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Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel wurde mithilfe eines Discrete-
Choice-Experiments bestimmt, welche Faktoren die
Entscheidung von Landwirten beeinflussen, an einem
hypothetischen Férderprogramm zur Ansduerung von
Giille bei der Feldausbringung teilzunehmen. Bei der
Giilleansduerung handelt es sich um ein in Ddnemark
verbreitetes Verfahren zur Minderung von Ammoni-
akemissionen. Die Merkmale aus den Choice-Sets bil-
deten die Eigenschaften des Verfahrens (Emissions-
minderung), der Finanzierung (Erstattung der zusdtz-
lichen Kosten) und der gesetzlichen Regelungen (min-
destens anzurechnende Stickstoffmenge, Erlass von
Auflagen der Diingeverordnung) ab. Die Auswertung
der Befragung erfolgte durch ein Mixed-Logit-Modell
und die Schdtzung latenter Klassen. Insgesamt zeigte
sich eine sehr hohe Bereitschaft an méglichen Forder-
programmen teilzunehmen und das Verfahren zu nut-
zen. Die Entscheidung fiir die Giilleansduerung wurde
positiv von der zu erwartenden Emissionsreduktion und
der Erstattung der zusdtzlichen Kosten beeinflusst.
Auch das Angebot, Giille nicht einarbeiten zu miissen,
wirkte sich positiv auf die Teilnahmebereitschaft aus.
Die Vorgabe, den zusdtzlich enthaltenden Stickstoff in
der Diingebedarfsberechnung anzusetzen, senkte die
Bereitschaft der Teilnahme.
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Abstract

This article sought to determine farmers’ willingness to

Jjoin a hypothetical support scheme for slurry acidifica-
tion during spreading. Slurry acidification is a novel
technique to reduce ammonia emissions, which has
been pioneered in Denmark. In an online discrete
choice survey of German livestock farmers, the re-
spondents were asked to choose between different pol-
icy schemes to promote the use of acidification tech-
niques and an opt-out option. The support schemes
were characterized by the following attributes: cost
share, expected emission reduction as well as a relief
from, and a tightening of, the German Fertilizer Ordi-
nance. The relief was a waiver of the legal requirement
to incorporate slurry immediately after spreading. The
tightening related to the provision to account for the
additional nitrogen in a farmer’s fertilizer planning.
The data was estimated using a mixed logit model and
latent class analysis. The estimated probability of
choosing a support scheme was 90 % in the mixed logit
estimation. All attributes were crucial for the decision
to use acidification techniques during slurry spreading.
Higher emission reduction increased the chances of
participation in a support scheme significantly. Fur-
thermore, the cost share offered and the exemption
from the requirement to incorporate slurry immediately
after spreading had a significantly positive impact on
farmers’ willingness to participate. By contrast, the
more of the extra nitrogen contained in acidified slurry
had to be accounted for in a farmer’s fertilizer plan-
ning, the lower the probability of participation.
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1 Einleitung und Motivation

Stickstoffeintrdge durch Ammoniakemissionen haben
in der offentlichen Wahrnehmung an Bedeutung ge-
wonnen, da sie u. a. zur Gefahrdung stickstoffsensitiver
Okosysteme, zur Eutrophierung von Gewissern und
zur Bildung von gesundheitsschidlichem Feinstaub
beitragen. Aus diesem Grund diirfen seit dem Jahr 2010
maximal 550.000 Tonnen Ammoniak jahrlich deutsch-
landweit emittiert werden (UMWELTBUNDESAMT,
2017). Dieses Ziel wird bislang verfehlt. Daher droht
der Bundesrepublik ein Vertragsverletzungsverfahren
seitens der EU-Kommission. Erschwerend kommt
hinzu, dass sich Deutschland in der NERC-Richtline
(Nation Emissions Reduction Commitment) bis 2030
zu weiteren Minderungen der Ammoniakemissionen
um 29 % gegentiber dem Jahr 2005 verpflichtet hat
(UMWELTBUNDESAMT, 2017).

Im Hinblick auf die Emissionsminderung liegt ein
besonderes Augenmerk auf der Landwirtschaft, die fiir
95 % der deutschen Ammoniakemissionen verantwort-
lich ist. Sie entstehen insbesondere in der Tierhaltung,
hier vor allem wihrend der Ausbringung von Wirt-
schaftsdiingern (42 %) (WULF et al., 2017).

Ein vergleichsweise neues Verfahren zur Redu-
zierung von Ammoniakemissionen ist die Giillean-
sduerung (FANGUEIRO et al., 2015). Neben der Emis-
sionsminderung bietet das Verfahren beim Einsatz
auf dem Feld weitere Vorteile. So kann es zur Einhal-
tung der Stickstoffsalden beitragen. Ferner ist ein Ein-
satz auch auf Griinland und in bereits aufgewachsenen
Kulturen moglich (BULL, 2016; SEIDEL et al., 2017).
Nachteilig ist, dass das Verfahren Mehrkosten verur-
sacht.

Ziel dieses Beitrags ist es, die Bereitschaft von
Vieh haltenden Landwirten zur Teilnahme an einem
hypothetischen Forderprogramm zur Ansduerung von
fliissigen Wirtschaftsdiingern wéhrend der Ausbrin-
gung zu ermitteln. Die Giilleansduerung auf dem Feld
wurde gewéhlt, da es im Vergleich zu Ansduerungsver-
fahren, die im Stall oder bei der Giillelagerung anset-
zen, als das Verfahren mit den besten Umsetzungs-
chancen in Deutschland gilt (ZACHARIAS, 2017). Kon-
kret soll ermittelt werden, welche Eigenschaften des
Forderprogramms fiir die Akzeptanz der Landwirte von
Bedeutung sind und welche Tierhalter geeignete An-
sprechpartner fiir eine Pilotphase wéren. Ferner soll un-
tersucht werden, ob es mdglicherweise systematische
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Unterschiede in den Préiferenzen der Landwirte bzgl.
der Fordergestaltung gibt.

Methodische Grundlage der Untersuchungen bil-
det ein Discrete-Choice-Experiment (DCE) mit 144
Vieh haltenden Landwirten aus Deutschland. Die
Schitzung der Ergebnisse erfolgte mithilfe eines
Mixed-Logit-Modells. Die Heterogenitét zwischen den
Entscheidern wurde iiber eine Schitzung latenter Klas-
sen erfasst.

Die Methode wurde bereits mehrfach in der Ag-
rarbkonomie zur FErmittlung von Teilnahmebereit-
schaften eingesetzt. Befragungen von Tierhaltern fiihr-
ten beispielsweise DANNE und MUBHOFF (2017) durch,
um die Bereitschaft zur Teilnahme an Forderprogram-
men fiir Weidehaltung zu ermitteln. SCHREINER und
LATACZ-LOHMANN (2015) erhoben mithilfe eines
DCE die Bereitschaft von Milchviehhaltern, GMO-
freie Milch zu produzieren. SCHREINER und HESS
(2017) analysierten die Motive von Milchviehhaltern,
an Tierwohlférderprogrammen teilzunehmen, und ob
die Teilnahme rein 6konomisch motiviert ist oder mog-
licherweise auch intrinsisch durch eine Verbesserung
des Wohlbefindens der Tiere. LATACZ-LOHMANN und
SCHREINER (2019) fiihrten eine dhnliche Studie mit
Schweinehaltern durch, um deren Bereitschaft zur Um-
setzung hoherer Tierwohlstandards abzuschétzen. Die
Bereitschaft emissionsmindernde oder das Néahrstoft-
management verbessernde Technologien einzusetzen,
erhoben GEBREZGABHER et al. (2015) sowie TZEMI
und BREEN (2019). GEBREZGABHER et al. (2015) er-
mittelten, welche betrieblichen und personlichen Fak-
toren die Bereitschaft von niederldndischen Landwir-
ten beeinflussen, eine Giilleseparation vorzunehmen.
TzEMI und BREEN (2019) untersuchten, wovon es ab-
hingt, ob Landwirte eine neue Software nutzen, die
Treibhausgasminderungspotentiale (THG) aufzeigt
und ob die Entscheidung davon beeinflusst wird, wie
die Probanden den Klimawandel und seine Folgen be-
werten. Forderprogramme standen jedoch nicht im
Mittelpunkt der Analyse dieser Artikel.

Zum besseren Verstdndnis wird im folgenden Ab-
schnitt zundchst auf das bisher wenig bekannte Verfah-
ren der Ansduerung eingegangen. Dargestellt sind
mogliche Vor- und Nachteile und die zu erwartenden
Kosten. Es folgt eine Erlauterung des durchgefiihrten
Experiments und der 6konometrischen Schiatzmethode,
bevor die Ergebnisse priasentiert und kritisch diskutiert
werden.



GJAE 70 (2021), Number 3

2 Das Verfahren der
Gulleansauerung auf dem Feld

Bei der Giilleansduerung auf dem Feld handelt es sich
um ein neues Verfahren, das bereits in Ddnemark ver-
breitet ist und in Kiirze auch in Deutschland zur Verfii-
gung stehen wird. Bei der Ansduerung wird durch die
Beimischung von Schwefelsdure der pH-Wert der
Giille oder der Girreste auf 6,5-6 abgesenkt. Die Ein-
mischung der Séure erfolgt computergesteuert am Ende
des Gillefasses durch ein Mischgerit. Die Sdure wird
in der Fronthydraulik des Schleppers in einem Sicher-
heitsbehdlter mitgefiihrt, die Applikation erfolgt mit
Schleppschlauchen (FANGUEIRO et al., 2015; TAMM et
al., 2013). Durch den Einsatz einer non-drip-Kupplung
(keine Tropfen) besteht keine Verletzungsgefahr fiir
den Anwender (SINDHOJ und MAZUR, 2017). Dennoch
muss der Fahrer des Schleppers eine Lizenz zum Trans-
port von Gefahrengiitern besitzen (KUPPER, 2017). Die
Ansduerung und Ausbringung wird in der Regel von
Lohnunternehmen durchgefiihrt, da die Investitions-
kosten vergleichsweise hoch sind (SINDHOJ und
MAZUR, 2017).

Die Vorteile durch den Einsatz des Verfahrens be-
stehen im Wesentlichen darin, dass mehr Stickstoff in
der Giille verbleibt und die Emissionen erheblich sin-
ken: Im Vergleich zur direkten Einarbeitung nach vier
Stunden sinken die Emissionen um weitere 55-65 %
(WULF et al., 2017), gegeniiber der Schleppschlauchaus-
bringung ohne Ansiduerung um 49 % (VERA, 2012). In
welchem Umfang die Emissionen tatsdchlich sinken
wird durch die eingesetzten Sduremengen, die Witte-
rung und den Bewuchs beeinflusst (SEIDEL et al., 2017).

Durch den zusitzlichen Stickstoff kommt es ent-
weder zu Mehrertrigen auf Acker- und Griinland oder
zu Kosteneinsparungen durch geringeren Zukauf von
Mineraldiinger. AuBlerdem erfolgt eine Schwefeldiin-
gung durch den Einsatz von Schwefelsdure (TAMM et
al., 2013; VESTERGAARD, 2017). Ein weiterer Vorteil
ist, dass Mikrondhrstoffe sowie geruchsmindernde
Substanzen beigemischt werden kénnen (TAMM et al.,
2013) und das Verfahren auch in stehenden Besténden,
Dauerkulturen und auf Griinland einsetzbar ist, was ei-
nen Vorteil im Vergleich zum Giillegrubber darstellt
(BULL, 2016). Im Vergleich zur Injektion ist der Mate-
rialverschleill geringer, und es sind hohere Fahrge-
schwindigkeiten moglich. Ferner werden die Wurzel-
schiaden bei Griinland verringert (WEBB et al., 2010).
Mit dem Verfahren gehen jedoch auch nachteilige
Aspekte einher. Bei langjédhrigem Einsatz entsteht ein

geringfiigig hoherer Kalkbedarf (TAMM et al., 2013).
Durch die Ausbringung mit Schleppschlauchen kommt
es im Vergleich zur Injektion zu einer stirkeren Ver-
schmutzung von Griinland und somit sind Verzogerung
bei der Beweidung und Ernte von Futter moglich (NE-
SER et al., 2010). Aullerdem ist das Verfahren ver-
gleichsweise teuer.

Die Investitionssumme fiir die oben beschriebene
Ansduerungstechnik ohne Fass betrdgt laut Hersteller
Biocover ca. 65.000 €. Hinzu kommen Kosten fiir die
Umriistung am Fass von ca. 10.000 €. Vorhandene Fas-
ser konnen in der Regel umgertistet werden (BIRKMOSE
und VESTERGAARD, 2013). Fiir Ddnemark wurden die
folgenden Kosten fiir die Ansduerung von einem m?
Giille berichtet: Fiir den Einsatz der Technik fallen zu-
sétzlich zu den Kosten der Giilleausbringung mit dem
Schleppschlauch ca. 0,55 €/m? Giille an, hinzu kom-
men die Kosten fiir die Schwefelsdure. Verwendet wer-
den im Durchschnitt 1,51 H,SO4/m? Giille zu einem
Preis von ca. 0,35 €/1 H,SO4. Somit belaufen sich die
zusitzlichen Kosten auf 1,08 €/m? Giille (TAMM et al.,
2013). Hohere Séduremengen sind bei der Ausbringung
von Gérresten aus Biogasanlagen notwendig. Gérrest
wird mit 4-51 H,SO4/m?® angeséduert (VESTERGAARD,
2017). Somit entstehen Kosten in Héhe von 1,95 €/m?
Girrest (bei 4 1/H2SO4 je m*). Weder Diingereinsparun-
gen noch die zusétzlichen Kosten fiir eine Kalkung sind
in diesen Zahlen beriicksichtigt.

In Danemark konnten sich die Verfahren trotz der
damit verbundenen Kosten stark verbreiten. Etwa 20 %
der anfallenden Giille wird angesduert (KELLY-
EDWARDS, 2018). Mogliche Griinde hierfiir sind, dass
die Verfahren der Anséuerung politisch und finanziell
gefordert werden. Beispielsweise muss der zusitzlich
enthaltende Stickstoff nicht in der Diingebedarfsrech-
nung angerechnet werden. Da die Diingeaufwands-
menge je Kultur in Dénemark etwa 10 % unterhalb des
okonomischen Optimums liegt, stellt diese Regelung
einen Anreiz fiir Landwirte dar, einen mdglichst hohen
Stickstoffgehalt der organischen Diingemittel sicherzu-
stellen, um Mehrertrdge zu erzielen (RAVNBORG,
2016). Die Landwirte erhalten aulerdem Erleichterun-
gen bei den gesetzlichen Auflagen zur Lagerung und
Ausbringung von Giille. Wenn angeséuerte Diingemit-
tel ausgebracht werden, muss beispielsweise kein In-
jektionsverfahren genutzt werden. Diese sind auf unbe-
stelltem Acker- oder auf Griinland ohne Ansiuerung
vorgeschrieben (LYNGSO, 2016; DANISCHES PARLA-
MENT, 2012). Zudem wird die Investition in die erfor-
derliche Technik gefordert (KUPPER, 2017).
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3 Methodisches Vorgehen

3.1 Verwendete Modelle

In der Wissenschaft werden Discrete-Choice-Experi-
mente angewandt, um zu bestimmen, wie Entscheidun-
gen von Haushalten, Konsumenten oder anderen Agen-
ten getroften werden. Die Erhebung erfolgt dabei nicht
anhand von Daten, die reale Kaufentscheidungen abbil-
den, wie im Revealed-Preference-Ansatz, sondern
durch eine Befragung (Stated-Preference-Ansatz). Dies
bietet den Vorteil, dass Préferenzen fiir hypothetische
Produkte oder auf hypothetischen Mérkten bestimmt
werden konnen (HENSHER et al., 2018).

Dem durchgefiihrten DCE liegt das folgende Mo-
dell zugrunde, das beispiclsweise in HENSHER et al.,
(2018) beschrieben wird. Der Entscheider () wéhlt aus
unterschiedlichen Alternativen (j) aus. Aus jeder Alter-
native erwichst thm ein unterschiedliches, nicht be-
obachtbares Nutzenniveau (Uj,,). Dabei wird angenom-
men, dass sich der Entscheider immer dann fiir eine Al-
ternative j entscheidet, wenn der Nutzen der Alterna-
tive j groBer ist als der Nutzen der Alternative i.

Der Nutzen kann in einen beobachtbaren Anteil
(Vjn) und einen nicht beobachtbaren Anteil (¢j,,) zerlegt
werden. In €, sind die stochastische Varianz und an-
dere nicht beobachtbare Einflussgréfen erfasst. Im be-
obachtbaren Anteil sind die k-Merkmale des Forder-
programms (x;) enthalten. Die indirekte Nutzenfunk-
tion ist eine additive lineare Funktion, der Einfluss der
Attribute wird iiber die Schitzer § beschrieben:

U:

in =Vj

in + &n = x,jk.Bkn + &n (1
Im Experiment wird die Wahrscheinlichkeit (Pjn) einer
Wahl der Alternative j vom Entscheider # tiber alle Al-
ternativen bestimmt. Sie entspricht der Wahrschein-
lichkeit, dass der Nutzen hoher ist als der einer anderen
Alternative:

P:

jn = Prob (U]n > Uin,Vi 7/:])

()
Zur Schitzung werden in diesem Artikel ein Mixed-
Logit-Modell und ein Latent-Class-Modell verwendet.
Beide beriicksichtigen die Heterogenitét der Entschei-
der auf unterschiedliche Weise. Die Modelle werden
von GREENE und HENSHER (2003) verglichen.
Heterogenitdt unter den Entscheidungstrigern
wird im Mixed-Logit-Modell iiber entscheidungstra-
gerspezifische Schétzer [ abgebildet. Anders als im
Conditional-Logit-Modell wird nicht von einheitlichen
Schétzern ausgegangen. Fiir einheitliche Schétzer
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wiirde die bedingte Auswahlwahrscheinlichkeit Lj,

iiber die Maximum Likelihood-Methode wie folgt er-
mittelt:

exp(x' jkBrn)
Y; exp(x’ jkBin)

Ljn (Brn) = 3
Im Mixed-Logit-Modell wird angenommen, dass die
Schétzer § kontinuierlich verteilt sind und die Vertei-
lung tber f(Brn|M) beschrieben werden kann. M be-
schreibt die Momente der Verteilung. Die Auswahl-
wahrscheinlichkeit einer Alternative j durch das Indivi-
duum # ist ein Integral iiber die Werte von f3:

Pin(M) = f/j’kn Lin (Bin) f(Bin|M)dBrn 4)

Um das Modell zu 16sen, werden Zufallsziehungen
durchgefiihrt. Bei der Simulation werden Werte der Ko-
effizienten B aus der unterstellten Verteilung gezogen
und der Mittelwert gebildet. Anhand von R- Ziehungen
wird am Ende die approximative Wahlwahrscheinlich-
keit fiir die Gesamtstichprobe ermittelt (ANASTASSIA-
DIS und MUBHOFF, 2014; HENSHER und GREEN, 2003).

Die personlichen und betrieblichen Charakteris-
tika (z,) konnen im Mixed-Logit-Modell als Interak-
tionseffekte mit der alternativenspezifischen Konstante
aufgenommen werden, da sie nicht {iber die Wahlalter-
nativen variieren. Die alternativenspezifische Kon-
stante nimmt den Wert eins an, wenn sich fir eines der
Forderprogramme entschieden wurde, und den Wert
null, wenn die Nicht-Teilnahme (Opt-out) gewéhlt
wurde. Signifikante Schitzer dieser Interaktionseffekte
zeigen an, dass die Probanden unterschiedliche Préfe-
renzen fiir die angebotenen Forderprogramme haben.
Des Weiteren konnen Interaktionseffekte zwischen den
Merkmalen beriicksichtigt werden, die zeigen, ob ei-
nem Merkmal eine unterschiedliche Bedeutung inner-
halb der Stichprobe zugemessen wird (AUSPRUNG und
LIEBE, 2011).

Die Vorteile des Mixed-Logit-Modells liegen da-
rin, dass Heterogenitét beriicksichtigt wird und auch
Korrelation zwischen den Entscheidungen eines Teil-
nehmers, wenn mehr als eine Entscheidung beobachtet
wird. Ein weiterer Vorteil ist, dass die IIA-Annahme
(Independence of Irrelevant Alternatives) nicht erfiillt
sein muss. Ein moglicher Nachteil ist, dass das Mixed-
Logit-Modell die Heterogenitdt zwischen den Ent-
scheidungstriagern beriicksichtigt, sie jedoch nur einge-
schrinkt iiber Interaktionseffekte abbilden kann. Aus
dem letztgenannten Grund wurde ergénzend eine
Schitzung latenter Klassen durchgefiihrt. Anders als
das Mixed-Logit-Modell wird bei einem Latent-Class-
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Modell nicht von einer kontinuierlichen Verteilung der
Préferenzen ausgegangen, sondern von einer diskreten
Verteilung. Die ermittelten Schitzer nehmen nur eine
bestimmte Anzahl von Werten an, die fiir die Teilneh-
mer einer Klasse gleich sind. Die Klassen ermdglichen
daher einen Vergleich unterschiedlicher Préiferenzen
innerhalb der Stichprobe. Die personlichen und be-
trieblichen Merkmale (z,,) werden nicht als Interakti-
onseffekte aufgenommen, sondern zur Erklarung der
Klassenzugehorigkeit herangezogen. Die Wahrschein-
lichkeit der Klassenzugehdrigkeit ergibt sich nach
GREENE und HENSHER (2003) wie folgt:

_exp(zrqa6q)
P = 50 expiahog) ®

Die Wahrscheinlichkeit der Klassenzugehorigkeit fiir
Individuum » ergibt sich aus den beobachtbaren be-
trieblichen und persénlichen Merkmalen (z,), ihren
Einfluss beschreiben die Schétzer 0,.

Die Auswahlwahrscheinlichkeit einer Alternative
j fiir ein Individuum #», in Wahlsituation 7 und bei Klas-
senzugehorigkeit O ist nach GREENE und HENSHER
(2003):
P exp(¥ne;Bq)
jnt|q 2121 eXp(x;lthq )

(6)

Die Anzahl der Klassen kann anhand des BIC-Krite-
rium (Bayesian Information Criterion) bestimmt wer-
den.

3.2 Mogliche Einflussfaktoren auf die
Akzeptanz hypothetischer
Forderprogramme

Die folgenden Hypothesen zum Einfluss der Merkmale
der Forderprogramme, der Merkmale der Anséue-
rungstechnik und personlicher und betrieblicher Eigen-
schaften sollen in der Schitzung {iberpriift werden. Sie
lassen sich aus bestehenden Ergebnissen iiber die Ak-
zeptanz von Forderprogrammen durch Landwirte und
im Speziellen von Tierhaltern ableiten (SCHREINER
und LATACZ-LOHMANN, 2015; DANNE und MUBHOFF,
2017; SCHREINER und HESS, 2017). Des Weiteren
wurden bestehende Erkenntnisse zur Akzeptanz
neuer Technologien in der Landwirtschaft einbezogen
(MCBRIDE und DABERKOW, 2003; GEBREZGABHER et
al., 2015; TzEMI und BREEN, 2019; BLASCH et al.,
2020), da auch die Bewertung der Technologie die Ak-
zeptanz der Forderprogramme beeinflussen konnte.
Die ausgewihlten Erleichterungen bei der Umsetzung
ordnungsrechtlicher Vorgaben orientieren sich an den

dénischen Ansétzen zur Férderung der Anséuerung, die
in Abschnitt 2 beschrieben sind.

Fiir das hypothetische Foérderprogramm ergeben
sich die folgenden vier Hypothesen. Es wird erwartet,
dass mit einer hoheren erwarteten Emissionsminde-
rung durch das Verfahren die Bereitschaft des Einsat-
zes zunimmt¢ (H1). Es wird angenommen, dass den
Landwirten ein Nutzen aus dem Umweltschutz selbst
(intrinsische Motivation) oder der Verbesserung ihrer
Wahrnehmung (extrinsische Motivation), entsteht. In
Modellen zur Akzeptanz von Technologien wurde ge-
zeigt, dass das Image einer Technologie und die Wahr-
nehmung anderer die Akzeptanz beeinflusst (VENKA-
TESH und DAVIS, 2000). Studien zur Akzeptanz von
Forderprogrammen fiir mehr Tierwohl legen dies eben-
falls nahe (SCHREINER und HESS, 2017).

Wird eine hohere Anrechnung des Stickstoffs bei
der Diingebedarfsermittlung vorgeschrieben, sinkt die
Akzeptanz des Verfahrens (H2). Eine hohere Anrech-
nung schriankt die zuldssige Finsatzmenge minerali-
scher Diinger in der Diingeplanung ein. Zudem errei-
chen Landwirte schneller die gesetzliche Obergrenze
von 170 kg N/ha aus organischen Diingern und benoti-
gen daher unter Umstdnden mehr Ausbringungsflache
oder miissen Diinger exportieren.

Es wird erwartet, dass ein hoherer Anteil der Kos-
tenerstattung positiv auf die Akzeptanz des Verfahrens
wirkt (H3). Insbesondere bei Erstattungen von 100 %
und mehr der Verfahrenskosten ergeben sich (auch un-
ter Beriicksichtigung des eingesparten Mineraldiin-
gers) Gewinnmoglichkeiten. In Bezug auf THG-Emis-
sionen fanden TZEMI und BREEN (2019) zudem eine
geringe Bereitschaft irischer Landwirte, Kosten zu tra-
gen, die durch Emissionsminderung entstehen.

Es wird erwartet, dass Erleichterungen bei der
Umsetzung ordnungsrechtlicher Vorgaben die Akzep-
tanz des Verfahrens steigen lassen (H4). In der Befra-
gung wurde angeboten, dass Landwirte, die angeséu-
erte Giille ausbringen, diese nicht innerhalb der ansons-
ten vorgeschriebenen vier Stunden auf Ackerland ein-
arbeiten miissen. Damit werden die Kosten der Einar-
beitung eingespart, und der Nutzen aus der Programm-
teilnahme steigt.

Neben den vier Hypothesen zu den Merkmalen
des Forderprogramms ergeben sich Hypothesen, die
sich auf die Merkmale der Landwirte und ihrer Betriebe
beziehen. Es wird angenommen, dass grofsere Betriebe
das Verfahren mit einer grofieren Wahrscheinlichkeit
einsetzen als kleinere (HS). Auf ihnen lastet ein stirke-
rer gesellschaftlicher Druck im Hinblick auf den Um-
gang mit Néhrstoffen (MAGYLA, 2017), auerdem kon-
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nen sie Skalenvorteile nutzen wie beispielsweise gerin-
gere Ausbringungskosten bei einer grolen Menge an
zusduernden Wirtschaftsdiingers (GEBREZGABHER et
al., 2015). Weiterhin verfligen Betriebsleiter groferer
Betriebe moglicherweise iiber besser Informationen zu
neuer Technik, da das Marketing der Landtechnik auf
groBere Unternehmen zugeschnitten ist (MCBRIDE und
DABERKOW, 2003). Auch fiir Betriebe, die bereits ei-
nen N-Sensor einsetzen, wird erwartet, dass sie die
Giilleansduerung eher nutzen wiirden (H6), da sie ein
stirkeres Bewusstsein fiir den Umweltschutz haben o-
der moglicherweise Kosteneinsparpotentiale durch ein
besseres Diingemanagement erkannt haben. Einen po-
sitiven Einfluss auf die Adoption neuer Technologien
zur Minderung von Treibhausgasen fanden TZEMI und
BREEN (2019) fiir die Landwirte, die ein groferes Be-
wusstsein dem Thema gegeniiber zeigten. Zudem wird
erwartet, dass Landwirte, die ihre Wirtschaftsdiinger
von Lohnunternehmern ausbringen lassen, eher an ei-
nem Forderprogramm teilnehmen (H7). Landwirte, die
die Giille selbst ausbringen, werden ihre vorhandene
Ausbringungstechnik in der Regel nicht zur Ansdue-
rung nutzen konnen. Eine eigene Investition in An-
sduerungstechnik wird nur bei einer groBen Menge an
anfallendem Wirtschaftsdiinger empfohlen. Daher wird
die Technik vor allem von Lohnunternehmen einge-
setzt (SINDHOJ und MAZUR, 2017). Fiir Betriebe, die
tiber Ndhrstoffiiberschiisse verfiigen, wird eine gerin-
gere Bereitschaft zur Teilnahme erwartet (HS8), da
durch das Verfahren zusitzlicher Stickstoff zur Verfii-
gung steht. Néhrstoffiiberschiisse werden fiir Betriebe
vermutet, die in der Vergangenheit Probleme mit der
Einhaltung eines Saldos von 60 kg N/ha hatten, ferner
fiir solche, die bereits Giille exportieren und Betriebe
mit gewerblicher Tierhaltung, die im Verhéltnis zur
Flachenausstattung besonders viele Tiere halten. GE-
BREZGABHER et al. (2015) zeigten, dass vorhandene
Néhrstoffmanagementstrategien einen Einfluss auf die
Entscheidung Giille zu separieren hatten.

Das letzte betriebliche Merkmal, dessen Einfluss
iiberpriift wird, ist die Weidehaltung. Auch hier haben
unterschiedliche Ausbringungsstrategien mdglicher-
weise einen Einfluss. Im Vergleich zur Injektion ent-
steht eine stirkere Verschmutzung des Aufwuchses,
was verspdtete Beweidungstermine nach sich ziehen
kann (NESER et al., 2010). Es wird daher erwartet, dass
Landwirte mit Weidehaltung eine geringere Teilnah-
mebereitschaft haben (H9).

In der Literatur zur Adoption neuer Technologien
durch Landwirte wurde ein Einfluss personlicher
Merkmale wie der Bildung, dem Alter oder der Hof-

nachfolge ermittelt. Es wird eine héhere Bereitschaft
zur Nutzung der Ansduerungstechnik erwartet, wenn
eine hohere Ausbildung vorhanden ist (H10), da besser
gebildete Teilnehmer sich moglicherweise leichter in
neue Technologien oder die rechtlichen Anforderungen
der Forderprogramme einarbeiten koénnen (z. B.
MCBRIDE und DABERKOW, 2003). Zudem wird erwar-
tet, dass jiingere Betriebsleiter eher bereit sind, neue
Technologien zu nutzen (H11). Gleiches gilt fiir Land-
wirte mit einer gesicherten Nachfolge (H12), da das
Alter und die Hofnachfolge den Planungshorizont be-
einflussen (z. B. MCBRIDE und DABERKOW, 2003;
SCHREINER und LATACZ-LOHMANN, 2015; GEBREZ-
GABHER et al., 2015).

3.3 Das experimentelle Design

Anhand der oben genannten Hypothesen und der theo-
retischen Grundlagen wurde ein Fragebogen zur An-
sduerung wihrend der Ausbringung konzipiert. Zur
Uberpriifung der Hypothesen eins bis vier wurden die
in Tabelle 1 dargestellten Merkmale und Auspréagungs-
stufen fiir die Choice-Sets ausgewdhlt.

Tabelle 1. Merkmale des hypothetischen Forder-
programms und gewihlte Ausprigungs-
stufen im DCE (fett = Ausprigungs-
stufe bei Nicht-Teilnahme)

Merkmal Ausprigungen

Emissionsminderung
Anstieg des anzurechnen-
den Stickstoffs in der
Diingebedarfsermittlung?

0 %, 20 %, 40 %, 60 %

+ 0 %-Punkte, + 5 %-Punkte, +
10 %-Punkte,

+ 15 %-Punkte

Erstattung der zusétzlichen | 0 %, 60 %, 80 %, 100 %, 120 %
Kosten in %
Erleichterung auf die
Diingeverordnung

Keine Erleichterung, keine direkte
Einarbeitung

) Die mindestens anzurechnende Stickstoffmenge wurde im Rah-
men der Novelle der Diingeverordnung 2020 bereits um 10 Pro-
zentpunkte erhoht (DUNGEVERORDNUNG, 2020).

Quelle: eigene Darstellung

Das erste Merkmal ist die Emissionsminderung. In den
Alternativen, die ein Forderprogramm abbilden, vari-
ierten die Auspridgungen 20 %, 40 % und 60 %. Als
zweites Merkmal wird die in der Diingeverordnung
vorgegebene mindestens anzusetzende Stickstoffaus-
nutzung angehoben. In der DUNGEVERORDNUNG 2017
(Anlage 3) waren dies mindestens 50 % des in Rinder-
giille und fliissigem Giérrest enthaltenen Stickstoffs und
60 % des in Schweinegiille enthaltenen Stickstoffs. In
den Choice-Sets stiegen diese Mengen um 0 %-Punkte,
5 %-Punkte, 10 %-Punkte oder 15 %-Punkte an, um zu
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beriicksichtigen, dass durch die Emissionsminderung
mehr verfiigbarer Stickstoff im Boden verbleibt.

Das dritte Merkmal ist die Erstattung der Zusatz-
kosten in Prozent. In den Férderprogrammen variierten
die Ausprigungen 60 %, 80 %, 100 % und 120 %. Die
Erstattung wurde in Prozent angegeben, da die Kosten
je nach Rohsubstrat und angestrebtem pH-Wert erheb-
lich variieren konnen (siche Abschnitt 2).

Wegen der Schwankungsbreiten der Emissions-
einsparungen wurden auch die positiven Nebeneffekte
wie die Einsparung von Diingemitteln nicht verrechnet.
Die Erstattung der Kosten in Héhe von 120 % wurde
mit aufgenommen, da den Landwirten zusétzliche Kos-
ten durch die Antragstellung und die Einarbeitung in
das Thema entstehen. Derartige Transaktionskosten
diirfen im Rahmen von Agrarumweltmalinahmen der
zweiten Sdule der Gemeinsamen Agrarpolitik entgol-
ten werden. Das vierte Merkmal ist ein Nachlass auf
die bestehende Diingeverordnung. In einigen Alterna-
tiven wurde angeboten, dass keine Pflicht zur direkten
Einarbeitung (spétestens 4 Stunden nach Ausbringung)
auf Ackerland besteht.

In der Beschreibung des Verfahrens wurden die
Landwirte darauf hingewiesen, dass die Ausbringung
angesduerter Giille durch Lohnunternehmen vorge-
nommen wird. Ob die Landwirte planen, in eigene
Technik zu investieren oder Technik von Lohnunter-
nehmen zu nutzen, war nicht Teil der Erhebung. Es
wurde nur angeboten, dass die Zusatzkosten, die im
Vergleich zu einer Ausbringung ohne Ansduerung an-
fallen, in unterschiedlicher Hohe erstattet werden.

In jedem der verwendeten Choice-Sets wurden
vier Alternativen angeboten. In den ersten drei Alterna-
tiven variierten die Merkmale iiber die oben genannten
Auspragungen. Sie stellten somit mogliche Férderpro-
gramme der Giilleansduerung dar. Die vierte Alterna-
tive bildet in jedem Fragebogen den Status quo ab. Bei-
spielhaft ist in Abbildung 1 eines der verwendeten
Choice-Sets dargestellt.

Fiir die Erstellung der Choice-Karten im Fragebo-
gen wurde ein effizientes Design verwendet, das mit-
tels decreate in Stata ermittelt wurde (HOLE, 2015).
Das Design bestimmt, wie die Alternativen in den
Choice-Sets zusammengesetzt werden. Es handelt es
sich um ein fractional-factorial-Design, da eine Vor-
lage aller Designkombinationen (voll-faktorielles De-
sign) in der Praxis nicht moglich ist (OLSEN und MEY-
ERHOFF, 2017). Die Qualitit des Designs wurde tiber
die D-Effizienz bestimmt, die Werte zwischen null und
hundert Prozent annehmen kann (KUHFELDT, 2010).
Die ermittelte D-Effizienz betrdgt 94 %. Jeder Teil-

Abbildung 1. Beispiel einer verwendeten

Choice-Karte

Alter- Alter- Alter- Alternative 4
native native native — Keine
1 2 3 Ansiduerung

Emissions- 40 % 20 % 60 % 0%
einsparung
Erstattung 60 % 100 % 80 % 0%
der zus.
Kosten in %
Anstieg 5%- | +10%- | +0 %- 50 %
mindestens Punkte | Punkte | Punkte Rind/BGA
anzurech- 60 %
nender Schwein
Stickstoff + 0%-Punkte
Erleichte- Keine Direkte | Direkte Direkte
rung DiV Einar- Einar- Einar- Einar

beitung | beitung | beitung beitung
Ich wiirde
wihlen: D D D D

BGA = Riicksténde aus Biogasanlagen
Quelle: eigene Darstellung

nehmer erhielt in den verwendeten Fragebogen acht
Choice-Sets zur Bearbeitung.

Vor dem Start der Befragung wurde der erstellte
Fragebogen mit der Abteilung Griinland und Futterbau
der Universitit Kiel und dem LLUR (Landesamt fiir
Landwirtschaft und ldndliche Raume) besprochen und
drei Landwirten vorgelegt, um Verstéindnisprobleme aus-
zuschlieBen und sicherzustellen, dass die Probanden die
Attribute und ihre Ausprégungen einheitlich verstehen.

4 Ergebnisse
4.1 Deskriptive Statistik

Die Befragung wurde auf der Website Unipark durch-
gefiihrt. Die Teilnehmer konnten vom 18.12.2017 bis
zum 31.03.2018 auf den Link zugreifen. Fiir die Um-
frage wurde mittels E-Mailverteilern des Gewdisser-
schutzbundes und des LLUR geworben, {iber die Land-
wirtschaftskammer Niedersachsen und weitere Stake-
holder.

Insgesamt haben 144 Landwirte den Fragebogen
beantwortet. Die deskriptive Statistik der Stichprobe ist
in Tabelle 2 dargestellt. Der durchschnittliche Befragte
war 38 Jahre alt und bewirtschaftete etwa 200 Hektar
Ackerland und 45 Hektar Griinland. Hinzu kamen im
Durchschnitt 1.907 Mastpliatze fiir Schweine und
168 Stallplédtze fiir Milchvieh. Ein Drittel der Land-
wirte betriecb Weidehaltung, und 9 % der Teilnehmer
hatten neben der landwirtschaftlichen auch eine ge-
werbliche Tierhaltung. In den Schiatzungen wurden die
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Tabelle 2. Deskriptive Statistik
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Variable Mittelwert Standard- Erklirung
Abweichung
Okologisch 0,01 0,12 Betrieb wird 6kologisch bewirtschaftet (Dummy)
Vollerwerb 0,90 0,30 Vollerwerbsbetrieb (Dummy)
Ackerland 199,74 412,77 Bewirtschaftetes Ackerland in Hektar
Griinland 44,58 67,65 Bewirtschaftetes Griinland in Hektar
Mastschweine? 1906,87 1913,52 Mastschweineplétze je Betrieb mit Schweinemast
Sauen? 278,55 322,90 Sauenplitze je Betrieb mit Sauenhaltung
Milchkiihe? 168,32 251,85 Milchviehplitze je Betrieb mit Milchviehhaltung
Bullen” 147,48 205,69 Bullenplitze je Betrieb mit Bullenhaltung
Weidehaltung 0,33 0,47 Betrieb betreibt Weidehaltung (Dummy)
N-Sensor 0,67 0,47 Betrieb setzt Technik zur Reduktion von N-Uberschiissen ein (N-Sensor)
(Dummy)
Biogas 0,31 0,46 Auf dem Hof wird eine Biogasanlage (BGA) betrieben (Dummy)
Eigene Ausbringung 0,33 0,47 Landwirt bringt seine Giille selbst aus (Dummy)
Saldo 0,16 0,37 Betrieb hatte in der Vergangenheit Probleme den Stickstoffsaldo einzuhal-
ten (Dummy)
Export 0,17 0,37 Betrieb exportiert Giille in Ackerbauregionen (Dummy)
Gewerblich 0,09 0,29 Betrieb hilt gewerblich Tiere (Dummy)
Viehhaltungsintensive 0,31 0,46 Betrieb liegt in einem Landkreis im Nord-Westen der Republik (Dummy)
Region
Alter 38,33 11,58 Alter in Jahren
Hochschulabschluss 0,34 0,48 Teilnehmer verfiigt tiber einen Hochschulabschluss (Dummy)

2, 3 95 Die angegebenen Mittelwerte wurden nicht fiir die gesamte Stichprobe, sondern fiir die Betriebe errechnet, die tatséchlich die

angegebene Tierart halten.
Quelle: eigene Berechnung

Groflvieheinheiten (GVE) je Betrieb beriicksichtigt, sie
wurden mithilfe von Umrechnungsfaktoren des KTBL
errechnet (KTBL, 0.J.).

Fast alle Betriebe (99 %) wirtschafteten konventi-
onell. Auf den Betrieben war folgende Technik vorhan-
den: Rund 31 % betrieben eine Biogasanlage und in
67 % der Betriebe wurde emissionsmindernde Technik
bei der Ausbringung fliissiger Wirtschaftsdiinger ein-
gesetzt. Im Hinblick auf die Diingeverordnung hatten
16 % in der Vergangenheit Probleme den Saldo von 60
kg N/ha einzuhalten.

Teilgenommen haben vor allem Landwirte aus
Niedersachsen (29,17 %), Schleswig-Holstein (17,36 %),
Nordrhein-Westfalen (21,5 %) und Bayern (11,11 %).

Werden die Tierzahlen und Flachenausstattungen
der teilnehmenden Betriebe mit den entsprechenden
bundesdurchschnittlichen Werten verglichen, sind die
Sauenhalter und Schweinemister groBer als der Bun-
desdurchschnitt. Letzterer liegt bei 653 Mastschweine-
pliatzen und 254 Sauen. Die meisten Betriebe in
Deutschland fallen in die GréBenkategorie von 1.000-
1.999 Mastplitzen. 40 % der Betriebe, die 72 % der

! Bei den Betricbsangaben und dem Alter wurden 12 feh-

lende Angaben durch Mittelwerte ersetzt. Es wurden die

Mastschweine halten, befinden sich in dieser Katego-
rie. In der Sauenhaltung halten die meisten Betriebe in
Deutschland (64 %) zwischen 100 und 249 Sauen
(ROHLMANN et al., 2020, nach STATISTISCHES BUN-
DESAMT, 2020a, 2020b). Damit liegen die Betriebe der
Probanden im Schnitt innerhalb der genannten Grofen-
klassen. Die Milchviehherden der Probanden sind mit
durchschnittlich 168 Kiihen allerdings deutlich groBer
als der Bundesdurchschnitt von 64 Kiithen (TERGAST et
al., 2019 nach STATISTISCHES BUNDESAMT, 2019).
Diese Abweichung ist moglicherweise darauf zuriick-
zufiihren, dass vor allem Haupterwerbsbetriebe an der
Befragung teilgenommen haben. Dies sollte bei der In-
terpretation der Ergebnisse einschriankend berticksich-
tigt werden.

4.2 Ergebnisse der Regression

Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgte mithilfe
der Statistik-Software Stata 16. Folgendes ist dabei zu
beriicksichtigen: Vor der Schétzung wurden fehlende
Werte bei Betriebs- und Altersangaben durch Mittel-
werte ersetzt.! Fiir die Attribute Emissionseinsparung,

Mittelwerte der Tierhalter herangezogen, die die jeweili-
ge Tierart hielten.
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Erstattung der zusdtzlichen Kosten in % und mindes-
tens anzurechnender Stickstoff wurde ein Test auf Li-
nearitdt durchgefiihrt. Hierzu wurden die Auspragun-
gen der Attribute als Dummy-Variablen aufgenommen.
Ferner wurde die Annahme graphisch tiberpriift und
konnte bestétigt werden. Genauere Angaben zu den
Testmoglichkeiten sind in MARIEL et al. (2021) be-
schrieben.

Die Auswahl des verwendeten Mixed-Logit-Mo-
dells in Tabelle 3 erfolgte schlieBlich durch einen Like-
lihoodratio-Test, der ergab, dass alle Variablen zu ver-
wenden sind (Chi* 11,93; Prob > Chi 0,0006). Das
Pseudo-R? des Modells betriagt 0,322. Es wurde anhand
von 1.000 Ziehungen ermittelt. In der Tabelle sind die
ermittelten Koeffizienten, die errechneten marginalen
Effekten und die Willingness to Accept (WTA) darge-
stellt. Die 95 % Konfidenzintervalle sind mit angegeben.

Im Ergebnis zeigte sich eine sehr hohe Bereit-
schaft der Landwirte an Férderprogrammen teilzuneh-
men. In 90 % der Wahlentscheidungen entschieden
sich die Probanden fiir eines der Forderprogramme.
Wie die Merkmale des Programms und die betrieb-

lichen und personlichen Charakteristika die Auswahl-
wahrscheinlichkeit beeinflusst haben, zeigen die Vor-
zeichen der Koeffizienten. Die aufgestellten Hypothe-
sen konnen anhand der Koeffizienten wie folgt beant-
wortet werden:

Die Hypothesen, dass die Akzeptanz mit einer
hoéheren Emissionsminderung (H1) und héheren Kos-
tenerstattung (H3) steigt, konnen bestitigt werden,
da signifikant positive Schétzer ermittelt wurden. Fiir
die Erhohung des anzurechnenden Stickstoffanteils
wurde ein negativer Einfluss auf die Akzeptanz ange-
nommen. Damit kann auch Hypothese H2 aufgrund des
signifikant negativen Schitzers bestitigt werden. Die
letzte Hypothese, die sich auf die Attribute des hypo-
thetischen Forderprogramms bezieht, besagte, dass
sich die Ausnahme von der gesetzlichen Pflicht zur
direkten FEinarbeitung von Giille positiv auf die Akzep-
tanz auswirkt (H4). Auch diese Hypothese ist anzuneh-
men, da ein signifikant positiver Schitzer ermittelt
wurde. Insgesamt zeigten somit alle Merkmale des
hypothetischen Forderprogramms die erwartete Ein-
flussrichtung.

Tabelle 3. Ausgewiihltes Modell zur Ermittlung der Akzeptanz hypothetischer Forderungsprogramme

Koeffizient z-Wert Marginaler WTA Konfidenzintervall
Effekt (unten) (oben)

Merkmale des Programms
Emissionseinsparung 0,034 *** 6,27 0,002 -1,42 -2,00 -0,84
Mindestens anzurechnender Stickstoff -0,129%** 5,10 -0,005 5,45 2,72 8,18
Erstattung der zusétzlichen Kosten in % 0,024 %*** 5,81 0,002
Nachlass DiV 0,937*** 4,01 0,074 -39,51 -61,03 -17,99
Personliche und betriebliche Merkmale
Vollerwerb -5,188** 2,03 -0,367 218,82 -0,29 437,92
Ackerland 0,004 1,50 0,0003 -0,19 -0,44 0,07
Griinland 0,005 0,99 0,0004 -0,20 -0,61 0,21
Grof3vieheinheiten -0,002 1,49 -0,0002 0,10 -0,03 0,23
Sauen-Dummy -2,657* 1,82 -0,165 112,08 -11,50 235,65
Mastschweine-Dummy 0,269 0,19 0,020 -11,33 -130,79 108,13
Milchvieh-Dummy 3,238%** 2,66 0,229 -136,57 -244,19 -28,95
Bullen-Dummy -1,906 1,55 -0,127 80,40 -24,07 184,86
Biogas-Dummy -2,052* 1,95 -0,137 86,54 -4,48 177,92
Weidehaltung -4, 275%%* 2,93 -0,244 180,31 47,03 313,58
N-Sensor -1,201 1,02 -0,090 50,67 -47.91 149,24
Eigene Ausbringung 2,239%* 2,28 0,170 -94.43 -179,30 -9,56
Saldo -0,844 0,68 -0,060 35,60 -66,74 137,95
Export -2,699 1,46 -0,164 113,83 -42,61 270,27
Gewerbliche Tierhaltung 1,353 0,63 0,108 -57,07 -234,22 120,08
Viehhaltungsintensive Region 3,155%** 2,61 0,238 -133,08 -242.01 -24,16
Alter 0,145%** 2,91 0,011 -6,10 -10,43 -1,77
Hochschulabschluss 2,824%* 2,52 0,212 -119,08 -217,39 -20,78
Hofnachfolger -1,040 0,97 -0,075 43,87 -45,76 133,50
Konstante 3,19 1,14

Signifikanzniveau: * p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01

Quelle: eigene Berechnungen

200



GJAE 70 (2021), Number 3

Um zu tberpriifen, ob innerhalb der Stichprobe
Unterschiede in der Wahrnehmung der Attribute be-
standen, wurden Interaktionseffekte gebildet. Uber-
priift wurden die Variablen Grofivieheinheiten * min-
destens anzurechnenden Stickstoffmenge, viehhaltungs-
intensive Region * mindestens anzurechnende Stick-
stoffmenge, Griinland * Nachlass auf die Diingever-
ordnung, Grofvieheinheiten * Dummys der Tierhal-
tung und eigene Ausbringung * Dummys der Tierhal-
tung. Da keiner der untersuchten Interaktionseffekte in
der Mixed-Logit-Schitzung signifikant war, wurden
sie nicht mit abgebildet. Daher ist zundchst davon aus-
zugehen, dass die Teilnehmer dhnliche Priferenzen im
Hinblick auf die Attribute des Forderprogramms auf-
weisen.

Die weiteren Hypothesen bezogen sich auf die
Teilnehmer und ihre Betriebe und konnen zur Identifi-
kation einer geeigneten Zielgruppe fiir mogliche For-
derprogramme beitragen. Erwartet wurde, dass grofere
Betriebe das Verfahren eher einsetzen als kleinere
(H5). Diese Hypothese kann nicht fiir eine groBere Fla-
chenausstattung bestétigt werden, denn der Schitzer
war nicht signifikant. Tierhalter grolerer Herden zeig-
ten moglicherweise eine geringere Motivation zur Teil-
nahme, der Schétzer war negativ, verpasste jedoch ein
Signifikanzniveau. Unter den Tierhaltern zeigten vor
allem diejenigen eine ablehnende Haltung, die Weide-
haltung betreiben (H9), was der Hypothese entspricht.
Werden die Tierarten verglichen, wiirden Milchvieh-
halter eher teilnehmen, Sauenhalter zeigten hingegen
eine ablehnende Haltung.

In Bezug auf die Technik, die auf den Betrieben
eingesetzt wurde, hatte der Einsatz des N-Sensors kei-
nen Einfluss (H6). Auch fiir Betriebe, die mdglicher-
weise Nahrstoffiiberschiisse aufweisen, was durch die
Dummy-Variablen Saldo, gewerbliche Tierhaltung
und Export iberpriift wurde, zeigten sich keine signifi-
kanten Unterschiede zu Betrieben ohne Néhrstoffma-
nagementprobleme. Demnach kann H8, wonach Be-
triecbe mit Néhrstoffmanagementproblemen eine ho-
here Teilnahmebereitschaft aufweisen, nicht bestitigt
werden. Jedoch scheinen Betriebe in Regionen mit in-
tensiver Viehhaltung gréBeres Interesse an den Pro-
grammen zu haben. Hierzu gab es keine Hypothese.
Entgegen der urspriinglichen Hypothese wirkte es zu-
dem positiv auf die Teilnahmebereitschaft, wenn der
Betrieb bislang Giille in Eigenregie ausbringt® (H7).
Auffallig ist der stark negative Einfluss des Merkmals

2 Fiir Betriebe mit Schweinehaltung und Betriebe mit Rin-

derhaltung wurde jeweils ein Interaktionseffekt zur Ver-
wendung eigener Ausbringungstechnik berticksichtigt,
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Biogasanlage. Hierzu gab es keine Ausgangshypo-
these.

Werden personliche Merkmale wie Alter, Hof-
nachfolge und Bildung betrachtet, nahmen Betriebslei-
ter mit einer hoheren Ausbildung eher teil, dies ent-
spricht der Hypothese (H10). Zudem schienen, entge-
gen der urspriinglichen Hypothese, dltere Befragungs-
teilnehmer offener gegeniiber einer Teilnahme zu sein
als jiingere (H11). Die Hofnachfolge hatte keinen Ein-
fluss (H12).

Die beschriebenen Koeffizienten geben lediglich
die Richtung des Einflusses der Variablen auf die Teil-
nahmebereitschaft an, sie geben jedoch keinen Auf-
schluss tiber die Stéirke des Effektes. Aus diesem Grund
wurden marginale Effekte errechnet. Sie wurden fiir
den Mittelwert der Stichprobe ermittelt und beschrei-
ben den Effekt, den ein Anstieg einer Variablen um
eine Einheit hat. Fiir Dummy-Variablen beschreibt der
marginale Effekt den Einfluss des Wechselns von kei-
ner Auspragung (0) zu einer Auspragung (1).

Die ermittelten Effekte zeigen, dass eine Erho-
hung der Kostenerstattung um einen Prozentpunkt die
Teilnahmebereitschaft im Durchschnitt um 0,2 %-
Punkte erhohte. Die Emissionsminderung hatte einen
ahnlich starken Effekt. Eine weitere Erhohung der min-
destens anzurechnenden Stickstoffmenge um einen
Prozentpunkt verminderte die Bereitschaft zur Teil-
nahme vergleichsweise stark, ndmlich um 0,5 %-
Punkte. Ein Nachlass auf die Diingeverordnung konnte
die Teilnahmebereitschaft um 7 %-Punkte erh6hen.

Hinsichtlich der personlichen und betrieblichen
Charakteristika machte eine Erhdhung des Mittelwer-
tes fiir das Alter um ein Jahr die Teilnahme um etwa
einen Prozentpunkt wahrscheinlicher. Biogaserzeuger
und Weidehalter nahmen mit etwa 14 %-Punkten bzw.
24 %-Punkten geringeren Wahrscheinlichkeiten teil,
was eine deutliche Abneigung gegeniiber dem Pro-
gramm nahelegt.

Aus den marginalen Effekten lasst sich die WTA
ableiten. Sie errechnet sich aus dem Quotienten des
Koeffizienten der untersuchten Variablen und dem Ko-
effizienten der Preisvariable. Sie beschreibt, um wie
viele Prozentpunkte die Kostenerstattung erhoht werden
muss, damit ein negativ bewertetes Merkmal akzeptiert
wird, ohne dass sich die Auswahlwahrscheinlichkeit
verdndert. Im Umkehrschluss beschreibt die WTA die
mogliche Einsparung an Férdermitteln, wenn ein posi-
tiv bewertetes Merkmal in einem Férderprogramm vor-

da rinderhaltende Betriebe in stirkerem Umfang aus-
schlieBlich eigene Technik nutzen (22 %) als schweine-
haltende Betriebe (9 %).
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kommt. Konnten die Landwirte von einer um einen
Prozentpunkt hoheren Emissionsminderung ausgehen,
hitten sie auf 1,4 %-Punkte der Kostenerstattung ver-
zichtet. Wiirde die Menge an Stickstoff, die mindestens
in der Diingebedarfsberechnung anzusetzen ist, hinge-
gen um einen Prozentpunkt steigen, hétten sie 5 %-
Punkte mehr Kostenerstattung erwartet. Fiir einen
Nachlass auf die Diingeverordnung wire auf einen gro-
Ben Anteil der Kostenerstattung verzichtet worden (-
40 %-Punkte). Auffillig ist, dass fiir die Merkmale
Vollerwerb, Biogaserzeugung, Weidehaltung und Aus-
bringung ohne Lohnunternehmen sehr hohe Werte er-
mittelt wurden, aber auch weite Konfidenzintervalle,
die widerspiegeln, dass nur wenige Beobachtungen ins-
gesamt und fiir diese Merkmalsauspragungen im Spe-
ziellen vorliegen. Die signifikanten Merkmale sind
daher méglicherweise nur dahingehend interpretierbar,

dass eine Préiferenz (eigene Ausbringungstechnik) bzw.
Abneigung (Biogas-Dummy, Weidehaltung, Voller-
werb) gegeniiber dem Verfahren der Ansduerung be-
stand.

Durch die Schitzung latenter Klassen sollte zu-
dem iiberpriift werden, ob Unterschiede in der Wahr-
nehmung der Attribute bestehen, da kein Interaktions-
effekt signifikant war. Zur Schitzung wurde die Soft-
ware Latent Gold 5.1. verwendet. Es wurden vier Klas-
sen als optimale Anzahl anhand des BIC-Kriteriums er-
mittelt. Sie sind in Tabelle 4 gegeniibergestellt. Im Ver-
gleich zum Mixed-Logit-Modell weist das Latent-
Class-Modell ein hoheres Pseudo-R? von 0,410 auf.

Werden die Auswahlwahrscheinlichkeiten der
Forderprogramme verglichen, zeigt sich fiir die vierte
Klasse eine ablehnende Haltung. Sie umfasste 12 % der
Beobachtungen. Die Probanden dieser Klasse wahlten

Tabelle 4. Ergebnis der Latent-Class-Schétzung. Die Klassenanteile sind in Klammern angegeben.

Klasse 1 (39,4 %) Klasse 2 (25,2 %) Klasse 3 (23,1 %) Klasse 4 (12,3 %)

Koeff. z-Wert Koeff. z-Wert Koeff. z-Wert Koeff. z-Wert
Merkmale des pol. Forderprogramms
Emissions- 0,025%** 5,38 0,022%** 4,43 0,032%** 6,32 -0,031%%* 3,12
einsparung
Mind. anzurechnender | -0,264%** 12,56 0,051 %** 3,12 0,063 %** 3,52 -0,031 1,05
Stickstoff
Erstattung der zusétz- 0,028%** 9,60 0,007* 1,94 0,025%** 6,40 0,003 0,60
lichen Kosten in %
Nachlass DiV 0,2412 1,30 2,193%** 10,91 -0,343* 1,90 -1,224%%* 3,55
Betriebliche und personliche Merkmale
Vollerwerb -4,292 0,62 -5,893 0,85 -2,630 0,37 0,00 0,00
Ackerland 0,004 0,98 -0,001 0,22 0,010%* 1,91 0,00 0,00
Griinland -0,005 0,86 -0,005 0,42 -0,021 0,90 0,00 0,00
Grof3vieheinheiten -0,002 0,85 0,001 0,26 -0,018%*%*%* 2,79 0,00 0,00
Sauen-Dummy -0,313 0,24 -0,101 0,06 -1,260 0,76 0,00 0,00
Mastschweine- 2,723%* 1,87 4,959%** 2,85 5,0671*** 2,77 0,00 0,00
Dummy
Milchvieh-Dummy 3,071* 1,82 5,526%** 2,91 2,635% 1,34 0,00 0,00
Bullen-Dummy 0,594 0,58 1,585 1,38 1,518 1,17 0,00 0,00
Biogas-Dummy -0,375 0,29 1,093 0,71 -11,066 1,33 0,00 0,00
Weidehaltung -2,005 1,48 -3,140%** 2,18 -3,351%* 2,18 0,00 0,00
N-Sensor -1,527 1,38 -2,439%* 2,02 -0,072 0,05 0,00 0,00
Eigene Ausbringung 0,349 0,34 2,630%** 2,30 1,969 1,60 0,00 0,00
Saldo 0,379 0,34 -0,041 0,03 1,248 0,78 0,00 0,00
Export 0,163 0,14 -0,356 0,27 -1,949 1,08 0,00 0,00
Gewerbliche -0,838 0,50 -0,806 0,42 -2,540 1,15 0,00 0,00
Tierhaltung
Viehhaltungsintensive 1,944 1,63 1,0417 0,78 3,490 1,48 0,00 0,00
Region
Alter 0,031 0,84 0,100** 2,29 0,053 1,10 0,00 0,00
Hochschulabschluss 2,627* 1,94 1,519 0,85 3,212% 1,94 0,00 0,00
Hofnachfolger -1,237 1,16 -0,955 -0,83 -0,458 -0,35 0,00 0,00
Konstante 3,331 0,47 -0,414 0,06 0,696 0,09 0,00 0,00

Signifikanzniveau: * p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01
Quelle: eigene Berechnungen
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ein Forderungsprogramm zur Ansduerung von Giille
mit einer Wahrscheinlichkeit von nur ca. 37 %. In den
anderen Klassen lag diese Wahrscheinlichkeit bei mehr
als 97 %. Aufgrund dieser Unterschiede bildet die
vierte Klasse die Referenz im dargestellten Modell.

Die vierte Klasse bewertete als einzige die Emis-
sionsminderung negativ, was zu der stark ablehnenden
Haltung gefiihrt haben konnte. Auch der angebotene
Nachlass auf die Diingeverordnung wurde negativ be-
wertet. Die Erstattung der zusdtzlichen Kosten in %
und die mindestens anzurechnende Stickstoffmenge
hatten keinen Einfluss. Dies ist moglicherweise durch
die allgemein ablehnende Haltung dem Programm ge-
geniiber erklérbar.

Die erste Klasse zeigte im Vergleich weitestge-
hend die im Mixed-Logit-Modell ermittelten Praferen-
zen, nur der Nachlass auf die Diingeverordnung war fiir
sie nicht von Interesse. Die zweite und dritte Klasse
stand im Vergleich einem Anstieg der mindestens an-
zurechnenden Stickstoffmenge positiv gegeniiber. Die
zweite Klasse schétzte im Vergleich zu den anderen ei-
nen Nachlass auf die Diingeverordnung. Die dritte
Klasse lehnt den Nachlass auf die Diingeverordnung
ab. Sie bewertete insgesamt einen strengeren Umwelt-
schutz positiv, was sich durch die Bereitschaft mehr
Stickstoff anzurechnen sowie die ablehnende Haltung
gegeniiber dem Nachlass auf die Diingeverordnung
zeigte. Die Wahrnehmung der Emissionsminderung
und der Erstattung der zusitzlichen
Kosten in % war in Klasse 1 bis 3 ein-
heitlich, sie bewerteten die Merkmale

Die Teilnehmer der Klasse 3 waren ebenfalls be-
reit, den zusétzlichen Stickstoff in der Diingungspla-
nung anzurechnen. Anders als in Klasse 2 kann dieser
Effekt erkldrt werden: Landwirte in Klasse 3 verfiigten
iiber eine hohere Ausstattung mit Ackerland und gerin-
gere GroBvieheinheiten. Die niedrigere Viehbesatz-
dichte erleichtert eine hohere Anrechnung des zusétz-
lich enthaltenen Stickstoffs, ohne dass zusétzliche Fla-
chen gepachtet oder Giille exportiert werden muss. Fer-
ner hatten die Landwirte der Klasse 3 ein hoheres Bil-
dungsniveau.

In den viehhaltungsintensiven Regionen scheinen
daher zwei Gruppen von Landwirten unterscheidbar:
Erstens diejenigen, die zwar teilgenommen hitten, aber
strengeren Umweltschutzauflagen ablehnend gegen-
iiber standen (Klasse 1), und zweitens diejenigen, die
strengere Auflagen akzeptiert hitten (Klasse 3). Der
Unterschied scheint durch die einzelbetriebliche Vieh-
besatzdichte erklarbar.

Insgesamt zeigten auch in dieser Schitzung Wei-
dehalter eine geringere Bereitschaft zur Teilnahme.
Dieser Effekt war in allen Klassen beobachtbar, wenn
auch nicht immer signifikant.

Tabelle 5 gibt einen Uberblick, wie die in Ab-
schnitt 3.2 formulierten Hypothesen durch die Schét-
zungen beantwortet werden konnten. Die Tabelle ver-
deutlicht, dass die Ergebnisse des Mixed-Logit-Mo-
dells und der Latent Class Schitzung weitgehend iiber-

Tabelle 5. Hypothesen und ihre Beantwortung durch die
verwendeten Modelle

positiv.

Hypothesen Mixed Latente Klassen
Im unteren Teil der Tabelle 4 ist Logit | Klasse 1 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4

weiterfilhrend dargestellt, welche be- H1 Emissions- v v 4 4 x
trieblichen und persdnlichen Faktoren einsparung
einen Einfluss auf die Klassenzugehdo- H2 mind. anzurechnende v v x x
rigkeit hatten. In Klasse 1 fanden sich Stickstoffmenge

. . . . . H3 Kostenerstattung % v v v
Landwirte, die eher einen hoheren Bil- H4 Nachlass auf DiV v v M M
dungsabschluss aufwiesen als die Re- H5 GroBere Betriche v
ferenz (Klasse 4). Landwirte, die be- (Fldchenausstattung)
reits dlter waren und derzeit ihre Giille H5 GroBere Betriebe x
selber ausbringen, aber noch nicht in (GVE)
stickstoffmindernde Technik inves- ;g z-iizszrusbrin . .
tiert haben, waren ehe.r 1r.1 der Zwelt.en S N§hrst0 fﬁibersfhiifse
Klasse zu finden. Signifikante Ein- H9 Weidehaltung v v v
flussfaktoren, die erkldren, warum sie H10 Bildung v v v
den Nachlass auf die Diingeverord- H11 Alter x x
nung schitzen oder eine hohere H12 Hofnachfolge

Menge des Stickstoffs angerechnet
hétten, finden sich nicht.

v" Hypothese kann angenommen werden, * muss abgelehnt werden.
Quelle: eigene Darstellung
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einstimmen. Im Ergebnis scheint das Latent-Class-Mo-
dell die Heterogenitét innerhalb dieser Stichprobe bes-
ser abbilden zu kdnnen.

5 Diskussion und
Schlussfolgerungen

Ziel der Studie war es, die Akzeptanz von Vieh halten-
den Landwirten fiir hypothetische Forderprogramme
zur Gililleansduerung bei der Feldausbringung zu ermit-
teln. Dabei entschied sich ein Grofteil der Befragten
(90 %) fiir die Teilnahme an einem der angebotenen
Forderprogramme.

Eine mogliche Erklarung fiir die gute Akzeptanz
konnte die hohe Erstattung der zusétzlichen Kosten von
bis zu 120 % sein. Akzeptanzférdernd konnte auch ge-
wirkt haben, dass sich die Landwirte nicht festlegen
mussten, das Verfahren dauerhaft einzusetzen, denn im
Fragebogen wurde beschrieben, dass die Ansduerung
i.d.R. durch Lohnunternehmen erfolgt. Dies bietet den
Landwirten eine hohe Flexibilitit und die Moglichkeit,
das Verfahren auszuprobieren.

Die weiteren Ergebnisse des DCE lassen Riick-
schliisse auf eine zielgerichtete Ausgestaltung von For-
derprogrammen zu. Eine hohe erwartete Emissionsre-
duktion war ein wichtiger Motivationsfaktor fiir die
Befragten. Dies deutet darauf hin, dass Landwirte vom
Umweltschutz selbst profitieren oder einen Nutzen aus
der Verbesserung ihres Images erfahren. Letzteres wird
von VENKATESH und DAVIS (2000) als Motiv fiir die
Adoption von Technologien genannt. Dennoch deuten
die Ergebnisse der Latent-Class-Schéitzung an, dass un-
ter den Befragten deutliche Unterschiede im Umwelt-
bewusstsein bestehen. Dies driickt sich unter anderem
darin aus, dass zwei der drei Klassen, die sich fir die
Ansduerung entscheiden, bereit waren, den zusitzlich
enthaltenen Stickstoff bei der Diingungsplanung anzu-
rechnen. Die erste Klasse lehnte eine solche Anrech-
nung hingegen strikt ab. Zu beachten ist jedoch, dass
seit Durchfiihrung der Umfrage die Diingeverordnung
verscharft wurde. Die Vorgabe, dass in den sogenann-
ten ,,roten Gebieten die Diingung 20 % unterhalb des
Néhrstoffbedarfs der Pflanzen erfolgen muss (LAND-
WIRTSCHAFTSKAMMER ~ NIEDERSACHSEN,  2019),
koénnte moglicherweise zu einer Abnahme der Bereit-
schaft gefiihrt haben. Hinzu kommt, dass die anzurech-
nenden Stickstoffmengen in der Diingeverordnung be-
reits um 10 % fiir Schweine- und Rindergiille angeho-
ben wurden, wenn sie auf Ackerland ausgebracht wird
(Anlage 3 der Diingeverordnung 2020). Beides spricht

dafiir, dass ein Verzicht auf die Anrechnung nun ein
noch stirkerer Anreiz fiir Landwirte der ersten Klasse
wire, die die Anrechnung ablehnten. Fiir die anderen
beiden Klassen konnte sich die Wahrnehmung eben-
falls in der Weise verdndert haben, dass die Befragten
die Anrechnung nun méglicherweise nicht mehr posi-
tiv bewerten.

Die Erstattung der zusétzlichen Kosten hatte er-
wartungsgemil fiir alle Teilnehmer einen positiven
Einfluss. Fiir finanzielle Anreize in der Praxis spricht,
dass ein Forderprogramm zur Giilleansduerung mit-
hilfe von Lohnunternehmen moglicherweise giinstiger
wire als die bisher angebotene Forderung von Schlepp-
schuh- und Injektionsverfahren. Bei einer vollstdndigen
Erstattung der entstehenden Kosten wiirde sich bei zu-
sétzlichen Ausgaben in Hohe von ca. 1 €/m? und einer
Ausbringungsmenge von 30 m*/ha ein Fordersatz von
30 €/ha ergeben. Dies wire deutlich glinstiger als die in
Schleswig-Holstein seit 2016 angebotene Forderung
von 80 €/ha fiir die Anwendung von Injektions- und
Schleppschuhverfahren (BLUNK, 2016). Wiirde man die
Anwendung von Anséduerungstechnik durch Lohnunter-
nehmen (statt die Eigenanwendung auf landwirtschaft-
lichen Betrieben) fordern, stiinde die Technik auch
kleineren Landwirtschaftsbetrieben zur Verfiigung.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass eine geringere
Kostenerstattung denkbar ist, wenn das Angebot be-
steht, die Giille nicht direkt nach der Ausbringung in
den Boden einarbeiten zu miissen. Hier gilt es aller-
dings unter deutschen Bedingungen zu ermitteln, wel-
ches Verfahren (Ansduerung oder direkte Einarbei-
tung) im Hinblick auf Kosten und Emissionsreduktion
auf unbestellten Flachen vorzuziehen ist und somit, ob
ein Verzicht auf direkte Einarbeitung tiberhaupt ermog-
licht werden sollte.

Das Mixed-Logit-Modell zeigte, dass Landwirte
mit besserer Bildung und ohne Weidehaltung ange-
sprochen werden sollten, wenn solche Programme in
der Praxis aufgelegt werden sollen. Auch solche, die
noch selber Giille ausbringen, stehen dem Verfahren
offener gegeniiber. Denkbar ist, dass es sich bei der ei-
genen Ausbringungstechnik um Fésser mit Pralltellern
handelt. Diese Form der Ausbringung wird ab 2025
auch auf Griinland verboten, seit 2020 ist sie bereits auf
Ackerland verboten (DUNGEVERORDNUNG, 2017). Das
konnte erkldren, warum Landwirte mit eigener Technik
dem Verfahren offener gegeniiberstehen, sie miissen
moglicherweise ohnehin umdenken.

Die Ergebnisse der Schitzung latenter Klassen
(Klasse 1, Klasse 3) legen nahe, dass die Intensitét der
Tierhaltung im Einzelbetrieb (gemessen anhand der
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Vieheinheiten und der Ackerfliche) ebenfalls einen
Einfluss hat. Betriebe mit geringerer Viehbesatzdichte
konnen das Verfahren eher anwenden, ohne dass Nahr-
stoffiiberschiisse entstehen. Ferner ist es fiir diese Be-
triebe einfacher, den zusitzlich anfallenden Stickstoff
in der Diingungsplanung zu beriicksichtigen (Klasse 3).
Ist keine Anrechnung vorgesehen, lassen sich auch Be-
triebe mit intensiver Viehhaltung fiir das Verfahren ge-
winnen (Klasse 1).

Auffillig ist der negative Einfluss des Vorhan-
denseins einer Biogasanlage. Auch Weidehalter lehnen
das Verfahren ab. Sie sind daher keine geeigneten An-
sprechpartner fiir eine mogliche Pilotphase eines For-
derprogramms. Fiir die Betreiber von Biogasanlagen
kann die ablehnende Haltung mit den héheren finanzi-
ellen Aufwendungen erklért werden, die sich aus der
groBeren bendtigten Menge an Saure ergeben. Im Fra-
gebogen wurde nicht darauf eingegangen, ob die Kos-
ten der Ansduerung von Giérresten in gleicher Hohe er-
stattet werden wie die von rein tierischer Giille. Die ab-
lehnende Haltung von Weidehaltern kénnte darin be-
griindet sein, dass andere emissionsmindernde Verfah-
ren, wie die Schlitztechnik, eine geringe Verschmut-
zung des Griinlandes bedingen (NESER et al., 2010).
Eine weitere Erklidrung konnte sein, dass Weidehaltung
moglicherweise eher auf kleineren Flichen und/oder
Grenzstandorten stattfindet, die weniger geeignet sind,
um mit groBerer Technik befahren zu werden.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass der
iiberwiegende Teil der befragten Landwirte bereit
wire, das Verfahren der Giilleansduerung auf dem Feld
bei entsprechender Forderung anzuwenden. Im Hin-
blick auf die hohe Auswahlwahrscheinlichkeit ist je-
doch der hypothetische Charakter des Programms zu
beachten. Bei vorsichtiger Interpretation kann moglich-
erweise nur geschlussfolgert werden, dass mit einem
starken Interesse der Landwirte gerechnet werden
konnte, wenn ein solches Forderprogramm tatsiachlich
aufgelegt werden wiirde. Finanzielle Anreize scheinen
fiir den Erfolg eines tatsdchlichen Forderprogramms
von entscheidender Bedeutung. Die Schitzergebnisse
deuten ferner darauf hin, dass auch die intrinsische Mo-
tivation der Landwirte eine Rolle spielen konnte. Die-
ser Umstand konnte in Informationskampagnen ge-
nutzt werden, welche die mit der Technik zu erzielende
Emissionsminderung herausstellen. Ob Nachlidsse auf
die bestehende Diingeverordnung oder eine geringere
Anrechnung des zusédtzlich enthaltenen Stickstoffs
sinnvoll sind, sollte im Hinblick auf den Gewisser-
schutz kritisch hinterfragt werden. Diesbeziiglich be-
steht weiterer Forschungsbedarf.
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