a;
2006b). Im Jahr 2005 beliefen sich die Ausgaben der
landlichen Entwicklungspolitik in Deutschland auf 1,5
Mrd. Euro. Die Kosten hierfiir wurden zu etwa 54 %
von der EU und zu 46 % durch Bund und Lénder ge-
tragen. Der iiberwiegende Anteil der oOffentlichen
Ausgaben fiir die Landliche Entwicklung in Deutsch-
land entfiel auf AUM (49 %, 633 Mio. Euro); ein
deutlich geringerer Anteil auf die AZ (18 %, 278 Mio.
Euro). Diese Zahlen illustrieren, dass beide Mafinah-
men zu den Kerninstrumenten der Landlichen Ent-
wicklungspolitik in der EU und in Deutschland z&hlen
(BMELYV, 2006).

Agrarumweltmafinahmen wurden als flankieren-
de Maflnahmen der MacSharry-Reform 1992 mit den
Zielen Einkommenssicherung, Marktentlastung und
Umweltschutz eingefiihrt (VO (EWG) 2078/1992). Seit
Einfiihrung der Verordnung zur Entwicklung des Lénd-
lichen Raumes (VO (EG) 1257/1999) dienen Agrar-
umweltmaBnahmen ausschlieSlich umweltbezogenen
Zielen: Landwirtschaftliche Betriebe erhalten flichen-
bezogene Kompensationszahlungen, welche die Kos-
ten fir die Anwendung umweltfreundlicher Produk-
tionsverfahren decken sollen. Die Teilnahme an Agrar-
umweltprogrammen ist freiwillig und an die Einhal-
tung von Bewirtschaftungskriterien gebunden, welche
iiber die ,gute fachliche Praxis® hinausgehen. Die
Bundesldnder bieten mehr als 100 verschiedene Teil-
mafBnahmen im Rahmen von Agrarumweltprogram-
men an. Das Gros dieser MaBinahmen zielt auf die
Reduzierung des Diinge- und Pflanzenschutzmittel-
einsatzes auf Griinland und Ackerland ab (vgl. Abbil-
dung 1).

Die regionale Inanspruchnahme von Agrarum-
weltmafinahmen ist in griinlandstarken und ertrags-

Abbildung 1. Anteil* der durch Agrarumweltmafinahmen (2004) geforderten LF und
durchschnittliche AUM-Zahlungen je Betrieb und je Hektar LF
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Hinweise: Abkiirzungen vgl. Tabelle Al. Euro/ha LF bzw. Euro/Betrieb: Erhaltene AUM-Zahlungen bezogen auf die gesamte LF des
Betriebes bzw. je Betrieb, berechnet auf Basis von LAND-Data. * Der Anteil der geférderten Fliche bezieht sich auf die gefoérderte Brutto-
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Quellen: nach OSTERBURG (2004), aktualisiert; eigene Berechnungen auf Basis von LAND-DATA (Wirtschaftsjahr 2003/04), ART (2005),
DoLruscHITZ et al. (2006), FAL, ARUM und BFH (2006), FREISTAAT THURINGEN (2008), IfIS (2005), LANDGESELLSCHAFT SACHSEN-
ANHALT MBH (2005a; 2005b), RAMBGLL MANAGEMENT (2005), ZALF (2005a; 2005b)
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Abbildung 2. Anteil der durch die Ausgleichszulage (2000) geforderten LF und
durchschnittliche AZ-Zahlungen je Betrieb und je Hektar LF
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Betriebes bzw. je Betrieb, berechnet auf Basis von LAND-Data.

Quellen: PLANKL et al. (20006); eigene Berechnungen auf Basis von LAND-DATA (Wirtschaftsjahr 1999/2000)

schwachen Regionen sehr hoch (OSTERBURG et al.,
1997), wihrend die Akzeptanz von Agrarumwelt-
malnahmen landwirtschaftlichen =~ Gunstlagen
eher gering ist. So werden zum Beispiel in Baden-
Wiirttemberg und Sachsen iiber 50 % der landwirt-
schaftlichen Fliche (LF) gefordert, wéhrend in
Niedersachsen und Schleswig-Holstein weniger als
20 % der LF unter den Auflagen von Agrarumwelt-
mafBnahmen bewirtschaftet werden (vgl. Abbildung 1).
Die Mindestprdmien fiir die im Rahmen der Gemein-
schaftsaufgabe fiir Agrarstruktur und Kiistenschutz
(GAK) angebotenen AgrarumweltmafBnahmen je Hek-
tar LF (2000-2003) betrugen 125 Euro/ha LF fiir die
Griinlandextensivierung und 150 Euro/ha LF fiir den
Okologischen Landbau (BMVEL, 2000). Der Median
der jahrlichen AUM-Zahlungen liegt in den analysier-
ten Buchfithrungsbetrieben bei 3 700 Euro (,,Alte
Bundesldnder) bzw. 6 600 Euro (,,Neue Bundes-
lander*) je Betrieb.

Die Einfiihrung der Ausgleichszulage fiir Berg-

in

gebiete und bestimmte benachteiligte Gebiete erfolg-
te im Jahr 1975 durch die Europdische Richtlinie
75/268/EWG. Erklirtes Ziel dieser Maflnahme war
der Erhalt der landwirtschaftlichen Erwerbstétigkeit in
Gebieten mit ungiinstigen Standortbedingungen und
damit der Erhalt der landwirtschaftlichen Flichennut-
zung sowie einer Mindestbevolkerungsdichte.
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Zur Teilnahme an der Ausgleichszulage berech-
tigt sind landwirtschaftliche Betriebe, welche Fldachen
in ausgewiesenen Gebietskulissen bewirtschaften.’
Die Teilnahme erfolgt freiwillig und war nur im ersten
Verpflichtungszeitraum an die Bedingung gekniipft,
die geforderte Fliche noch mindestens fiinf Jahre wei-
ter zu bewirtschaften. Etwa 30 % der LF Deutschlands
werden durch die Ausgleichszulage gefordert, wobei
Brandenburg, das Saarland und Bayern mit iiber 50 %
der LF deutlich iiber dem Bundesdurchschnitt,
Sachsen-Anhalt und Nordrhein-Westfalen mit unter
15 % LF deutlich darunter liegen (vgl. Abbildung 2).
Niedersachsen und Hamburg haben die Bewilligung
der Ausgleichszulage im Jahr 1997 vollstindig ein-
gestellt. Schleswig-Holstein gewéhrt die Ausgleichs-
zulage nur noch in einer reduzierten Gebietskulisse,
welche die Halligen und kiistennahe Gebiete umfasst.
Die im Bundesdurchschnitt gezahlte Ausgleichszulage
betrdgt 68 Euro/ha und variiert zwischen 28 Euro/ha
(Brandenburg) und 127 Euro/ha (Schleswig-Holstein).

Die Bundesldnder haben dahingehend weitere Bestim-
mungen getroffen (Festlegung von Bagatell- und Pro-
speritdtsgrenzen, Ausschluss bestimmter Bodennutzungs-
formen von der Forderung etc.). Die Ausgleichszahlung
in Gebieten mit umweltspezifischen Einschrankungen
wird nicht betrachtet.
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Die durchschnittliche Forderhdhe je Betrieb betrigt
etwa 2 000 Euro in den ,,Alten Bundesldndern® und
7 000 Euro in den ,,Neuen Bundesldndern® (PLANKL
et al., 2006: 21).

3. Methoden und Daten

3.1 Methoden

Als Ausgangspunkt der vorliegenden mikro6konomi-
schen Evaluation dient RUBINs (1974) Theorie kausa-
ler Effekte (fiir eine Diskussion vgl. HOLLAND, 1986).
Unterschieden werden Individuen (landwirtschaftliche
Betriebe) mit und ohne Programmteilnahme. Der Ef-
fekt der Programmteilnahme entspricht der Differenz
zwischen dem beobachteten Ergebnis (z. B. dem Um-
satz) bei einer Programmteilnahme (Nicht-Teilnahme)
und dem hypothetischen Ergebnis, welches der Be-
triecb im Fall der Nicht-Teilnahme (Teilnahme) er-
reicht hitte.

Die Programmteilnahme ist mit D=1, die Nicht-
D=0 gekennzeichnet. Y' (Y°)
reprasentiert im Folgenden das Ergebnis im Fall
der Teilnahme (Nicht-Teilnahme) am Programm.
In Evaluationen interessiert zumeist der mittlere
Effekt der Programmteilnahme auf die Teilnehmer
(Average Treatment effect on the Treated, ATT),
ATT = E(Y' —Y°|D=1)=E(Y'|D=1)- E(r*|D=1).
Der ATT misst den durchschnittlichen Effekt des
Programms in der Gruppe der teilnehmenden Betrie-
be. Der letzte Term der Gleichung, das hypothetische
Ergebnis eines Teilnehmers im Fall der Nicht-
Teilnahme, kann jedoch nicht beobachtet werden.
Wiirde die Programmteilnahme rein zufallig erfolgen,
konnte E(Y°|D =1) durch das beobachtete Ergebnis

Teilnahme mit

der Nicht-Teilnehmer E(Y°|D =0) ersetzt werden:

Der Erwartungswert des Ergebnisses von Teilnehmern
und Nicht-Teilnehmern in der Referenzsituation ohne
das Programm wire gleich grol (E(Y°|D=1)=
EY°|D=0)).

Die Annahme einer zufilligen Programmteil-
nahme ist jedoch fiir die Evaluation agrarpolitischer
Pogramme nicht haltbar. Da die Teilnahme freiwillig
erfolgt und an Zugangsvoraussetzungen gebunden ist,
wird sich ein Betriebsleiter nur dann fiir die Pro-
grammteilnahme entscheiden, wenn die Kosten der
Teilnahme niedriger sind als der in Aussicht stehende
Nutzen. Kosten und Nutzen der Programmteilnahme
hingen wiederum von den Charakteristika des Betrie-
bes und des Haushaltes ab, woraus systematische
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Unterschiede zwischen den beiden Gruppen (der Teil-
nehmer und der Nicht-Teilnehmer) resultieren. Das
Ergebnis von Teilnehmern und Nicht-Teilnehmern
wiére in der Referenzsituation ohne das agrarpolitische
Programm nicht gleich: £ (Yl.o |D=1)# E(Yl.0 | D=0).
Die Differenz beider Terme entspricht dem Selek-
tionseffekt, der fiir eine unverzerrte Schitzung des
Programmeffektes zu kontrollieren ist.

Die von RUBIN (1977) vorgeschlagene Losung
basiert auf der Idee, die unterschiedlichen Charakte-
ristika von Teilnehmern und Nicht-Teilnehmern in der
empirischen Analyse explizit zu beriicksichtigen.
Unter der Annahme, dass bei gegebenen Merkmals-
auspragungen (X ) das hypothetische Ergebnis eines
Betriebes unabhédngig von seinem Teilnahmestatus
ist (Conditional Independence Assumption, CIA:
Yort L D‘X ) gilt, dass (nach einer Beriicksichtigung

der beobachteten Unterschiede) das mittlere, poten-
tielle Ergebnis ohne Teilnahme von teilnehmenden
und nicht teilnehmenden Betrieben gleich ist:
E(r’|D=1,x)=E(Y’|D=0,X). Um das hypotheti-

sche Ergebnis eines Teilnehmers ohne Teilnahme zu
approximieren, wird ein vergleichbarer Betrieb ohne
Teilnahme als Referenzgrofe (Kontrollbetrieb) ver-
wendet (,,matching*).

ROSENBAUM und RUBIN (1983) zeigen, dass das
Matching auf Basis des Propensity Scores p(X) aus-
reichend ist, um eine Gleichverteilung der Merkmale
zwischen Teilnehmern und Nicht-Teilnehmern zu
erreichen. Der Propensity Score ist definiert als
die bedingte Wahrscheinlichkeit eines Betriebes,
aufgrund der beobachteten Merkmalsauspragun-
gen X als Teilnehmer klassifiziert zu werden
p(X ) = Pr(D = I\X ) (,,selection on observables®).

Leider kann der Selektionseffekt nicht immer
vollstdndig durch die Kontrolle beobachteter Unter-
schiede in p(X) beseitigt werden. HECKMAN,

IcHIMURA und ToDD (1997) empfehlen daher die
Durchfiihrung einer Differenz-in-Differenz-Schitzung
(DiD-Schitzer). Das Subskript ¢ reprdsentiert einen
Zeitpunkt nach und ¢ einen Zeitpunkt vor dem
Programmstart. Gemessen wird die Ergebnisénde-
rung von vergleichbaren Teilnehmern und Kontroll-
betrieben vor und nach der Programmdurchfiihrung:
ATT = E(Y! - Y°|D =1, p(X))- (¥ = ¥|D = 0, p()).

Der Propensity Score wird durch ein bindres
Logit-Modell geschétzt (WOOLDRIDGE, 2002). Fiir den
Vergleich mehrerer Programme empfiehlt LECHNER
(2002), den Propensity Score in separaten bindren
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Logit-Modellen zu schitzen. Die Auswahl vergleich-
barer Teilnehmer- und Kontrollbetriebe erfolgt dann
auf Basis des Propensity Scores.” Hierfiir wird in die-
ser Arbeit ein Caliper 1:1 Schétzer ohne Wieder-
holung verwendet (COCHRAN und RUBIN, 1973). In
diesem Verfahren wird die maximal zulédssige Diffe-
renz (Caliper) zwischen dem Propensity Score von
Teilnehmer- und Kontrollbetrieben definiert. Teil-
nehmerbetriebe, fiir die kein Kontrollbetrieb innerhalb
der definierten Differenz gefunden wird, scheiden aus
der Analyse aus. Der verwendete Greedy Algorithmus
(SAS-Programm von PARSON, 2001) beruht auf
einem variablen Caliper: Im ersten Schritt werden
jene Kontrollbetriebe Teilnehmern zugeordnet, die
einen bis auf fiinf Nachkommastellen identischen
Propensity Score haben. In den folgenden Schritten
wird der Propensity Score bis auf eine Nachkommast-
elle (im Fall von AUM nur bis auf vier Nachkomma-
stellen) aufgerundet und das Matching wiederholt. Die
Robustheit der Ergebnisse des Greedy Matchings wird
im Vergleich zu zwei alternativen Schétzern beurteilt
(1:1 Caliper Schitzer ohne Wiederholung und mit
fixem Caliper (0,00001) sowie einem Kernel Schat-
zer).6 Die alternativen Schitzungen wurden mit dem
STATA Programm Psmatch2 ausgefiihrt (LEUVEN
und STANESTI, 2003).

3.2 Daten

Die empirische Analyse basiert auf einem Paneldaten-
satz (LAND-Data) von etwa 32 000 buchfiihrenden
Betrieben in Deutschland fiir den Zeitraum 2000 bis
2005 (Wirtschaftsjahre 1999/2000 bis 2004/2005).7 Es

Alternativ konnte auch ein multinominales Logit-Model
geschitzt werden, sofern es sich um voneinander unab-
hingige Programme handelt. Sollen ordinal skalierte
Intensitdten eines Programms verglichen werden, kann
der Propensity Score durch ein ,,orderd Logit-Modell
geschitzt werden (IMBENS, 2000; LECHNER, 2002).

Eine notwendige Voraussetzung hierfiir ist, dass eine
ausreichende Zahl von Teilnehmern und Nicht-Teilneh-
mern mit gleichen Propensity Scores vorhanden sind
(Common Support Condition, LECHNER, 2000).

Eine detaillierte Beschreibung der Verfahren wiirde den
Rahmen dieser Arbeit deutlich sprengen. Der interes-
sierte Leser sei auf HECKMAN, ICHIMURA und TODD
(1997), REINOWSKI (2006), SMITH und ToDD (2005) und
BECKER und ICHINO (2002) verwiesen.

Die verwendete Stichprobe umfasst etwa 7 % aller land-
wirtschaftlichen Betriebe in Deutschland. Die Stichprobe
ist nicht reprédsentativ, da grole Haupterwerbsbetriebe
iiberreprésentiert sind und Nebenerwerbsbetriebe sowie
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liegen Informationen zu den betrieblichen Merkmalen
(Flacheneinsatz, Arbeits- und Kapitaleinsatz, Vieh-
bestand, Umsatz etc.) und zur Hohe der Programm-
zahlungen fiir AgrarumweltmaBnahmen (AUM) und
die Ausgleichszulage (AZ) je Betrieb vor. Eine Unter-
scheidung der verschiedenen Agrarumweltmal3nah-
men (Griinlandextensivierung, Vertragsnaturschutz
etc.) ist auf Basis der verwendeten Daten nicht mog-
lich.® Ebenso fehlen Informationen zum Umfang und
zur Pramienhohe der tatsdchlich durch AUM und AZ
geforderten Flidchen. Aus diesem Grund wird die je
Betrieb erhaltene Summe der AUM- bzw. AZ-Zah-
lungen (Mittelwert 2001 bis 2005) auf die gesamte LF
des Betriebes im Jahr 2000 bezogen, unabhéngig da-
von wie viel Hektar LF tatsdchlich geférdert wurden
(vgl. Tabelle 2). Diese berechnete, hektarbezogenen
Pramienhohe liegt deutlich unter den fiir AUM und
AZ gewihrten, hektarbezogenen Pridmiensétzen, da in
der Regel nicht die gesamte LF des Betriebes im
Rahmen von AUM oder AZ gefordert wird. Die Ver-
kniipfung regionaler Merkmale mit dem einzelbetrieb-
lichen Datensatz erfolgt auf Kreisebene. Die Defini-
tion der Variablen sowie deren Quellen ist Tabelle Al
im Anhang zu entnehmen.

Tabelle 1 stellt die Definition von Teilnehmer-
und Nicht-Teilnehmerbetrieben dar. Von den ins-
gesamt etwa 32 000 Betrieben werden 19 337 bzw.
23120 fiir die empirische Analyse verwendet.
Die iibrigen Betriebe scheiden aufgrund fehlender
Beobachtungen, einer Programmteilnahme an Agrar-
umweltmaBnahmen im Referenzjahr 2000 bzw. einer
zu kurzen Dauer der Programmteilnahme aus. Fiir die
Analyse der Effekte von Agrarumweltmalnahmen
(der Ausgleichszulage) stehen 10 013 (7 462) Teil-
nehmer und 9 324 (15 658) Nicht-Teilnehmer zur
Verfiigung. Der Teilnahmestatus eines Betriebes wird
auf Basis der erhaltenen Programmzahlungen defi-
niert. Teilnehmer an AgrarumweltmaBinahmen haben
im Referenzjahr (2000) keine und von 2001 bis 2005
kontinuierlich positive Programmzahlungen erhalten.
Teilnehmer an der Ausgleichszulage haben in allen
Jahren zwischen 2000 und 2005 positive Programm-
zahlungen erhalten.’ Betriebe aus der Referenzgruppe

Betriebe der ,,Neuen Bundesldander” nahezu vollstindig
fehlen.

Eine Ausnahme stellen 6kologisch wirtschaftende Be-
triebe dar, die jedoch zahlenmiBig unbedeutend sind.

Eine identische Definition von Teilnehmern an Agrarum-
weltmafBinahmen sowie der Ausgleichzulage hitte zu einer
zu geringen Anzahl von Teilnehmer-Beobachtungen fiir
Ausgleichszulage gefiihrt (PUFAHL und WEISS, 2007).
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Tabelle 1.

Auswahlkriterien und Programmteilnahme

AUM AZ

Betriebe mit Beobachtungen von 2000 bis 2005
Fiir die empirische Analyse verwendete Betriebe

Programmteilnahme (Teilnehmerbetriebe)

2005 (sechs Jahre)
Nicht-Teilnahme (Kontrollbetriebe)

bis 2005

Nicht fiir die empirische Analyse verwendete Beobachtungen
Betriebe mit fehlenden Werten einzelner Variablen
Betriebe mit Programmteilnahme im Referenzjahr (2000)

Betriebe mit AUM-Teilnahme (weniger als fiinf Jahre)
Betriebe mit AZ-Teilnahme (weniger als sechs Jahre)

D un~=1: Betriebe ohne Programmzahlungen im Referenzjahr 2000 und positiven Pro-
grammzahlungen in allen Jahren zwischen 2001 bis 2005 (fiinf Jahre)

D ,~1: Betriebe mit positiven Programmzahlungen in allen Jahren zwischen 2000 bis

D 4,0, D=0 : Betriebe ohne Programmzahlungen in allen Jahren zwischen 2000

32 035

19 337 23120

10 013

7462

9324 15 658

12 698
4477
656

7 565

8915
5508

3407

Hinweise: Fiir die Ausgleichszulage (AZ) liegen vergleichsweise wenige Beobachtungen von Teilnehmern vor, die im Referenzjahr
2000 nicht am Programm teilgenommen haben. Aus diesem Grund wird der Effekt der Programmteilnahme als Ergebnisédnderung
zwischen zwei Zeitpunkten der Teilnahme bzw. Nicht-Teilnahme gemessen (AZ-Teilnehmer haben bereits im Referenzjahr 2000 eine

Ausgleichszulage erhalten).
Quelle: eigene Berechnungen

der Nicht-Teilnehmer haben zwischen 2000 und 2005
keine Programmzahlungen erhalten (in keinem Jahr).
Aus der empirischen Analyse ausgeschlossen werden
hier jene Betriebe, die lediglich in einzelnen Jahren
Programmzahlungen erhalten haben.

Aufgrund der weniger restriktiven Abgrenzung
von Teilnehmern am Programm der Ausgleichszulage
(diese haben bereits im Referenzjahr Programmzah-
lungen erhalten) werden die Effekte der Programm-
teilnahme an diesem Programm vermutlich unter-
schitzt. Welchen Effekt die Programmteilnahme
auf den Faktoreinsatz und den Umsatz hat, wird im
folgenden Abschnitt analysiert.

4. Ergebnisse

4.1 Propensity Score Matching

Die bedingte Wahrscheinlichkeit der Teilnahme an
AgrarumweltmaBBnahmen und der Ausgleichszulage
wird in zwei Logit-Modellen geschitzt. Tabelle Al im
Anhang weist die geschétzten Koeffizienten fiir beide
Modelle aus. Im Modell werden jeweils Faktoren
beriicksichtigt, die aufgrund theoretischer Uberlegun-
gen einen FEinfluss auf die Teilnahmeentscheidung
haben. Unter der Annahme eines gewinnmaximieren-
den Verhaltens landwirtschaftlicher Betriebe und fixer
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Pramiensdtze werden vorrangig Betriebe mit geringen
Anpassungskosten an AgrarumweltmalBnahmen teil-
nehmen. Die Entscheidung zur Programmteilnahme
wird daher malgeblich durch betriebsindividuelle
Faktoren beeinflusst: Eine hohe Flichenausstattung,
eine niedrige Rinderbesatzdichte, eine geringe Boden-
qualitdt und geringe Ausgaben fir Diingemittel je
Hektar begiinstigten beispielsweise die Teilnahme an
AUM (vgl. Tabelle Al). Diese Betriebe wirtschaften
bereits vor der Programmteilnahme vergleichsweise
extensiv und miissen nur geringe betriebliche Anpas-
sungen im Zuge der AUM-Teilnahme vornehmen.
Untersuchungen in Baden-Wiirttemberg und Oster-
reich bestdtigen diesen Zusammenhang (BAUDOUX,
KAZENWADEL und DOLUSCHITZ, 1997; SALHOFER
und STREICHER, 2005).

Im Fall der AZ liegt weniger eine Selbstselektion
zur Programmteilnahme (wie bei AUM) als vielmehr
eine politisch motivierte Selektion von Teilnehmern
vor. Forderfahig sind im wesentlichen Betriebe, die
Flachen in benachteiligten Gebieten bewirtschaften.
Der Selektionsmechanismus zur Teilnahme an der
Ausgleichszulage kann demnach durch Kriterien
beschrieben werden, die der Abgrenzung der benach-
teiligten Gebietskulisse zu Grunde liegen (geringe
Bodengiite, hohe Hohenlage, geringe Besiedlungs-
dichte, vgl. Tabelle A1).
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Fiir jeden Betrieb wird aus den geschitzten Ko-
effizienten der Logit-Modelle der Propensity Score
berechnet, auf dessen Grundlage das Matching er-
folgt. Die Kontrolle des Selektionseffektes durch das
Matching ist erfolgreich, wenn die Unterschiede zwi-
schen den Merkmalen der Teilnehmer und Kontroll-
betriebe beseitigt werden. Tabelle 2 vergleicht die
Mittelwerte von Teilnehmer- und Kontrollbetrieben
fiir beide Programme vor und nach dem Matching.
Vor dem Matching unterscheiden sich teilnehmende
Betriebe in nahezu allen Merkmalen signifikant von
den Kontrollbetrieben. Ein Vergleich zwischen den
Spalten (1) und (2) zeigt beispielsweise, dass Teil-
nehmer an Agrarumweltmalnahmen eine signifikant
hohere Flachenausstattung (insbesondere mit Griin-
land), einen hoheren Arbeitskrifteeinsatz und niedri-
gere Ausgaben fiir Diingemittel je Hektar aufweisen.
Vergleichbare Unterschiede sind auch zwischen Teil-
nehmer- und Kontrollbetrieben beim Programm der
Ausgleichszulage festzustellen (dies zeigt ein Vergleich
der Spalten (5) und (6)). An dieser Stelle ist eine

Analogie zu den Ergebnissen der Logit-Analyse fest-
zustellen: Merkmale mit einem signifikanten Erkla-
rungsbeitrag der Programmteilnahme (vgl. Tabelle
Al), weisen vor dem Matching besonders grofle
Unterschiede zwischen Teilnehmern und Nicht-Teil-
nehmern auf (vgl. Tabelle 2).

In den Spalten (3) und (4) sind die Mittelwerte
relevanter Merkmale flir Teilnehmer und Kontroll-
betricbe an AgrarumweltmaBnahmen nach dem
Matching dargestellt. Die Unterschiede zwischen den
Mittelwerten beider Gruppen sind nun viel geringer
und in keinem Fall auf einem Niveau von 5 % signifi-
kant von Null verschieden. Gleiches gilt fiir einen
Vergleich von Teilnehmer- und Kontrollbetrieben im
Fall der Ausgleichszulage (vgl. Spalten (7) und (8)).

Von den 10013 (7 462) in der Stichprobe ent-
haltenen Teilnehmern an Agrarumweltmafnahmen
(der Ausgleichszulage) werden 1460 (1 693) einem
vergleichbaren Kontrollbetrieb zugeordnet. Fiir viele
Teilnehmer kann jedoch kein vergleichbarer Kontroll-
betrieb gefunden werden, da sich die Teilnehmer zu

Tabelle 2. Vergleich von Mittelwerten (Haufigkeiten (n)) fiir ausgewihlte Merkmale im

Referenzjahr 2000
Agrarumweltmalinahmen Ausgleichszulage
Vor Matching Nach Matching Vor Matching Nach Matching

Merkmal Kon- Teil- Kon- Teil- Kon- Teil- Kon- Teil-

trolle nehmer trolle nehmer trolle nehmer trolle nehmer

1) (2 3) “) (5) (6) ©) (3)

Landw. genutzte Fliche 3,896 3,994 3,952 3,976 3,926 4,024 3,898 3,879
Griinland 1,792 2,303 1,987 2,051 1,646 2,774 2,245 2,190
Anteil Pachtland 3,510 3,788 3,622 3,584 3,546 3,828 3,668 3,606
Arbeitskrifte 0,298 0,441 0,335 0,350 0,340 0,436 0,419 0,410
Arbeitskrifte (je 100 ha) 1,007 1,052 0,988 0,979 1,019 1,018 1,126 1,136
AuBerbetriebliche AK 1,243 1,120 1,215 1,151 1,269 1,067 1,135 1,088
Kapital (je ha) 2,364 2,413 2,360 2,345 2,408 2,365 2,479 2,474
Rinderbesatz 2,610 3,013 2,765 2,840 2,442 3,499 3,089 3,045
Rinderbesatz (je HFF) 0,463 0,462 0,459 0,470 0,448 0,499 0,541 0,538
PSM (je ha) -2,731 -2,678 2,762 -2,745 -2,546 -2,976 -2,730 -2,696
Diinger (je ha) -2,428 -2,556 -2,453 -2,444 -2,405 -2,627 -2,497 -2,507
Umsatz 4,776 4,676 4,734 4,749 4,787 4,646 4,686 4,668
Umsatz (je ha) 0,882 0,682 0,781 0,773 0,862 0,622 0,791 0,789
AUM/AZ-Zahlungen (je ha)* 0,000 0,078 0,000 0,044 0,000 0,043 0,000 0,025
Norddeutschland (n) 3786 774 512 517 5927 13 16 13
Westdeutschland (n) 4623 903 559 553 5250 1 608 424 427
Siiddeutschland (n) 760 8186 365 350 4233 5 644 1177 1205
Ostdeutschland (n) 155 150 24 40 248 197 76 48
insgesamt (n) Betriebe 9324 10013 1460 1 460 15 658 7 462 1 693 1 693

Hinweise: Definition der Variablen und Datenquellen vgl. Tabelle A1l. Fett gedruckte Werte kennzeichnen die statistische Signifikanz im
t-Test fiir die Gleichheit der Mittelwerte auf einem Niveau von kleiner 5 %. Mit Ausnahme der letzten fiinf Variablen ist durchweg der
natiirliche Logarithmus der einzelnen Variablen ausgewiesen (vgl. Tabelle Al). *AUM/AZ-Zahlungen (je ha) = Programmzahlungen je

Betrieb (Mittelwert 2001-2005)/LF des Betriebes (2000).
Quelle: eigene Berechnungen
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stark von den nicht-teilnehmenden Betrieben unter-
scheiden. Zudem stehen verhdltnismifig wenig Kon-
trollbetriebe zur Verfligung (vgl. Tabelle 1).

Durch das Matching werden vor allem Teil-
nehmer selektiert, die relativ geringe Programmzah-
lungen je Hektar LF (im Mittelwert 2001 bis 2005)
aufweisen. So betrdgt die mittlere Hohe der AUM-
Zahlungen (AZ-Zahlungen) in allen Teilnehmerbetrie-
ben 78 Euro/ha (43 Euro/ha) und in den selektierten
Teilnehmerbetriecben 43 Euro/ha (25 Euro/ha). Selek-
tierte Teilnehmer nehmen vermutlich nur mit einem
Teil ihrer betrieblichen LF an einem der beiden
Programme teil. Dies diirfte wiederum Auswirkungen
auf die Hohe der Programmeffekte haben. Dem
Zusammenhang zwischen der Hohe der Programm-
zahlungen und der Hohe der Programmeffekte wird
in Kapitel 4.3 nachgegangen.

4.2 Effekte der Programmteilnahme

Der durchschnittliche Effekt der Programmteilnahme
wird in der DiD-Schitzung durch den Vergleich der
Ergebnisdnderung von Teilnehmern (i) und Kontroll-
betrieben (j) im Zeitraum von 2000 bis 2005 ermittelt.
Der kausale Effekt der Programmteilnahme auf
die Teilnehmer (47T) berechnet sich als die mittlere
Differenz der Ergebnisdnderung beider Gruppen:

(iAY} —ﬁ:AY}’J

i=1 j=1

Ein positiver (negativer) Wert des ATT zeigt,
dass fiir Teilnehmer hohere (geringere) Anderungs-
raten des Ergebnisses Y beobachtet werden als fiir
Kontrollbetriebe.

Tabelle 3 stellt den Effekt der Programmteilnah-
me fiir AgrarumweltmaBnahmen und die Ausgleichs-
zulage dar. Die Spalten (1) und (2) enthalten die mitt-
leren, relativen Anderungsraten des Ergebnisses von

Teilnehmern (AY,') und Kontrollbetrieben (AY;). Die

ATT:L
N

Spalten (3) und (4) weisen die Differenz zwischen den
Werten der Spalten (1) und (2) sowie die zugehdrige
t-Statistik aus. Um die quantitative Bedeutung eines
Effektes abzuschitzen, ist in Spalte (5) die Effektstirke
dargestellt. 10

10" Die Effektstirke entspricht der Differenz der mittleren

Ergebnisdnderung in Teilnehmer- und Kontrollbetrieben,
geteilt durch die Quadratwurzel der gepoolten Varianz
beider Gruppen (COHEN, 1988).
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Fiir beide Programme weisen Teilnehmerbetriebe
ein signifikant hoheres Flachenwachstum (,,Landw.
genutzte Fldche ) auf als Kontrollbetriebe. Zwischen
2000 und 2005 hat sich die landwirtschaftlich genutz-
te Flaiche von Teilnehmern an AgrarumweltmalBnah-
men (der Ausgleichszulage) im Durchschnitt um
7,6 % (7,8 %) erhoht, wihrend Kontrollbetriebe
mit 2,4 % (5,8 %) ein deutlich geringeres Fldchen-
wachstum aufweisen. Der AT7 in Hohe von 5,2 %
(fir AgrarumweltmaBnahmen) bzw. 2,0 % (fir die
Ausgleichszulage) entspricht der Differenz beider
Wachstumsraten und ist auf einem Niveau von 1 %
bzw. 5 % signifikant von Null verschieden.

Der positive Effekt der Programmteilnahme auf
die landwirtschaftlich genutzte Fliche bestitigt die
Resultate von OSTERBURG und STRATMANN (2002).
Das hohere Flichenwachstum der Teilnehmerbetriebe
ist vermutlich auf die Flichenbindung der Programm-
zahlungen zuriickzufiihren. Eine Ausweitung der for-
derféhigen Fldchen scheint eine profitable Unterneh-
mensstrategie zu sein: Die Betriebe wachsen durch die
Ausdehnung der Fliache statt {iber die Erhohung der
Nutzungsintensitit. Die Teilnahme an Agrarumwelt-
malBnahmen ist dariiber hinaus hdufig an eine minima-
le bzw. maximale Viehbesatzdichte gebunden. Teil-
nehmende Betriebe mit zu hoher Viehbesatzdichte
pachten in der Regel eher Fliche zu als den Vieh-
besatz zu reduzieren (vgl. ZEDDIES und DOLUSCHITZ,
1996). So weisen Teilnehmer an Agrarumweltmal-
nahmen (an der Ausgleichszulage) ein um 6,0 %
(5,3 %) signifikant hoheres Wachstum des Pacht-
flichenanteils (,,Anteil Pachtland) auf als vergleich-
bare Kontrollbetriebe. Teilnehmer wachsen zu etwa
gleichen Teilen iiber Griinland- und Ackerflachen,
Kontrollbetriebe hingegen wachsen fast ausschlieBlich
durch eine Ausweitung der Ackerflichen. Wéahrend
in Betrieben, die an AgrarumweltmaBnahmen (am
Programm der Ausgleichszulage) partizipieren, die
Griinlandflache (,,Griinland) um 5,5 % (4,7 %) zu-
nimmt, ist fir Kontrollbetricbe eine Reduktion um
5,8% (5,6 %) zu beobachten. Der Effekt der Pro-
grammteilnahme, bezogen auf die Griinlandflache,
betragt somit 11,3 % (10,3 %). Dies entspricht einer
zusitzlichen Griinlandfliche von durchschnittlich
1,65 ha (0,19 ha) je Betrieb (2000 bis 2005). Die Irr-
tumswahrscheinlichkeit beider Effekte liegt unter 1 %.

Diese Zunahme der Griinlandflache infolge der
Programmteilnahme ist auf zwei Aspekte zuriick-
zufiihren: Die Programmzahlungen verringern die
Nutzungskosten und verbessern die innerbetriebliche
Wettbewerbsfahigkeit des Griinlandes, z. B. gegen-
iiber Futtermais (vgl. OSTERBURG, 2004: 12). Dariiber
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Tabelle 3. Wachstumsraten von Teilnehmer- und Kontrollbetrieben und Effekte der
Programmteilnahme auf die Teilnehmer (477)

Ergebnis Teilnehmer Kontrollb. ATT t-Wert Effektstirke
. -
A)/il ij() AY; _ ijo (Signifikanz) d
M @ (€)) “4) (5)
Agrarumweltmafinahmen
Landwirt. genutzte Fliche 0,076 0,024 0,052 6,08  k** 0,22
Griinland 0,055 -0,058 0,113 4,62  *E* 0,17
Anteil Pachtland 0,043 -0,017 0,060 1,80 * 0,07
Arbeitskrifte -0,010 -0,016 0,006 0,60 0,02
Arbeitskrifte (je 100 ha) -0,086 -0,040 -0,046 -3,00 kR -0,14
AuBerbetriebliche AK 0,033 0,046 -0,013 -0,21 -0,01
Kapital (je ha) 0,040 0,065 -0,025 -1,33 -0,05
Rinderbesatz -0,213 -0,174 -0,039 -1,39 -0,05
Rinderbesatz (je HFF) -0,112 -0,049 -0,063 -3,72 kR -0,14
PSM (je ha) 0,104 0,059 0,045 0,97 0,04
Diinger (je ha) 0,100 0,164 -0,064 -2,18 ** -0,08
Umsatz 0,066 0,046 0,020 1,12 0,04
Umsatz (je ha) -0,007 0,029 -0,036 -2,05 ** -0,08
Ausgleichszulage
Landwirt. genutzte Flache 0,078 0,058 0,020 2,57 *% 0,09
Griinland 0,047 -0,056 0,103 4,92  x** 0,17
Anteil Pachtland 0,024 -0,029 0,053 1,91 * 0,07
Arbeitskrafte -0,009 -0,015 0,006 0,71 0,02
Arbeitskrifte (je 100 ha) -0,087 -0,073 -0,014 -1,25 -0,04
Auflerbetriebliche AK 0,088 0,151 -0,063 -1,09 -0,04
Kapital (je ha) -0,016 0,021 -0,037 -2,13 ** -0,07
Rinderbesatz -0,140 -0,180 0,040 1,62 0,06
Rinderbesatz (je HFF) -0,112 -0,046 -0,066 -4,33  HEx -0,15
PSM (je ha) 0,072 0,061 0,011 0,22 0,01
Diinger (je ha) 0,138 0,160 -0,022 -0,78 -0,03
Umsatz 0,088 0,066 0,022 1,43 0,05
Umsatz (je ha) 0,010 0,016 -0,006 -0,39 -0,01

Hinweise: Definition der Variablen und Datenquellen vgl. Tabelle Al. Sterne kennzeichnen die statistische Signifikanz im t-Test fiir die
Gleichheit der Mittelwerte auf einem Niveau von 1 % ***_ 5 % ** und 10 % *. Effektstirke (d): sehr klein (<0,2), klein (0,2 > |d| < 0,5).
Die ausgewiesenen Grofien in den Spalten (1) und (2) entsprechen der Differenz der logarithmierten Werte der Variablen und sind daher

als Wachstumsraten zu interpretieren.
Quelle: eigene Berechnungen

hinaus besteht fiir einzelne Agrarumweltmafnahmen
ein Verbot des Griinlandumbruchs bzw. ein Gebot
zum Erhalt des Umfangs der betrieblichen Griinland-
fliche (REITER et al., 2006: 11).

Die Programmteilnahme hat keinen signifikant
von Null verschiedenen Einfluss auf die Anzahl der
betrieblichen Arbeitskrifteeinheiten (,,Arbeitskrdifte)
oder auf die auBerbetriebliche Erwerbsbeteiligung des
Betriebsleiterpaares (,,aufierbetriebliche AK*). Infolge
des Flachenwachstums verringert sich jedoch der
flichenbezogene Arbeitseinsatz (,,Arbeitskrifte je
100 ha*) in Teilnehmerbetrieben stiarker als in Kon-
trollbetrieben. Im Fall von Agrarumweltmafnahmen
ist dieser Effekt signifikant von Null verschieden: Der
flichenbezogene Arbeitseinsatz verringert sich in
teilnehmenden Betrieben um 8,6 %, wihrend dieser
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in Kontrollbetrieben um lediglich 4,0 % abnimmt. Der
ATT betragt -4,6 %.

Ahnliche Effekte sind hinsichtlich des Kapital-
einsatzes (,,Kapital je ha*) zu beobachten. Bedingt
durch das deutliche Flachenwachstum sinkt der
Kapitaleinsatz je Hektar, bei Teilnehmerbetrieben im
Falle der Ausgleichzulage signifikant stérker als bei
Nicht-Teilnehmerbetrieben (der ATT betrigt -1,6 %).
Fiir Agrarumweltprogramme sind keine signifikanten
Auswirkungen der Programmteilnahme auf den Ka-
pitaleinsatz je Hektar zu beobachten.

Ein zentrales Ziel vieler Agrarumweltmafnah-
men ist die Reduzierung der Nutzungsintensitit land-
wirtschaftlicher Flachen, z. B. durch die Verringerung
der Viehbesatzdichte und des Einsatzes chemischer
Diinge- und Pflanzenschutzmittel. Im Gegensatz dazu
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ist die Teilnahme am Programm der Ausgleichszulage
an keine nennenswerten Umweltauflagen gebunden.
Bezogen auf den Rinderbesatz (,,Rinderbesatz*) sind
fiir kein Programm signifikante Effekte zu beobach-
ten. Bedingt durch das Flichenwachstum verringert
sich der Rinderbesatz je Hektar Hauptfutterfliche
(,,Rinderbesatz je HFF*) in Teilnehmerbetrieben
wesentlich starker (jeweils -11,2 % fiir beide Pro-
gramme) als in Kontrollbetrieben (-4,9 % bei Agrar-
umweltprogrammen und -4,6 % beim Programm der
Ausgleichszulage). Der ATT bezogen auf die Vieh-
besatzdichte betrdgt -6,3 % (bei Agrarumweltmal-
nahmen) bzw. -6,6 % (bei der Ausgleichszulage) und
ist in beiden Féllen hochsignifikant von Null verschie-
den. Zu einem &hnlichen Ergebnis kommt OSTERBURG
(2004: 14) fir den Zeitraum der Wirtschaftsjahre
1990/91 bis 1998/99.

Teilnehmer und Kontrollbetriebe verzeichnen
eine vergleichbare Zunahme der monetiaren Ausgaben
fir Pflanzenschutzmittel je Hektar (,,PSM je ha®).
Hinsichtlich der Diingemittelausgaben je Hektar
(,,Diinger je ha*) ist lediglich im Fall von Agrar-
umweltmaBnahmen eine signifikante Reduktion zu
beobachten (477 = -6,4 %). Dies bestitigt die Ergeb-
nisse von OSTERBURG und STRATMANN (2002).
Ursachen fiir den verhdltnismidBig geringen Effekt
der Teilnahme an AgrarumweltmalBnahmen auf die
Reduzierung des Pflanzenschutz- und Diingemittel-
aufwandes sind die Anwendung von AUM auf bereits
relativ extensiv bewirtschafteten Teilfldchen, insbe-
sondere auf Griinland (REITER et al., 2006: 32), eine
vergleichsweise geringe Akzeptanz von Input-redu-
zierenden MaBnahmen auf Ackerflichen sowie
die Forderung von nicht auf Inputreduzierung aus-
gerichteten AgrarumweltmaBBnahmen (z. B. spite
Mahd).

Der Effekt der Programmteilnahme auf den
betrieblichen Umsatz (,,Umsatz) ist fiir beide Pro-
gramme positiv, jedoch nicht signifikant von Null
verschieden. Fiir AgrarumweltmaBSnahmen ist dies
durch den Riickgang des Umsatzes je Hektar (,,Um-
satz je ha*) zu begriinden (ATT = -3,6 %), der wiede-
rum in Zusammenhang mit der Reduzierung der Nut-
zungsintensitit steht.

Die in Tabelle 3 (Spalte (5)) ausgewiesenen
Effektstirken sind entsprechend der Orientierungs-
werte von COHEN (1988) als sehr gering (d < 0,2)
und gering (0,2 < d < 0,5) einzustufen. Bei der Beur-
teilung der Relevanz des ATT ist zu beriicksichtigen,
dass beide Programme hohe Akzeptanzraten auf-
weisen und im Gegensatz zu den Direktzahlungen
der Ersten Sdule der Gemeinsamen Agrarpolitik nur
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auf einen Teil aller landwirtschaftlichen Betriebe (die
Teilnehmer) wirken. Insbesondere am Bodenmarkt
konnen Teilnehmer eine bessere Wettbewerbsposition
erlangen als ihre nicht am Programm teilnehmenden
Nachbarn. Inwieweit durch die Programme agrar-
strukturell relevante Effekte entstehen, ist nur in einer
aggregierten Analyse zu kldren.

Das Matching-Verfahren beruht auf der Annah-
me, dass die Programmteilnahme nur den teilnehmen-
den Betrieb beeinflusst (,,Stable Unit Treatment Value
Assumption”, SUTVA, vgl. WOOLDRIDGE, 2002).
Indirekte Effekte der Programmteilnahme auf andere
Betriebe, unabhingig von ihrem Teilnahmestatus,
sind damit per Annahme ausgeschlossen. Inwieweit
beispielsweise die zusétzliche Nachfrage nach land-
wirtschaftlich genutzter Fliche zu einem Anstieg der
Bodenpreise fithrt und welche (indirekten) Effekte
sich daraus auch fiir nicht teilnehmende Betriebe
ergeben, muss im Rahmen der vorliegenden Analyse
vollstdndig ausgeblendet werden. Die Vernachlissi-
gung indirekter Effekte z&hlt aus der Sicht der Auto-
ren zu den gravierendsten Schwichen einer Anwen-
dung von Matching-Verfahren fiir die mikrodkono-
mische Wirkungsanalyse agrarpolitischer Malnah-
men. Dies gilt unabhingig vom konkret verwendeten
Matching-Verfahren.

Der Vergleich der Ergebnisse des Greedy
Matchings (Tabellen 2 und 3) mit denen alternativer
Schitzverfahren'' ldsst sich wie folgt zusammen-
fassen: Der Selektionseffekt wird durch das Greedy
Matching vollstindig, durch das alternative Caliper
Matching weitgehend und durch den Kernel Schétzer
nur unzureichend kontrolliert. Ursédchlich hierfiir ist,
dass beim Greedy und Caliper Matching Teilnehmer
ohne einen vergleichbaren Kontrollbetrieb aus der
Analyse ausscheiden, wihrend beim Kernel Matching
ein variierender Teil alle Nicht-Teilnehmerbetriebe
zur Konstruktion eines hypothetischen Kontrollbetrie-
bes dient. Die Vorzeichen, das Niveau und die Signi-
fikanz der ATTs des Greedy und des alternativen
Caliper Matchings stimmen, mit wenigen Ausnahmen,
iiberein. Die in Tabelle 2 prisentierten Ergebnisse
konnen als relativ robust gegeniiber der Wahl des
Schitzverfahrens angesehen werden.

' Die Ergebnisse der alternativen Schitzverfahren werden
auf Anfrage von den Autoren zugesandt.
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Abbildung 3. Effekte der Programmteilnahme auf die Teilnehmer (477),
differenziert nach Programmzahlungen je Hektar LF"
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4.3 Heterogenitat von Programmeffekten

Die Stirke des Effektes der Programmteilnahme wird
vermutlich zwischen einzelnen Betrieben variieren,
zum Beispiel in Abhingigkeit der Betriebsgrofle, des
Bundeslandes und der Hohe der Programmzahlungen
je Hektar (heterogene Programmeffekte). Die Pro-
grammzahlungen je Hektar'” konnen als MaB der
,Intensitdt der Programmteilnahme* interpretiert wer-
den. Die in Tabelle 2 selektierten Teilnehmerbetriebe
weisen deutlich geringere Programmzahlungen je
Hektar auf als der Durchschnitt aller teilnehmenden
Betriebe in den Buchfithrungsdaten. Hieraus ergibt
sich die Frage, ob die in Tabelle 3 geschitzten Effekte
der Programmteilnahme durch den Ausschluss von
Teilnehmern mit hohen Programmzahlungen verzerrt
sind und systematisch unterschitzt werden.

12 Wie zuvor erwihnt werden die Pogrammzahlungen je

Hektar als Summe der Programmzahlungen an den Be-
trieb (im Mittel der Jahre 2001 bis 2005) in Relation zur
landwirtschaftlich genutzten Flidche des Betriebes (im
Jahr 2000) berechnet.
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Erste Hinweise zur Beantwortung dieser Frage
ergeben sich aus Abbildung 3. Dargestellt ist der ATT
getrennt nach der Hohe der Programmzahlungen je
Hektar fiir vier Gruppen (Zahlungen unter 25 Euro/ha,
zwischen 25 und 50 Euro/ha, zwischen 50 und
100 Euro/ha sowie iiber 100 Euro/ha). Die Ergebnisse
lassen einen positiven Zusammenhang zwischen
der Stirke der Programmeffekte und der Hohe der
Programmzahlungen je Hektar erkennen. Mit steigen-
den Programmzahlungen nimmt die Stirke des Pro-
grammeffektes zu. Demzufolge ist davon auszugehen,
dass die in Tabelle 3 prisentierten Effekte der Pro-
grammteilnahme tendenziell unterschétzt werden.

Ein Zusammenhang zwischen der Hohe der Pro-
grammzahlungen je Hektar und dem Programmeftfekt
ist insbesondere fiir jene Merkmale zu beobachten,
fiir die in den vorhergehenden Analysen signifikante
Effekte der Programmteilnahme festzustellen waren.
So steigt zum Beispiel der ATT von Agrarumwelt-
mafBnahmen fiir die Verdnderung der Griinlandfliche
von 9,6 % in der Gruppe mit geringen Prémien
(<25 Euro/ha) bis auf 24,7% in der Gruppe mit
den hochsten Pramien (>100 Euro/ha) an. Die Effekt-
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starke erhoht sich dementsprechend von d=0,1
(<25 Euro/ha) auf d = 0,4 (>100 Euro/ha). Im Gegen-
satz zu den FErgebnissen in Tabelle 3 ist fiir die
Ausgleichszulage ein signifikant positiver Effekt auf
den Rinderbesatz fiir Betriebe mit Pramien iiber
25 Euro/ha zu beobachten. Das Niveau des ATT steigt
hier von 8,0 % in Betrieben mit Prdmien zwischen
25 und 50 Euro je Hektar bis 16,2 % in Betrieben
mit Prdmien iiber 100 Euro/ha.

Die Ergebnisse fiir Merkmale, flir die in Tabelle 3
kein eindeutiger Effekt der Programmteilnahme fest-
zustellen war, dndern sich mit zunehmenden Pro-
grammzahlungen nur marginal oder weisen eine grof3e
Varianz in Abhéngigkeit vom Umfang der Programm-
zahlungen auf. Teilnehmer an Agrarumweltmafinah-
men mit Programmzahlungen von iiber 100 Euro/ha
verzeichnen beispielsweise eine um 46,2 % hohere
Zunahme der Ausgaben fiir Pflanzenschutzmittel je
Hektar als vergleichbare Kontrollbetriebe. Dieser
zundchst iiberraschend deutliche Anstieg der Aus-
gaben fiir Pflanzenschutzmittel konnte auf die Forde-
rung von konservierenden Bodenbearbeitungsmetho-
den (WALDORF und GRIMM, 2002) oder auf eine Ver-
schiebung der Nutzungsintensitit von geforderten hin
zu nicht geforderten Flichen (verstiarkte Grundfutter-
gewinnung durch Mais- statt durch Grassilage) erklart
werden.

4. Zusammenfassung
und Diskussion

Im vorliegenden Beitrag wird ein semi-parametrischer
Propensity-Score-Matching-Ansatz zur Analyse der
Effekte von AgrarumweltmaBBnahmen und der Aus-
gleichszulage fiir benachteiligte Gebiete auf den be-
trieblichen Umsatz und Faktoreinsatz (Boden, Arbeit,
Kapital, Vieh, Pflanzenschutz- und Diingemittel) in
Deutschland (2000 bis 2005) verwendet.

Die Analyse zeigt, dass beide Programme einen
positiven Effekt auf das Fliachenwachstum haben.
Die Wachstumsrate der landwirtschaftlich genutzten
Fliache bzw. der Griinlandfldche ist in Teilnehmer-
betrieben im Mittel signifikant hoher als in Betrieben
ohne Teilnahme. Da die Hohe der Programmzahlung
primér an den Faktor Boden gebunden ist, scheint die
Ausweitung der forderfahigen Flidchen eine Strategie
der Gewinnmaximierung zu sein. Diese These wird
insbesondere flir AgrarumweltmaBBnahmen unter-
mauert, da sich die Nutzungsintensitit und damit auch
die Produktivitit infolge der Programmteilnahme
signifikant verringert. Der Effekt beider PolitikmaB-
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nahmen (AgrarumweltmaBnahmen und Ausgleichs-
zulage) auf den betrieblichen Umsatz ist nicht signi-
fikant von Null verschieden. Im Durchschnitt aller
Betriebe ist somit kein statistisch abgesicherter, pro-
duktionsfordernder Effekt der analysierten Program-
me zu beobachten.

Die empirischen Ergebnisse bestétigen die These
heterogener Programmeffekte: Die Hohe der Pro-
grammeffekte nimmt mit steigenden Programmzah-
lungen je Hektar zu. Weitere Ursachen heterogener
Programmeffekte sind die Dauer und die Wahrschein-
lichkeit der Teilnahme (PUFAHL und WEISS, 2007,
2009). Dariiber hinaus diirfte auch die mehrmalige
Teilnahme an einem Programm einen Einfluss auf das
Ergebnis sowie auf die nachfolgende Entscheidung
zur Programmteilnahme haben. Sequentielle Matching-
Verfahren (LECHNER, 2004) bieten eine Mdglichkeit,
den Effekt mehrmaliger Programmteilnahmen und/
oder Teilnahmen mit unterschiedlicher Dauer zu ana-
lysieren.

Die relativen Vor- und Nachteile des Matching-
Ansatzes gegeniiber parametrischen Evaluations-
methoden wurden in der Literatur bereits seit einiger
Zeit diskutiert (jlingst auch in dieser Zeitschrift von
HENNING und MICHALEK (2008a) sowie MARGARIAN
(2008)) und miissen daher an dieser Stelle nicht im
Detail erneut beschrieben werden. Besonders her-
vorzuheben ist aus der Sicht der Autoren jedoch die
relative Vorziiglichkeit von Matching-Verfahren hin-
sichtlich der (a) weniger restriktiven Annahmen iiber
die korrekte Spezifikation eines empirischen Modells
sowie (b) der vergleichsweise einfachen Kommunika-
tion der Ergebnisse an ein nicht-wissenschaftliches
Publikum. Die konkrete Anwendung verschiedener
Matching-Verfahren zur Evaluierung agrarpolitischer
Malnahmen im Rahmen der vorliegenden Arbeit zeigt
jedoch auch einige Schwichen dieser Methode auf.
So besteht eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Anwendbarkeit von Matching-Verfahren in der Ver-
fligbarkeit einer groflen Zahl an Beobach‘cungen,13
weshalb sich dieser Ansatz primér fiir mikrookono-
mische Evaluierungen (Betriebe, Personen, Haushalte)
eignet. Selbst auf der Basis eines vergleichsweise
umfangreichen Datensatzes (ca. 32 000 Betriebe) hat
sich in der vorliegenden Arbeit gezeigt, dass fiir viele

13 ,,Propensity score matching is ,data hungry’ not only in

terms of the number of variables required to estimate
participation and outcomes, but also in the number of
participants and non-participants entering the matching
process (BRYSON, DORSETT und PURDON, 2002: 14).
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Teilnehmer kein vergleichbarer Kontrollbetrieb ge-
funden werden kann.

Eine Evaluierung von Politikmalnahmen durch
einen Matching-Ansatz auf einzelbetrieblicher (Mik-
ro-)Ebene vernachldssigt ferner indirekte Effekte einer
Malnahme, die auf einer sektoralen oder makrodko-
nomischen Ebene relevant werden kdnnen. Anpassun-
gen auf Produkt- und Faktormérkten als Folge agrar-
politischer MaBnahmen entfalten ihre Wirkungen
auch auf jene Betriebe, die an dem betrachteten Pro-
gramm nicht unmittelbar teilgenommen haben. Eine
addquate Abbildung dieser Effekte ist im Rahmen
einer Matching-Analyse auf der Basis einzelbetrieb-
licher Beobachtungen nicht moglich und kann aus der
Sicht der Autoren (je nach Art der analysierten Politik-
mafnahme) eine gravierende Einschrinkung der Aus-
sagekraft des Matching-Ansatzes darstellen."*

Trotz der genannten Einschrinkungen betrachten
wir das verwendete Matching-Verfahren als wertvolle
Erginzung der bislang angewandten Methoden zur
Evaluierung agrarpolitischer Programme mit einer
Teilnehmer/Nicht-Teilnehmer-Struktur. Eine Heraus-
forderung fiir zukiinftige Analysen wird es sein, hetero-
gene Programmeffekte von Maflnahmen ausfiihrlicher
zu analysieren zumal Verteilungseffekte (wer profi-
tiert in welchem Umfang von einer bestimmten MaB-
nahme) besonders in Zeiten knapper Finanzmittel
in der wirtschaftspolitischen Diskussion weiter an
Bedeutung gewinnen werden.
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Tabelle A1.  Definition der verwendeten Variablen, Quellenangaben und geschétzte Koeffizienten der Logit-Modelle zur
Erklirung der Programmteilnahme an Agrarumweltmalinahmen (AUM) und der Ausgleichszulage (AZ)
Variable (Abkiirzung) Definition AUM AZ Quelle
Schiitzer p Schiitzer p
Konstante (AUM=1, AZ=1) -14,297 F** 1,756
Betriebliche Merkmale
LF In Landwirtschaftlich genutzte Fliche (ha) 1,815 H** 1)
LF (quardiert) In Landwirtschaftlich genutzte Fliche (ha) -0,242 k¥ 1)
Griinland In Griinland (ha) 0,340 H** 1)
Anteil Griinland In Anteil Griinland an LF (%) 0,549 *** 1)
Anteil Pachtland In Anteil Pachtland an LF (%) 0,057 ** 0,054 ** 1)
Arbeitskrifte In Arbeitskrafteinheiten (AKE) je Betrieb 0,058 -0,252  kx* 1)
AuBerbetriebliche Ar- In auBBerbetriebliche AKE Betriebsleiterpaar 0,015 1)
beitskrifte
AuBerbetriebliche BL In auBerbetrieblicher AKE Betriebsleiter 0,065 1)
Viehbestand (je 100 ha) In GroBvieheinheiten (je 100 ha) 0,021 1)
Rinderbesatz In GroBvieheinheiten Rind 0,031 0,031 1)
Rinderbesatz (je HFF) In GroBvieheinheiten Rind (je Hauptfutterflache) -0,508 *** -0,350 *** 1)
Kapital (je ha) In Eigen- und Fremdkapital o. Boden (TEuro je ha) -0,142  *** 1)
Diinger (je ha) In Ausgaben Diinger (TEuro je ha) -0,187 *** -0,160 *** 1)
PSM (je ha) In Ausgaben Pflanzenschutzmittel (TEuro je ha) 0,135 *** -0,017 1)
Tierpramien (je ha) In Tierpramien (TEuro je ha) -0,032  ** 1)
Flachenpramien (je ha) In Flachenpramien (TEuro je ha) -0,218  *** 0,018 1)
AZ-Zahlungen (je ha) AZ Pramie (TEuro je ha) 2,663 * 1)
AUM-Zahlungen (je ha) AUM Pramie (TEuro je ha) 1)
Teilnahme AUM Teilnahme an AgrarumweltmaBnahmen (ja=1, nein=0) -0,047 1)
Teilnahme AZ Teilnahme an der Ausgleichszulage (ja=1, nein=0) 0,358 H** 1)
Ord. Ergebnis Ordentliches Ergebnis (TEuro) 0,004 F** 0,007 F** 1)
Ord. Ergebnis (je ha) Ordentliches Ergebnis (TEuro je ha) -0,266 *** 1)
Ord. Ergebnis + PA (je AK) Ordentliches Ergebnis + Personalaufwand (TEuro je AKE) -0,001 1)
Umsatz In Umsatz (TEuro) 0,711 ** 1)
Umsatz (je ha) In Umsatz (TEuro je ha) -1,025  kx* -0,840 F** 1)
Ldw. Bildung (Uni/FH) Ldw. Uni/FH-Abschluss Betriebsleiter (ja=1, nein=0) 0,251 *** 0,036 1)
Ldw. Bildung (Techniker) Ldw. Technikerabschluss Betriebsleiter (ja=1, nein=0) 0,341 * 1)
Ldw. Bildung (Jahre) Ldw. Berufsausbildung (Anzahl Ausbildungsjahre) 0,035 1)
Nldw. Bildung (Uni/FH) Nicht-Ldw. Uni/FH-Abschluss Betriebsleiter (ja=1, nein=0) -0,073 -0,351 kx* 1)
Ackerbaubetrieb Ackerbaubetrieb (ja=1, nein=0) -0,153 -0,122 1)
Futterbaubetrieb Futterbaubetrieb (ja=1, nein=0) -0,362  k¥* -0,024 1)
Veredlungsbetrieb Veredlungsbetrieb (ja=1, nein=0) -0,231 * 1)
Gemischtbetrieb Gemischtbetrieb (ja=1, nein=0) -0,212 * 0,178 1)
Lvz Landwirtschaftliche Vergleichszahl (Index) -0,010 *** -0,201  *** 1)
Hohe Meter iiber Normal Null (N. N.) 0,003 *** 0,004 F** 2)
Regionale Merkmale
Quote Arbeitslosenquote (%) 0,066 *** 3)
BWS Landwirtschaft Bruttowertschopfung Landwirtschaft (TEuro) 0,001 ** 0,006 *** 4)
BIP (pro Kopf) In Bruttoinlandsprodukt (pro Kopf, TEuro) 0,244 *** 0,286 *** 4)
Einwohnerdichte In Einwohner (je km?) 0,267 -2,098  F** 4)
EAD In Einwohner (je Arbeitsplatz) 0,055 1,219 ** 5)
Erreichbarkeit Minuten Fahrzeit zum néchsten Oberzentrum 0,008 *** -0,008 ** 5)
Regland Anteil Bevolkerung in ldndlichen Gemeinden -0,014  *x* 0,005 5)
Pachtpreis (je ha) In (@ Acker-/Griinland) Pachtpreis (Euro je ha) -0,005 *** 1)
Anteil Futterbau Anteil Futterbaubetriebe im Kreis (%) -0,023  *x* -0,022  *x* 4)
Anteil Ackerbau Anteil Ackerbaubetriebe im Kreis (%) -0,005 ** -0,034  *x* 4)
Anteil Veredlung Anteil Veredlungsbetriebe im Kreis (%) 0,003 -0,170 *** 4)
Anteil Gemischt Anteil Gemischtbetriebe im Kreis (%) 0,007 *** 0,346 *** 4)
Nord Schleswig-Holstein (SH), Hamburg (HH), Bremen (HB), Nie- 1)
dersachsen (NI) -0,034 -8,078 ***
West Nordrhein-Westfalen (NW), Hessen (HE), Rheinland-Pfalz (RP), 1)
Saarland (SL) -0,840 *** 0,297 ***
Sud Baden-Wiirttemberg (BW), Bayern (BY) 3,830 Hk* 1)
Ost Berlin (BE), Brandenburg (BB), Mecklenburg-Vorpommern (MV), 1)
Sachsen (SN), Sachsen-Anhalt (SA), Thiiringen (TH)
Anzahl Beobachtungen 19.337 23.120
LR Chi-Quadrat (Pseudo R? angepasst) 14.483***(0,70)  20.909*** (0,83)
% richtiger Vorhersagen insg./Kontrollbetr./Teilnehmer 87/91/84 93/95/88
Abkiirzungen: p = Signifikanzniveau, In = Natiirlicher Logarithmus, AKE = Arbeitskrafteinheiten, ha = Hektar, TEuro = 1 000 Euro. Ldw. = Landwirt-
schaftlich(e)

Hinweise: Der Begriff ,,Regionale Merkmale bezieht sich auf die Merkmale von Kreisen und kreisfreien Stddten. Sterne kennzeichnen die statistische
Signifikanz der Schétzer auf einem Niveau von 1 % *** 5 % ** oder 10 % *.
Quellen: eigene Berechnungen auf Basis von 1) LAND-Data GmbH (2006), 2) BKG (2006), 3) ZAV (2005), 4) STAT (2005), 5) BBR (2004)
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