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1 Einfdhrungund Zielsetzung

Der Beitrag von Agrarumweltmafinahmen zum abiotischen und biotischen Ressourcen-
schutz soll anhand der gemeinsamen Bewertungsfragen der EU-KOM bewertet werden.
Es wird eine Differenzierung zwischen Boden, Wasser, Biodiversitdt und Landschaft vor-
gegeben. Im Rahmen der Halbzeitbewertung (Reiter et al., 2003) und in der aktualisierten
Halbzeitbewertung (Reiter et al., 2005) wurden die Ressourcenschutzwirkungen der MaB3-
nahmen untersucht und zwar sowohl hinsichtlich ihrer Wirkungen je Fldcheneinheit, un-
abhingig von ihrer rdumlichen Lage und — soweit damals moglich — vor dem Hintergrund
ihrer regionalen Verteilung. Damit sollte der Frage nachgegangen werden, ob Mafinahmen
im Hinblick auf rdumlich unterschiedlich verteilte Problemlagen zielgerichtet eingesetzt
werden.

Die Analyse des zielgerichteten Einsatzes von Mallnahmen zur Bewiltigung von Res-
sourcenschutzproblemen soll hier einerseits vertieft werden. Dies wird durch die Verfiig-
barkeit von InVeKoS-GIS-Daten moglich, die eine (weitgehend) lagegenaue Zuordnung
von Mallnahmen zulassen. Andererseits soll vor dem Hintergrund des Schutzbeitrages der
MaBnahmen und ihrer Zielgerichtetheit die Kostenseite der Malnahmen untersucht wer-
den. Dabei ist auch die multiple Wirkung vieler Agrarumweltmafnahmen (AUM) auf die
Schutzgiiter zu beriicksichtigen. Diese Ansétze lassen sich in einer modifizierten Kosten-
Wirksamkeitsanalyse (KWA) integrieren.

Die Untersuchungen in diesem Bericht beschrinken sich auf die Schutzgiiter Boden und
Wasser. Die Schutzgutbelange von Biodiversitdt und Landschaft werden in dem Modul
,,Landschaft® untersucht.

Im Unterschied zu der Herangehensweise in Halbzeitbewertung und Update, 16st sich das
Vorgehen hier von der strengen Orientierung an den Gemeinsamen Bewertungsfragen der
Kommission (EU-KOM, 2000) und orientiert sich an folgenden schutzgutbezogenen Leit-
fragen:

—  Welche MaBnahmen tragen (in welchem Maf3) zum Schutz der B6den vor Wasserero-
sion bei?

— Welche MaBnahmen tragen (in welchem MaB) zum Schutz des Grundwassers vor
Nitrateintrdgen bei?

— Welche MaBnahmen tragen (in welchem Maf}) zum Schutz von Oberflichengewis-
sern vor Stoffeintrdgen bei?

Der Fokus der Untersuchungen geht dabei jedoch iiber die Fragestellungen der EU-KOM
hinaus, indem nicht nur die (flichenhaften) Beitrdge der Mallnahmen zum Ressourcen-
schutz errechnet werden. Vielmehr wird durch einen Perspektivwechsel der Frage nach-
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gegangen, in welchem Umfang die iiberwiegend hoch und sehr hoch wirksamen Agrar-
umweltmafBnahmen Flachen erreichen, die eine besondere Schutzbediirftigkeit haben. Bei
der Priorisierung von Mallnahmen sind Kostenminimierung bzw. Wirkungsmaximierung
wichtige Auswahlkriterien. Denn unabhéngig von ihrer grundsitzlich positiven Umwelt-
wirkung sollten AgrarumweltmaBBnahmen mdoglichst effizient dort eingesetzt werden, wo
sie die groftmdgliche Wirkung entfalten. Die Treffgenauigkeit ist daher neben der Beihil-
fehohe ein wichtiges Kriterium zur Bestimmung der ,Okoeffizienz’.

Das Modul ,Okoeffizienz’ gliedert sich in die Kapitel Einfiihrung und Zielsetzung (Kapi-
tel 1), Darstellung der Datengrundlagen und Methodik (Kapitel 2) und Analyse der Oko-
effizienz des angebotenen Forderspektrums (Kapitel 3). Im Folgenden werden die Daten-
grundlagen und der Untersuchungsansatz beschrieben.

2 Methodik und Datengrundlagen

Das oben skizzierte Vorgehen wird durch eine rdumliche Verschneidung von Forderdaten
und Umweltdaten in einem Geografischen Informationssystem (GIS) erreicht, wobei die
an konkrete Flichen gekniipften Informationen durch eine Datenbankanbindung mitge-
fiihrt werden. Auf diese Weise lassen sich rdumliche Koinzidenz — oder eben auch das
Nicht-Zusammentreffen — von verschiedenen Auspriagungen der Agrarumweltmafinahmen
und Ausprigungen der Schutzgutempfindlichkeiten feststellen.

Fiir diese Vorgehensweise werden rdumliche Daten bendtigt, die in einem GIS weiterver-
arbeitet werden konnen. Der Prozess der Bildung von geometrischen Schnitt- und Verei-
nigungsmengen im GIS wird Verschneidung genannt. Aus der Verschneidung entsteht die
kleinste gemeinsame Geometrie aller Flichenobjekte. Die nachfolgende Abbildung 1 soll
dies verdeutlichen. Durch diesen Vorgang gehen keine Informationen verloren. Vielmehr
resultiert aus dem Zusammenspielen von rdumlichen Informationen und entsprechender
Auswertung ein Informationsgewinn.
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Abbildung 1: Verschneidung von rdumlichen Daten und Bildung der kleinsten ge-
meinsamen Geometrie
Uberlagerung Verschneidung

Quelle: Eigene Darstellung.

Im Folgenden werden zunéchst die Datengrundlagen vorgestellt, bevor die Methoden wei-

ter erldutert werden.

2.1 Datengrundlagen

Tabelle 1: Datengrundlagen
Thema Datensatzbeschreibung M al3stab Quelle
InVeKoS Datenbanksystem des Landes Hessen mit Anga-  — HMULYV, 2006
ben zur Férderung und angebundenem Geographi-
schen Informationssystem auf Schlagbasis.
Gefahrenstufenkarte Die potenzielle Bodenerosionsgefahrdung wurde  1:50.000 (Richtscheid,
Bodenerosion durch auf der Grundlage der natiirlichen Standortfakto- 1998)
Wasser (Standortkarte ~ ren Relief, Boden und Niederschlag nach der
von Hessen) erweiterten GieBener Gefahrenstufenkartierung
nach Kuron/Jung ermittelt.
Gewidsser aus dem AT-  Fiir die Oberflichengewasser wurden die ATKIS-  1:25.000 (BKG, 20006)
KIS-Datensatz Objektarten 5101, 5102, 5103 (linien- u. flachen-
haft) sowie 5105 und 5112 (flachenhaft) selek-
tiert.
Bestandserfassung Erstmalige Beschreibung und Bestandsaufnahme — (HLUG, 2006)
Grundwasserkorper zur Risikoabschitzung (Zielerreichung) des che-
nach WRRL mischen Zustands der Grundwasserkdrper
Karte der potenziellen  Die digitale Karte der Austragsgefahrdung durch ~ 1:1.000.000  (Kunkel, 2006)

Grundwassergefidhrdung
durch diffuse Stickstoff-
eintrige

diffuse Stickstoffeintrige wurde bundesweit auf

Grundlage der BUK1000, CORINE u. a. berech-
net. Es erfolgt eine Klassifizierung nach geféhr-

det/nicht geféhrdet.

Quelle: Eigene Darstellung.

Daten aus dem InVeKoS inklusive Daten zur Forderung der AUM

Allen zur Ex-post-Analyse durchgefithrten Arbeitschritten liegt als zentraler Datenbe-
stand ein Auszug aus dem Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) des
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Landes Hessen zugrunde. Die Datenverarbeitung des InVeKoS wird zentral im Hessi-
schen Ministerium fiir Umwelt, ldndlichen Raum und Verbraucherschutz (HMULV)
durchgefiihrt. Zur Ex-post-Analyse wurden erginzend zu den Daten der Forderjahre 2000
bis 2004 Datenbankausziige fiir die Forderjahre 2005 und 2006 erstellt. Die Daten sind
der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft ausschlielich zur Evaluierung des hessi-
schen Entwicklungsplanes unter der Gewdihrleistung umfassender Datenschutzvereinba-
rungen zur Verfiigung gestellt worden.

Der Datenauszug umfasst im Einzelnen:

— ausgewdhlte Angaben aus dem Sammelantrag aller Betriebe in Hessen, die in 2005
und/oder 2006 Direktzahlungen beantragt haben (Teilnehmer und Nichtteilnehmer)
inklusive der Angaben zum Tierbestand,

— die Angaben des Flichen- und Nutzungsnachweises (FNN) aller Betriebe mit Antrag
auf Direktzahlungen inklusive der Angaben zu Landschaftselementen,

— fur alle Agrarumweltmaflnahmen Tabellen mit den physischen Einheiten (Forderfla-
che in Hektar), die dem Auszahlungsantrag zugrunde liegen,

— aus dem an die FNN-Datenbank angekoppelten InVeKoS-Geoinformationssystem,
das laut (VO (EG) Nr. 1593/2000) zur Identifizierung einzelner Forderflachen inklu-
sive Landschaftselemente im Jahr 2005 neu eingefiihrt worden ist, landesweit alle
Schlaggeometrien.

—  Zur Beriicksichtigung von Forderkulissen u. 4. hat die Landesverwaltung aus den
Schldgen durch GIS-Verschneidung zusétzlich Teilschldge im Schlagkataster gebil-
det, die Angaben zur Flichenbindung durch AUM enthalten und ebenfalls zur Aus-
wertung herangezogen wurden.

Zentraler Datenbestand zur Ermittlung der Okologischen Effizienz sind die InVeKoS-
Daten, die im Modul ,,Fladchennutzung® ndher beschrieben sind. Aus dem gesamten der
Evaluierung zur Verfiigung stehenden Datenabzug finden Verwendung:

— die Geometrien der Schldge und Teilschldge zur Durchfiihrung von Verschneidungen
mit Umweltdaten,

— die an die Geometriedaten gekoppelten Attributdaten in Form der Tabellen Jahresnut-
zungen zum FNN 2005 (Schlédge) und Teilflachen zum FNN 2005,

— aus den Fordertabellen die Flichenangaben je Betrieb zu den Agrarumweltmalnah-
me, fiir die eine Wirkung im Hinblick auf die ndher untersuchten Wirkungsfragen an-
genommen wird.

Die Schldge und deren Geometrien entstammen dem an die InVeKoS-Datenbank ange-
koppelten Geoinformationssystem (InVeKoS-GIS) und sind laut Verordnung (VO (EG)
Nr. 1593/2000) zur Identifizierung der Einzelflichenangaben im Jahr 2005 neu eingefiihrt



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 53

worden. In Hessen wurde das ,,betriebsbezogene digitale Schlagkataster im Rahmen des
FIS-InVeKoS-GIS (FIG) eingefithrt (HMULV, 2004). Ein Schlag ist definiert als eine
zusammenhédngende landwirtschaftlich genutzte Fliche eines Betriebsinhabers, die mit
einer Kulturart bestellt, stillgelegt oder aus der Produktion genommen ist. Im FIS-
InVeKoS-GIS werden diese Schldge mit weiteren Daten verschnitten, sodass Teilschldge
entstehen. Landschaftselemente auf oder angrenzend an Schldge werden gesondert erfasst,
ebenso alle weiteren, dauerhaft nicht landwirtschaftlich genutzten Flichen wie Gebéude,
Windkraftanlagen etc. innerhalb eines Schlages (Abzugsflachen). Die Grofle der Schlige
schwankt zwischen 120 Hektar bis unter einem Ar, der Median der rund 675.000 Schlige
liegt bei 0,77 ha, der Mittelwert bei 1,19 ha. Sie umfassen insgesamt eine Nettofliche
ohne Sperrflichen von 801.430 Hektar.

Um eine maBnahmenspezifische Auswertung zu ermdglichen, musste der gelieferte FNN-
Datensatz auf Teilflaichenebene durch Verkniipfung mit den Fordertabellen fiir HEKUL
und HELP durch die Evaluatoren um zusétzliche Daten ergénzt werden. Dies erfolgte in
drei Varianten:

—  Fiur HEKUL wurde zusétzlich zur vorhandenen Kennung der Teilnehmer ein zusétzli-
ches Feld zur Unterscheidung nach Fordermaflnahmen eingefiigt. Diese Information
wurde fiir jede einzelne Fordermaflnahme der Fordertabelle entnommen und jedem
Teilschlag der HEKUL-Teilnehmer mit HEKUL-Kennung und zuldssigem HEKUL-
Nutzungscode durch Verkniipfung iiber die Betriebsnummer angehingt. Zusitzlich
einschrainkend wurden nur die Flichen markiert, die im Datensatz als HEKUL-
foderfahig laut Referenz ausgezeichnet waren und nicht gleichzeitig eine HELP-
Kennung besallen. Diese Vorgehensweise fiihrte bei den einzelnen FérdermaBBnahmen
zu hoheren Flichensummen gegeniiber den Angaben in den Fordertabellen. Der Un-
terschied von insgesamt rund 1.600 ha bei Griinlandextensivierung und 200 ha bei
Okolandbau begriindet sich damit, dass aus den Fordertabellen die der Auszahlung
zugrunde liegende Flidche nach allen Abziigen (Flache nach Sanktionen) in den Eva-
luierungsberichten genutzt wurde, die Eintrdge im Flachennachweis des InVeKoS-
GIS aber den zur Auszahlung beantragten Flichenumfang darstellen.

— Fir die Malnahmen MDM-Verfahren und Winterbegriinung wurde die maBBnahmen-
spezifische Kennung im Schlagkataster vom vTI in den aufbereiteten Teilflichen-
Datensatz iibertragen. Im Unterschied zur Griinlandextensivierung und zum Okoland-
bau wurden daher in 2005 alle beantragten, unter Auflagen bewirtschaftete Flichen
der beiden FordermaBBnahmen in die Auswertung einbezogen. Die Summe dieser Fla-
chen tiibersteigt die der Auszahlung zugrunde liegenden Fldchensummen in den For-
dertabellen um rund 20.000 ha.

—  Zur Unterscheidung der Vertragsnaturschutzvarianten wurde iiber die im Teilfldchen-
datensatz abgelegte Vertragsnummer eine Verkniipfung mit den HELP-Fordertabellen
hergestellt und den Einzelfldchen eine Information iiber die Leistungspakte der Ver-
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trige zugeordnet. Allerdings mussten zusétzlich Vertragsdaten aus 2004 herangezo-
gen werden, da der Datensatz 2005 die im FNN vorhandene HELP-Kennung nicht
vollstindig erkliren konnte.

Die sich aus den aufbereiteten FNN-Daten ergebenden Flichensummen zur Ermittlung
der Okoeffizienz entsprechen aus den dargelegten Griinden bei allen MaBnahmen nicht
der Flichensumme in den Modulen ,,Flichennutzung* und ,,Akzeptanz. Auf die Bewer-
tung wirken sich diese Abweichungen nicht aus. Auch die deutliche Abweichung zwi-
schen beantragter und geforderter Fliche bei den Modulationsmafnahmen fiihrt unter der
Annahme einer Gleichverteilung aller von den Teilnehmern nach Auflagen bewirtschafte-
ten Flachen vermutlich zu gleichen Ergebnissen in der Analyse.

Gewasser aus dem ATKIS Basis-DLM

Das Digitale Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) beschreibt die topographischen Ob-
jekte der Landschaft im Vektorformat. Die Objekte werden einer bestimmten Objektart
zugeordnet und durch ihre rdumliche Lage, ihren geometrischen Typ, beschreibende Att-
ribute und Beziehungen zu anderen Objekten definiert. Die rdumliche Lage wird fiir das
Basis-DLM mafRstabs- und abbildungsunabhingig angegeben. Welche Objektarten das
Basis-DLM beinhaltet und wie die Objekte zu bilden sind, ist im ATKIS Basis-
Objektartenkatalog festgelegt. Der Informationsumfang des Basis-DLM orientiert sich am
Inhalt der Topographischen Karte 1:25.000, weist jedoch eine hohere Lagegenauigkeit
(angestrebt sind + 3m) fiir die wichtigsten punkt- und linienférmigen Objekte auf (BKG,
2005).

Aus dem Basis-DLM wurden die fiir die Beschreibung der Oberflichengewéisser relevan-
ten Objektarten selektiert. Durch dieses Vorgehen werden Gewdsser aller Ordnungen (I
bis III nach § 24 HWGQG), sofern sie im Basis-DLM erfasst wurden, beriicksichtigt.

Tabelle 2: Objektarten zur Beschreibung von Oberflichengewissern
Geometrie Objektart Beschreibung
linienhaft 5101 Strom, Fluss, Bach
5102 Kanal (Schifffahrt)
5103 Graben, Kanal (Wasserwirtschaft)
flaichenhaft 5101 Strom, Fluss, Bach
5102 Kanal (Schifffahrt)
5103 Graben, Kanal (Wasserwirtschaft)
5105 Quelle
5112 Binnensee, Stausee, Teich

Quelle: Eigene Angaben nach BKG (2005).
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Gefahrenstufenkarte Bodenerosion durch Wasser

Die potenzielle Erosionsgefihrdung durch Wasser in Hessen ist im Rahmen der
AVP/AEP-Standortkarten des HMULF als flichendeckendes Kartenwerk im MaBstab
1:50.000 dargestellt (Richtscheid, 1998). Die Erosionsgefdhrdung wird aufgrund natiirli-
cher Standortfaktoren mit einer Erweiterung der GieBener Gefahrstufenkartierung nach
Kuron/Jung ermittelt. Einbezogen wurden die Reliefsituation, die Erodierbarkeit des Bo-
denmaterials sowie die Erosivitdt der Niederschldge. Die Bewertung erfolgt in sechs Ge-
fahrdungsstufen ausschlieBlich fiir die landwirtschaftliche Nutzfliche (LN). EDV-Daten
sind fiir alle Kartenbléatter verfiigbar.

Die hier dargestellten Angaben entstammen eigenen Berechnungen des vTI im Rahmen
der Untersuchungen zum vorliegenden Modul Okoeffizienz und basieren auf den o. g.
Daten. Ab 2009 wird aber fiir die Uberarbeitung der Erosionsschutzregelung nach Direkt-
zahlungen-Verpflichtungenverordnung (DirektZahlVerpflV) die Erosionsgefihrdung im
Auftrag des Landes Hessen vom HLUG und dem Forschungszentrum Jiilich auf Ebene
der Schlidge neu ermittelt. Dabei wird nach bundeseinheitlich festgelegter Methode (Be-
rechnung und Bewertung der Erosionsgefidhrdung nach DIN 19078 unter Anwendung der
ABAG) verfahren. Es ist davon auszugehen, dass erhebliche Abweichungen zu den hier
verwendeten Daten zu erwarten sind, die dann auch zu ganz anderen GroBenordnungen
fiihren konnen als die im Kap. 3.1 angegebenen.

Tabelle 3: Erosionsgefahrdungsstufen und empfohlene MafBlnahmen fiir die land-
wirtschaftliche Nutzung

Erosionsgefahr dungsstufe empfohlene M al3nahmen
E1l keine bis beginnend ordnungsgemaifle landwirtschaftliche Nutzung
E2 schwach acker- u. pflanzenbauliche MaBBnahmen notwendig: hangparallele Bewirt-

schaftung und vielseitigere Fruchtfolgen, vor allem Zwischenfruchtanbau;
Verbesserung der Bodenstruktur; Hangléngenbegrenzung bei ca. 200 m

E3 méBig (mittel) stirkere acker- u. pflanzenbauliche MaBnahmen: zusitzlich Beseitigung von
Bodenverdichtungen und aufwéndigere pflanzenbauliche Maflnahmen, z. B.
Fruchtwechsel mit Boden schiitzenden Kulturarten im Streifenbau; Mulch-
verfahren; Hanglangenbegrenzung bei ca. 100 m

E4 erhoht zusétzlich zu acker- u. pflanzenbaulichen auch noch kulturtechnische Maf3-
nahmen: verstirkter Streifenbau Boden schiitzender Kulturarten im Abstand
von ca. 50 m; Maisanbau nur in Bodendecker, z. B. Zwischenfrucht, Unter-
saat; Mulchverfahren notwendig; Hanglangenbegrenzung bei ca. 50 m, z. B.
durch Streifenbau, Wegenetz mit Grabenfithrung u. a.

ES5 stark permanente Vegetationsdecke; langjahriger Feldfutterbau oder Griinlandnut-
zung (ggf. Ansaat), Beweidung moglich

E6 sehr stark permanente Vegetationsdecke; Beweidung eingeschrénkt; Griinlandnutzung
extensiv; Waldnutzung erstrebenswert

Quelle: HMLWLFN (1993); leicht gekiirzt.
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Bundesweite Karte der potenziellen Grundwassergefahrdung durch diffuse Stickstoff-
eintrage

Im Forschungszentrum Jiilich (FZJ) wurde fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutsch-
land eine Karte der ‘Potenziellen Grundwassergefdhrdung durch diffuse N-Eintrdge’ erar-
beitet (Kunkel, 2006). Als Ergebnis wurden Acker- und Griinlandflichen mit einem ge-
ringen Nitratabbaupotenzial im Boden und liberwiegendem Grundwasserneubildungsan-
teil (gemessen am Gesamtabfluss) ausgewiesen. Es werden dabei ausschlieBlich die
Standorteigenschaften der Acker- und Griinlandflichen beriicksichtigt, nicht die Nut-
zungsintensitét der Flachen (z. B. in Form von Anbaumustern oder N-Bilanzsalden).

Dem Ergebnis mit der nominalen Klassifizierung ,gefdhrdet’/,nicht gefahrdet’ liegt ein
mehrstufiges Selektionsverfahren zugrunde (vgl. Tabelle 3). Dabei wurden Daten unter-
schiedlichen Mafstabs und unterschiedlicher Geometrie (Raster-, Vektordaten) zusam-
mengefiihrt. Das Ergebnis wird in Form von Rasterdaten mit einer Kantenlinge von
250 m dargestellt.



Kapitel 6

Materialband — Modulbericht Okoeffizienz

57

Tabelle 4:

stoffeintrige

Ermittlung der potenziellen Grundwassergefahrdung durch diffuse Stick-

Arbeitsschritt

Datengrundlage

Erlduterungen

1. Selektion landwirtschaft-
lich genutzter Flachen
(Acker & Griinland)

Corine Landcover 2000 ";
Codes: 211, 212, 221, 222,
243 (Acker), 231, 241, 242
(Griinland)

211 Nicht bewissertes Ackerland, 212
Permanent bewéssertes Ackerland,
Weinbaufldchen, 222 Obst- u. Beeren-
obstbestinde, 243 Landwirtschaft mit
natiirlicher Bodenbedeckung, 231 Wie-
sen u. Weiden, 241 Mischung einjahri-
ger Friichte mit Dauerkulturen, 242
Komplexe Parzellenstrukturen; Raster-
basierte Klassifizierung (100x100 m)

2. aufden Fldchen aus
Schritt 1: Selektion von
Bdden mit unterdurch-
schnittlicher Denitrifika-
tionsleistung

Bodeniibersichtskarte der
Bundesrepublik Deutschland
1:1.000.000 (BUK1000);
Denitrifikationsleistung ‘ge-
ring’ und ‘sehr gering’ (ca.
<20 kg N/ha*a)

Methodik nach NLfB, NLO & Bezirks-
regierung Hannover (NLfB; NLO und
Bezirksregierung Hannover, 2004);
Bdden, die ganzjahrig keine Wasserst-
tigung haben, z. B. Syroseme, Ranker,
Braunerden, Podsole, Pararendzinen

u. a.

3. aufden Flachen aus
Schritt 2: Selektion von
Flacheneinheiten mit -
berdurchschnittlich ho-
hem Basisabflussanteil

Eingangsdaten sind die Jah-
resniederschlagshohe und die
reale Verdunstung, die wie-
derum durch eine Vielzahl von
Einzelparametern beschrieben
wird;

Flachen mit einem Basisab-
flussanteil > 50 % am Ge-
samtabfluss

Berechnung mit dem GROWA-Modell
(Kunkel und Wendland, 2002) auf Basis
von Rasterzellen

4. Darstellung von Flachen

Ausgewiesen wurden Acker- und Griin-

,hoher Gefahrdung’ landfldchen mit geringem Nitratabbau-
potenzial im Boden und {iberwiegendem
Grundwasserneubildungsanteil
Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eines Schriftwechsels mit Dr. R. Kunkel (Forschungszentrum

Jiilich, 2007).

" Das europaweite Projekt CORINE Land Cover (CLC) hat die Bereitstellung von einheitlichen
und damit vergleichbaren Daten der Bodenbedeckung fiir Europa zum Ziel. Es ist Teil des Pro-
gramms CORINE (Coordination of Information on the Environment) der Européischen Union.
Die Kartierung der Bodenbedeckung und Landnutzung wurde europaweit auf der Basis von Sa-
tellitendaten im MaBstab 1:100.000 durchgefiihrt. (DLR, 2008)

Aufgrund des Mallstabes und der Qualitdt der verwendeten Eingangsdaten (z. B. der tech-
nisch bedingten Genauigkeit der Landnutzungsklassifizierung aus den Corine-Daten)

kann es bei einer Verschneidung der Karte der ‘potenziellen Grundwassergefihrdung
durch diffuse N-Eintrdge’ mit den Daten aus dem InVeKoS-GIS zu nicht ndher quali- und
quantifizierbaren Ungenauigkeiten kommen. So ist es z. B. denkbar, dass Schlag(teile)
des InVeKoS-GIS zur Deckung mit (herausselektierten) Geholzbestinden der Corine-
Landnutzungsklassifizierung kommen. In einem solchen Fall ist dort aufgrund der Me-
thodik (sieche obige Tabelle) eine ‘potenzielle Grundwassergefahrdung durch diffuse N-
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Eintrdge’ nicht nachweisbar, obwohl es sich de facto um LF handelt, und eine Grundwas-
sergefadhrdung zumindest potenziell mdglich wire.

Eine Differenzierung der Hohe der Stickstoffeintragsgefdhrdung erfolgt nicht; es werden
ausschlieBlich ,gefdhrdete’ (in der Kartenlegende mit ,hohe Gefidhrdung’ gekennzeichnet)
von ,nicht gefdhrdeten’ Flichen (= Rasterzellen) unterschieden. Somit kann auch eine
Verschneidung mit InVeKoS-Daten in der Treffgenauigkeitsanalyse fiir Hessen nur zu
undifferenzierten Aussagen fithren.

Erstmalige Beschreibung der Verschmutzung der Grundwasserkdrper durch diffuse
Quellen gemall WRRL

Das Land Hessen hat in seinem ,Handbuch zur Umsetzung der Europédischen Wasserrah-
menrichtlinie in Hessen” (HMULV, 2004) die Herangehensweise und Ergebnisse der
erstmaligen Beschreibung der Grundwasserkorper ausfiihrlich dargelegt. Im Rahmen die-
ser Studie sollen die ersten Ergebnisse zur Beschreibung der Verschmutzung durch diffu-
se Quellen beriicksichtigt werden. Zur Beschreibung wurde ein kombinierter Emissions-/
Immissionsansatz gewéhlt. Beriicksichtigt wurden

— die Landnutzung (differenziert nach ATKIS),

die Stickstoff-Fldchenbilanz der landwirtschaftlichen Nutzung,

die Stickstoffdeposition aus der Luftverschmutzung je Nutzungstyp,

sowie die Nitratkonzentration in grundwasserbiirtigen Rohwissern.

Emissionsseitig wurde der N-Uberschuss pro Grundwasserkdrper berechnet. Betrigt die-
ser mehr als 50 kg N/ha und Jahr, gilt dieser als potenziell gefihrdet. Immissionsseitig
wird der Richtwert einer Nitratkonzentration von 25 mg/l Grundwasser herangezogen:
»Betrdgt die Summe aller Kleinsteinzugsgebiete mit Nitratkonzentrationen von mehr als
25 mg/l mehr als 33 % der Fliache aller Kleinsteinzugsgebiete mit durch Grundwassermess-
stellen erfassten Nitratkonzentrationen in einem Grundwasserkorper, wird dieser als potenziell
gefdhrdet eingestuft. (HMULYV, 2004). Belastungen der Grundwasserkorper durch Pflanzen-
schutzmittel konnten nicht beriicksichtigt werden.

Die Ergebnisse der erstmaligen Beschreibung der Grundwasserkdrper wurden den Evaluato-
ren als GIS-Daten iibermittelt (HLUG, 2006). Eine zusammenfassende ,Risikoabschitzung
(Zielerreichung) des chemischen Zustands der Grundwasserkdrper in der Bestandsaufnahme’
erfolgt nach den zwei nominalen Wertungen ,Zielerreichung wahrscheinlich’ und ,Zielerrei-
chung unwahrscheinlich/unklar’.
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2.2 Methodik

2.2.1 Definition der Problemlagen

Die Analyseschritte im Kapitel 3 zeigen zuniichst in kurzer Ubersicht die Problemlage in
Hessen auf. Zu unterscheiden sind prinzipiell die a) Verursacherseite und b) die Schutz-
gutseite mit spezifischen Schutzgutempfindlichkeiten. Fiir die folgenden Analyseschritte
(vor allem Bestimmung der Treffgenauigkeit der AUM) ist die Schutzgutseite von vor-
rangigem Interesse. Dabei wird unterschieden zwischen den Schutzgutgefdhrdungen ,Bo-
denerosion’, ausgelost durch Niederschlagswasser, ,Nitratauswaschung in das Grundwas-
ser’ und ,Stoffeintrdge in Oberflichengewdsser’. Diese schutzgutseitig formulierten The-
men orientieren sich nicht mehr streng an einzelnen Indikatoren, lassen sich jedoch mit
den Fragen, Kriterien und Indikatoren der EU-KOM (vgl. Tabelle 5) in Beziehung setzen.
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Tabelle5:

Betrachtete Indikatoren im Modul ,,Okoeffizienz*

Leitfragen der
Untersuchung

Fragen, Kriterien, Indikatoren der EU-KOM

Fragen

Kriterien

Indikatoren

Welche MalBnahmen
tragen zum Schutz der
Boden vor Wasserero-
sion bei?

VL1.A. In welchem Umfang sind
natiirliche Ressourcen geschiitzt

worden ...

... und zwar durch die Auswirkun-
gen von Agrarumweltmafnahmen

auf die Bodenqualitdt?

VL1.A-1. Verringerung der
Bodenerosion.

VI.1.A-1.1. Landwirtschaftliche Fliachen, die
Vereinbarungen zum Schutz vor Bodenerosion
oder zur Verringerung der Bodenerosion unterlie-
gen.

Mit den Teilindikatoren a), b), ¢).

Welche MalBnahmen
tragen zum Schutz des
Grundwassers vor
Nitrateintragen bei?

VL1.B. In welchem Umfang sind
natiirliche Ressourcen geschiitzt

worden ...

... und zwar durch die Auswirkun-
gen von Agrarumweltmafnahmen
auf die Qualitdt des Grund- und des

Oberflichenwassers?

VL1.B-1. Verringerter
Einsatz von landwirt-
schaftlichen Produktions-
mitteln, die Wasser poten-
ziell verunreinigen.

VIL1.B-2. Die Transport-
wege, auf denen chemische
Stoffe (...) in die Grund-
wasserschichten gelangen,
sind ausgeschaltet worden

().

VL1.B-1.1. Flachen, die Vereinbarungen zur
Verringerung des Einsatzes landwirtschaftlicher
Produktionsmittel unterliegen.

Mit den Teilindikatoren a), b), c)

VL1.B-1.2 Verringerung des Einsatzes landwirt-
schaftlicher Produktionsmittel pro Hektar auf-
grund vertraglicher Vereinbarungen.

VI.1.B-2.1. Flachen, auf denen Férdermafnahmen
durchgefiihrt werden, die zu einer Verringerung
des Eintrags von Schadstoffen (durch Oberfl-
chenabfliisse, Auswaschungen oder Erosion) in
Grundwasserschichten fiithren.

Mit den Teilindikatoren a), b).

Welche Mafinahmen

tragen zum Schutz von
Oberflachengewédssern
vor Stoffeintragen bei?

VI.1.B. (vgl. oben)

VL.2.B. In welchem Umfang ist die
biologische Vielfalt aufgrund der
Agrarumweltmafinahmen erh6ht

oder verbessert worden ...

... durch Schutz von Habitaten, die
fiir die Natur sehr wichtig sind, auf
landwirtschaftlichen Flachen, durch
Schutz oder Verbesserung der
Umweltinfrastruktur oder durch
Schutz von Feuchtgebieten bzw.
aquatischen Habitaten, die an
landwirtschaftlichen Flachen an-

grenzen (Habitatvielfalt)?

VL1.B-1. (vgl. oben)

VL1.B-2. (vgl. oben)

VIL.2.B-3. Wertvolle
Feuchtgebiete (die haufig
nicht bewirtschaftet wer-
den) oder aquatische
Habitate sind vor Auswa-
schungen, Oberflichenab-
fliissen oder Sedimentein-
trag der angrenzenden
landwirtschaftlichen
Flachen geschiitzt worden.

VL1.B-1.1. (vgl. oben)
VL1.B-1.2 (vgl. oben)

VI.1.B-2.1. (vgl. oben)

VL.2.B-3.1. Flachen, auf denen geforderte An-
baumethoden oder —praktiken angewendet wer-
den, die Auswaschungen, Oberfldchenabfliisse
oder Eintrage von landwirtschaftlichen Produkti-
onsmitteln/Erosionsmaterial in angrenzende
wertvolle Feuchtgebieten oder aquatische Habitate
verringern/unterbinden.

Mit den Teilindikatoren a), b), c).

VIL.2.B-3.2. Angrenzende wertvolle Feuchtgebiete
oder aquatische Habitate, die aufgrund von For-
dermafnahmen geschiitzt werden.

Mit den Teilindikatoren a), b)

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von (EU-KOM, 2000).

Bedingt durch Datenlage, -verfiigbarkeit, -differenzierungsgrad und GIS-Tauglichkeit
miissen die drei genannten Themen fiir die Untersuchung weiter eingegrenzt werden.

Erosionsgefahrdete Flachen

Die Untersuchung der Treffgenauigkeit und Effizienz von Férdermafinahmen im Hinblick
auf den Erosionsschutz konzentriert sich auf besonders gefdhrdete Flichen. Als solche

werden im Rahmen dieser Studie definiert: Landwirtschaftlich genutzte Flichen, die nach
Darstellung der Standortkarte von Hessen (Richtscheid, 1998) eine der ordinalen Erosi-

onsgefihrdungsstufen von ,erhoht’, ,stark’ oder ,sehr stark’ zugewiesen bekommen haben
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(vgl. Kapitel 2.1). Die Bewertungsstufen ,keine bis beginnende’, ,schwache’ und ,maBi-
ge’ Erosionsgefahrdung werden nicht weiter in die Analyse mit einbezogen, obschon auch
auf diesen unter den von Richtscheid (1998) aufgezeigten Voraussetzungen Vermei-
dungsmaBnahmen erforderlich sein kénnen (vgl. Tabelle 3). Dieser Ansatz deckt sich mit
den bisherigen Festlegungen in der zwischenzeitlich erstellten Beihilferichtlinie (HIAP-
RL 2008) fiir die Umsetzung der AgrarumweltmaBBnahmen in der Forderperiode 2007 bis
2013. Dort wird fiir das Forderverfahren ,,Anbau von Zwischenfriichten oder Untersaaten
(Winterbegriinung)“ u. a. eine Kulisse auf erosionsgefidhrdeten Ackerflichen mit den Ge-
fahrdungsstufen nach Richtscheid E4 bis E6 vorgesehen. Allerdings weist das Land Hes-
sen darauf hin, dass abgeleitet aus den Empfehlungen von Richtscheid auch Flichen mit
Gefiahrdungsstufen unterhalb von E4 prinzipiell als forderwiirdig fiir erosionsmindernde
MaBnahmen einzuschitzen sind’. Der im Modul Okoeffizienz verwendete Untersuchungs-
rahmen mit den Gefédhrdungsstufen E4 bis E6 ist somit nicht deckungsgleich mit einer
denkbaren Ausdehnung der Forderkulisse auf weitere Gefdhrdungsstufen. Die Aussagen
zur Effektivitdt und Effizienz der MaBBnahmen wiren in diesem Fall nicht {ibertragbar.

Nitratauswaschungsgeféhrdete Flachen

Nitratauswaschungsgefdhrdete Flichen werden im Rahmen dieser Studie folgendermafen
definiert: Landwirtschaftlich genutzte Flachen, fiir die nach Auswertungen des For-
schungszentrum Jiilich (Kunkel, 2006) eine Nitrataustragsgefahrdung ermittelt wurde. In
der Studie wird keine Differenzierung in Gefihrdungsstufen vorgenommen. Diese Frage-
stellung fokussiert auf diffuse Stoffeintrdge iiber den Grundwasserpfad.

Durch diffusen Stoffeintrag gefahrdete Grundwasserkor per

Durch diffusen Stoffeintrag gefidhrdete Grundwasserkorper werden im Rahmen dieser
Studie folgendermallen definiert: Landwirtschaftlich genutzte Flachen auf Grundwasser-
korpern, die nach der erstmaligen Beschreibung zur Bestandserfassung gemidfl WRRL in
ihrer Zielerreichung als ,unwahrscheinlich/unklar’ bewertet wurden (HLUG, 2006). Diese
Fragestellung fokussiert ebenfalls auf diffuse Stoffeintrdge tiber den Grundwasserpfad.
Der Beschreibung der sensiblen Gebiete liegt jedoch nicht eine Modellierung zu Grunde
(wie bei den o. g. ,nitratauswaschungsgefidhrdeten Flichen’), sondern erfasste bzw. be-
rechnete Emissionen und Immissionen. Beide Teilaspekte bilden die gesamte Wirkungs-
kette fiir den Nitrataustrag ins Grundwasser ab.

Durch Stoffeintrag gefahrdete Oberflachengewasser

An Oberflichengewisser angrenzende Flachen, die ein Stoffeintragsgefdhrdungspotenzial
aufweisen, werden folgendermallen definiert: Landwirtschaftlich genutzte Flachen, die in

schriftliche Mitteilung 21.11.2008.
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rdumlicher Ndhe zu Oberflichengewéssern (gemill Objektarten des Basis-DLM) liegen
oder direkt an sie angrenzen. Diese Fragestellung fokussiert somit mehr auf direkte Stoff-
eintrdge, die auf einer Abstands- oder einer Nutzungsfunktion landwirtschaftlicher Fla-
chen beruhen (Off-site-Schéiden).

Die Gemeinsamen Bewertungsfragen der EU-KOM sehen u. a. folgende Untersuchungs-
aspekte vor (vgl. auch Tabelle 5): Wertvolle Feuchtgebiete oder aquatischer Habitate, die
vor Auswaschungen, Oberfldchenabfliissen oder Sedimenteintrag der angrenzenden land-
wirtschaftlichen Fldchen geschiitzt werden (Kriterium VI.2.B-3). Damit werden als sen-
sible Gebiete

(1) wertvolle Feuchtgebiete und
(2) aquatische Habitate

angesprochen. In der Realitét ist hdufig eine Schnittmenge zwischen beiden Gebietstypen
zu erwarten, z. B. wenn sich Erlen-Eschen-Galeriewélder, Erlen-Bruchwilder oder grofB3e-
re Auwaldbestinde entlang von FlieBgewidssern erhalten haben oder wenn Siimpfe und
Moore von (kiinstlichen) Gewéssern durchzogen werden oder sich am Rand von Stillge-
wissern gebildet haben. Wihrend das Gewissernetz vergleichsweise gut digital erfasst ist
(vgl. Kapitel 2.1), befinden sich digitale Datenbestinde zu wertvollen Feuchtgebieten
noch iiberwiegend im Aufbau, sofern sie liberhaupt vorliegen (z. B. aus der Hessischen
Biotopkartierung oder der FFH-Lebensraumtypenkartierung).

Die hier erfolgte Eingrenzung der Fragestellung auf Oberflichengewisser ist daher einer
pragmatischen Herangehensweise vor dem Hintergrund der Datenverfiigbarkeit, des Aus-
wertungsaufwandes und des Zeitrahmens geschuldet. Gleichzeitig kann davon ausgegan-
gen werden, dass Oberflichengewdsser Indikatoren fiir das Vorkommen von Feuchtgebie-
ten oder aquatischen Habitaten sein konnen. Offen bleibt aber die Frage, ob es sich bei
den selektierten Fldchen, die an Oberflichengewésser angrenzen, um ,wertvolle’ Gebiete
handelt. Da der Schutz von Oberflichengewissern ein wichtiges Ziel’ der WRRL ist, ist
die vorgenommene Themeneingrenzung nicht minder von Interesse.

... die Mitgliedstaaten schiitzen, verbessern und sanieren alle Oberflaichenwasserkdrper, (...) mit dem
Ziel, spétestens 15 Jahre nach Inkrafttreten dieser Richtlinie gemidll den Bestimmungen des An-
hangs V (...) einen guten Zustand der Oberflichengewisser zu erreichen ... (Art. 4 RL 2000/60/EG).
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2.2.2 Kosten-Wirksamkeitsanalyse

2.2.2.1  Theoretische Grundlagen

Die Kosten-Wirksamkeitsanalyse (in der englischen Literatur cost-effectiveness analysis)
wurde zu dem Zweck entwickelt, aus einem Spektrum mdglicher Vorhaben das Vorteil-
hafteste heraus zu finden (z. B. Hanusch, 1994). Das kann entweder bedeuten, bei einem
gegebenen Mitteleinsatz eine maximale Verbesserung des Umweltzustands im Hinblick
auf das angestrebte Ziel oder ein gegebenes Umweltziel mit minimalem Mitteleinsatz zu
erreichen.

Die Kosten-Wirksamkeitsanalyse (KWA) verzichtet dabei auf eine monetire Bewertung
der Outputeffekte, was sie fiir eine Anwendung im Umweltbereich besonders geeignet
macht: Die Wirksamkeit von Umweltmalnahmen ldsst sich im Regelfall nicht oder aber
nur unter unverhéltnisméBig hohem Aufwand monetarisieren (ausfiihrlich dazu z. B. Lon-
dong et al, 2006). Griinde dafiir sind u.a. multikausale Ursache-Wirkungs-
zusammenhédnge, die sich aufgrund von zeitlichen Verzégerungen (time lag) und Riick-
kopplungen nur schwer isolieren lassen oder die Berilicksichtigung sehr vieler Randbedin-
gungen, der fehlende Marktwerte fiir Umweltgiiter u. v. m.

Vor diesem Hintergrund bietet sich eine qualitative Betrachtung in nichtmonetéren Ein-
heiten an, die mit Hilfe einer einfachen Reihung von qualitativen Merkmalen auch zu
eindeutigen Wertungen/Préferenzaussagen kommen kann (Tabelle 6). Als BezugsgroBen
dienen entweder physische Einheiten (z. B. Flichenangaben in ha) oder ordinal skalierte
Qualititen (z. B. Wirkungen in mittel, hoch, sehr hoch).

Tabelle 6: Beispiel fiir eine eindeutige Praferenzstruktur
Maf3nahme Kosten Wirksamkeit
Ml 100 hoch
M2 200 hoch
M3 300 gering
M4 400 sehr gering

MabBname M1 ist vor allen anderen Maflnahmen zu bevorzugen, da mit geringsten Kosten (100) und
hochster Wirksamkeit (hoch) verbunden. Auch die Reihung M1, M2, M3, M4 ist hier eindeutig.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Vorteile der Kosten-Wirksamkeitsanalyse sind ihre hohe Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit (keine ‘Verrechnung’ von Bewertungsschritten) fiir monetiar schwer bewertba-
re Sachverhalte. Der Zwang zu einer priagnanten Zieldefinition der betrachteten Malnah-
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men hilft im Rahmen der Evaluation auch der zukiinftigen strategischen Ausrichtung der
Programmplanung. Dass nur selten alle Kriterien und Randbedingungen vollstindig be-
schrieben werden konnen, gehort zu den Nachteilen der Kosten-Wirksamkeitsanalyse.
Durch die Auswahl und Definition der Zielkriterien kann das Ergebnis durch den Bewer-
ter beeinflusst werden. Dieser Nachteil kann nur iiber eine groBBtmogliche Transparenz des
Vorgehens wettgemacht werden.

Diesbeziiglich ist im vorliegenden Fall ein grundsétzliches Manko gegeben: Bei der Pro-
grammierung des Entwicklungsplanes 2000 bis 2006 wurde nicht durchgehend auf ein-
deutige und hinreichend konkretisierte Zieldefinitionen der FordermaBBnahmen geachtet.
Daher mussten fiir einige Maflnahmen entweder im Nachhinein Ziele aufgestellt werden
oder soweit moglich weiter differenziert werden. Eine gingige Zielformulierung ist z. B.
,Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen’. Hieraus ldsst sich nicht ableiten, welche
Schutzgiiter gemeint sind. Auch die deutlich konkretere Formulierung ,Bodenschutz’
lasst immer noch offen, ob alle Aspekte des Bodenschutzes als Ziel gesehen werden oder
nur ausgesuchte, wie z. B. den Schutz vor stofflichen Belastungen, den Schutz vor
Schadverdichtungen oder den Schutz vor Substanzverlusten. Da die pridzise Festlegung
von Zielen als Vorgaben fiir den Vergleich der Malnahmen wichtiger Bestandteil der
Kosten-Wirksamkeitsanalyse ist, wird diese Information in der Analyse mitgefiihrt.

Der Fokus der Gemeinsamen Bewertungsfragen der EU-KOM liegt jedoch auf der Wir-
kungsseite der MaBBnahmen: Welche MaBnahmen leisten Beitrige zum Grundwasser-
oder Bodenschutz etc.? Wirkungsbeitrige konnen unabhédngig von den Zielsetzungen er-
bracht werden, quasi als ,Nebenprodukt’ einer MaBBnahme. So entfalten z. B. viele Boden-
schutzmaBnahmen auch Grundwasserschutzwirkung. Dieser Aspekt wird hier als Zusatz-
nutzen oder Multifunktionalitdt bezeichnet. Unter diesem Blickwinkel sind folglich die
Wirkungen der MaBBnahmen mit in die Kosten-Wirksamkeitsanalyse einzubeziehen. Im-
plizit wird damit unterstellt, fiir sie wiirden auch entsprechende Zielsetzungen bestehen.
Um sie in weiteren interpretativen Schritten von den MaBBnahmen mit expliziten Zielset-
zungen unterscheiden zu konnen, werden sie gesondert gekennzeichnet.

Die Multifunktionalitidt oder der Zusatznutzen von MaBnahmen muss vor dem Hinter-
grund synergistischer oder additiver Wirkungen bei der Interpretation mit beriicksichtigt
werden. Ein direkter (Kosten-) Vergleich von Mallnahmen unterschiedlicher Zielbereiche
ist jedoch nicht moglich; Aussagen zur absoluten Effizienz kdnnen nicht getroffen wer-
den. Diese wiren nur dann gegeben, wenn die Kosten-Wirksamkeitsrelation normiert
wird, also z. B. Kosten pro kg Nitratreduktion im Grundwasser angegeben werden konn-
ten”.

Dieser Schritt wird voraussichtlich in Zukunft méglich sein: So arbeitet z. B. die FAL/vTI im Auftrag
der LAWA an einer Quantifizierung von Stickstoffreduktionspotenzialen verschiedener Mafinahmen.
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Tabelle 7: Beispiel fiir mehrdeutige Préaferenzstrukturen
Mafnahme Kosten Wirksamkeit
Ml 200 mittel
M2 100 gering
M3 300 hoch
M4 400 sehr gering

Malname M4 scheidet in jedem Fall als ungiinstigste aus, da mit hdchsten Kosten und geringster
Wirksamkeit verbunden; zwischen M1, M2 und M3 gibt es keine eindeutige Priaferenzstruktur, da sich
jeweils alle Bewertungskriterien (Kosten und Wirksamkeit) unterscheiden.

Quelle: Eigene Darstellung.

Auch innerhalb eines Zielbereiches bietet das Verfahren dann keine eindeutigen Préfe-
renzergebnisse mehr, wenn zwei oder mehr Alternativen dominieren (Beispiel Tabelle 7).
In dem Beispiel dominieren die Malnahmen M1, M2 und M3 eindeutig die MaBBnahme
M4, jedoch ist die Bildung einer Rangfolge innerhalb der Dominanzgruppe nicht méglich,
da die kardinal skalierte Kostenmessung nicht in eine eindeutige Relation zur ordinal ska-
lierten Wirksamkeitsmessung gesetzt werden kann. Das liegt u. a. daran, dass die ,Dis-
tanz’ zwischen den Wirkungsklassen (sehr gering, gering, mittel ...) nicht genau definiert
werden kann. Bei Mehrdeutigkeit der Aussagen bleibt folglich dem Entscheidungstriager
eine endgiiltige Bewertung vorbehalten, die z. T. wohl auch intuitiv oder unter Hinzuzie-
hung weiterer Kriterien erfolgen muss.

2.2.2.2 Umsetzung in der Untersuchung

Abbildung 2 zeigt die Bausteine der Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung in dieser Studie.
Abgesehen von dem Baustein Wirkung/Schutzbeitrag konnen alle notwendigen Informa-
tionen quantitativ in Geld- oder Fldcheneinheiten erfasst werden. Die qualitativ erfassbare
Wirkung wird bis in die abschlieBende Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung mitgefiihrt und
interpretativ berilicksichtigt.
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Abbildung 2: Bausteine der Kosten-Wirksamkeitsanalyse

Okoeffizienz
(Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung)

Wirksamkeit/Effektivitat
(Treffgenauigkeits-Wirkungsbetrachtung)

,Korrekturfaktor’

Wirkung/Schutzbeitrag Treffgenauigkeit Beihilfe je Flacheneinheit Multifunktionalitit

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Wirksamkeit oder Effektivitdt einer AUM wird in diesem Modell bestimmt durch
ihren (potenziellen) Schutzbeitrag und ihrer Lage in sensiblen Umweltbereichen (z. B.
eine GrundwasserschutzmafBinahme auf nitratauswaschungsgefdhrdeten Fldchen). Die In-
put-Outputbetrachtung erfolgt rein quantitativ. Auf der Input-Seite werden ausschlief3-
lich die Beihilfezahlungen zur Durchfithrung von AUM beriicksichtigt. Verwaltungskos-
ten, die bei der Administration oder den Antragstellern entstehen, bleiben unberiicksich-
tigt.4 Als ein ,Korrekturfaktor’ wird in der Kosten-Wirksamkeitsanalyse jedoch die Multi-
funktionalitdt der MaBBnahmen beriicksichtigt. Damit wird der ,0kologische Zusatznutzen’
in monetdrer Form angerechnet, der durch eine MaBnahme bei unterschiedlichen Schutz-
giitern ausgeldst wird. Die Output-Seite wird durch die erreichte Flache beschrieben. Die
Input-Outputbetrachtung ldsst sich somit durch die Grée Euro pro Hektar beschreiben.

Die Treffgenauigkeit aus der Wirksamkeitsanalyse wird ins Verhéltnis zur Input-
Outputbetrachtung gesetzt und durch einen (dimensionslosen) Wert als Kosten-
Wirksamkeitsrelation ausgedriickt. Unter Hinzuziehung der Wirkung kann eine vollstidn-
dige Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung erfolgen. Das Ergebnis dieser Analyse wird im
Rahmen der Studie als Okoeffizienz bezeichnet. °

Im Folgenden werden die Einzelschritte erldutert.

Die Ex-post-Evaluationsgruppe zu den kapiteliibergreifenden Fragen (Kapitel 10) wird sich auch der
Seite der Verwaltungskosten annehmen. Aufgrund der Datenverfiigbarkeit wird jedoch keine Diffe-
renzierung der Verwaltungskosten einzelner AUM, sondern nur von Haushaltslinien méglich sein, so-
dass die Ergebnisse hier — nicht nur aufgrund der Reihenfolge der Bearbeitung — nicht einflieBen kon-
nen.

Effizienz wird in der Literatur durchaus unterschiedlich verstanden. Nach der ISO-Norm (EN ISO
9000:2005) wird Effizienz als das Verhéltnis zwischen dem erreichten Ergebnis und den eingesetzten
Ressourcen definiert. Das Ergebnis umfasst dabei qualitative wie quantitative Aspekte. Dieser An-
schauung folgt auch die GD Regio (EU-KOM, 2006), wihrend andere Quellen Effektivitét als Ziel-
Wirkungsrelation und Effizienz als Input-Outputrelation definieren (Krems, 2004).
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Ermittlung des Schutzbeitrages/der Ressourcenschutzwirkung

Der Schutzbeitrag der Agrarumweltmaflnahmen zu den drei o. g. Ressourcen wurde be-
reits in der Halbzeitbewertung (Reiter et al., 2003) und der Aktualisierten Halbzeitbewer-
tung (Reiter et al., 2005) ermittelt. Anhand einer Literaturstudie wurde zunichst die zu
erwartende, potenzielle Ressourcenschutzwirkung eingeschétzt. Diese Einschitzung wur-
de mittels weiterfithrender Ergebnisse aus Begleitstudien, Befragungen und tiefer gehen-
den InVeKoS-Datenauswertungen soweit erforderlich modifiziert.

Die Bewertung erfolgt anhand einer vierstufigen Skala (Tabelle 8). Neben den positiven
oder sehr positiven Schutzgutwirkungen sind auch neutrale/keine oder sogar negative
Wirkungsaspekte denkbar. Wihrend die meisten AUM fiir mehrere Schutzgiiter Wirkun-
gen zeigen, wurden negative Wirkungen nicht festgestellt.

Fiir die Ex-post-Evaluation wurden die Ressourcenschutzwirkungen erneut iiberpriift.
Insbesondere konnten Ergebnisse des LAWA-Projektes (Osterburg und Runge, 2007) bei
den Wirkungseinschitzungen fiir die Fragestellungen zum Schutzgut Wasser verglichen

werden.
Tabelle 8: Bewertungsskala fiir den Schutzbeitrag (Ressourcenschutzwirkung) der
AUM
Schutzbeitrag der AUM Symbol
sehr positive Wirkung ++
positive Wirkung +
neutrale oder keine Wirkung 0

negative Wirkung -

Quelle: Eigene Darstellung.

Ermittlung der Treffgenauigkeit

Seit Einfithrung des InVeKoS-GIS in 2005 ist eine bessere’ raumliche Verortung der
AUM moglich. Somit eréffnet sich die Moglichkeit der Frage nachzugehen, ob die For-
dermaBnahmen Flachen erreichen, auf denen sie einen mdglichst hohen Beitrag zum Res-
sourcenschutz liefern konnen. Auf Seite der Schutzgutempfindlichkeiten liegen dazu
schon seit ldngerem GIS-Daten vor (vgl. Kapitel 2.1). Diese konnen nun zur analytischen
Weiterverarbeitung mit den Forderdaten in einem Geografischen Informationssystem
(GIS) verschnitten werden. Eine hohe Treffgenauigkeit der AUM ist dann gegeben, wenn
die Malnahmen innerhalb von ,sensiblen Gebieten’ zum Einsatz kommen. Sensible Ge-

Bisher war eine Lokalisierung von MaBnahmefldchen unter Verwendung der Antragsdaten nur auf
Gemarkungsebene moglich.
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biete werden {iber die Schutzgutempfindlichkeiten vor dem Hintergrund der drei eingangs
genannten Fragestellungen fiir die Schutzgiiter Boden und Wasser definiert.

Abbildung 3: Schematisiertes Vorgehen zur Beschreibung von Umweltdaten auf
Schlag- oder Teilschlagebene

Schlaggrenzen Erosionsgeféhrdung
5 |
A B
1 3
C D -
5

Flachengewichtetes Mittel

Erosionsg efdhrdung a uf der Erosionsgefahrdung auf
den Schliagen den Schldgen
5
A A-2 B-3
—C— C-3 D-3

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Grenze der rdumlichen Auflosung/Genauigkeit wird dabei durch die Erfassungstiefe
der InVeKoS- und/oder Umweltdaten begrenzt (vgl. Kapitel 2.1). Die Lagegenauigkeit
von Malinahmenfldchen kann somit bis auf die Ebene der zugeordneten Teilschldge be-
stimmt werden. Damit ist in Hessen (potenziell) eine sehr hohe rdumliche Auflosung er-
reicht. Umgekehrt bedeutet das auch, dass die Umweltdaten auf (Teil-)Schlagebene be-
schrieben werden miissen. Die Abbildung 3 soll dieses Vorgehen verdeutlichen.

Bei den Fragestellungen miissen vier methodische Ansidtze unterschieden werden.

Erosionsgefahrdete Flachen

Fiir die Daten zur Erosionsgefdhrdung kann auf den Ansatz zur Bildung eines flichenge-
wichteten Mittelwertes je (Teil-)Schlag (Flichen A bis D in der Abbildung 3) zuriickge-
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griffen werden. Dazu werden die Schlaggrenzen mit denen der Erosionsgefahrdung (hier
mit den ordinalen Gefdhrdungsstufen 1, 3 und 5 in Abbildung 3) rdumlich verschnitten.
Im Beispiel des Schlages C mit anndhernd gleichen Fldchenanteilen der Gefdhrdungsstu-
fen 5 und 1 ergibt sich iiber die Berechnung eines flichengewichteten Mittels die Gefdhr-
dungsstufe 3 fiir den gesamten Schlag C. Die Ergebnisse der Mittelwertberechnung wer-
den auf ganze Werte gerundet. Die Konsequenzen dieses Vorgehens werden weiter unten
im Kapitel 3.1.1 dokumentiert.

MaBnahmen mit Erosionsschutzwirkung sind dann treffgenau, wenn sie in sensiblen Ge-
bieten liegen, dass heiBit auf (Teil-)Schldgen, die eine Erosionsgefihrdung von ,erhdht’,
,stark’ oder ,sehr stark’ aufweisen.

Nitratauswaschungsgeféahrdete Flachen

Die nitratauswaschungsgefihrdeten Flichen werden nur nominal bezeichnet (Auswa-
schungsgefdhrdung ja/nein). Der Weg der Bildung eines flichengewichteten Mittels ent-
fallt somit. Wird durch eine rdumliche GIS-Auswertung festgestellt, dass Anteile nitrat-
auswaschungsgefahrdeter Flachen auf den (Teil-)Schlidgen liegen, so wird fiir den gesam-
ten (Teil-)Schlag eine Nitratauswaschungsgefidhrdung angenommen. Diese Flachen wer-
den auch als sensible Gebiete (hinsichtlich Nitratauswaschung) bezeichnet. Inwiefern sich
dadurch die Fldchenanteile nitratauswaschungsgefihrdeter Flichen verschieben, wird im
Kapitel 3.2.1 dokumentiert.

MaBnahmen zur Reduzierung von Nitrataustrdgen in das Grundwasser sind dann treffge-
nau, wenn sie in sensiblen Gebieten, d. h. auf (Teil-)Schldgen liegen, die ganz oder teil-
weise eine Nitratauswaschungsgefihrdung aufweisen.

Grundwasserkorper mit unwahrscheinlicher/unklarer Zielerreichung bei diffusen
Stoffeintragen gemald WRRL

Die erstmalige Beschreibung der Grundwasserkdrper im Hinblick auf diffuse Stoffeintri-
ge erfolgt nominal (,Zielerreichung wahrscheinlich’ und ,Zielerreichung unwahrschein-
lich/unklar’). Auch bei diesem Thema wird auf die Bildung eines flichengewichteten Mit-
tels verzichtet und (Teil-)Schldgen mit Anteilen an GrundwasserkOrpern mit unwahr-
scheinlicher/unklarer Zielerreichung diese Bewertung zugewiesen. Diese Fldchen werden
im Weiteren auch als sensible Gebiete bezeichnet. Inwiefern sich dadurch die Flichenan-
teile der Bewertungskategorien der WRRL verschieben, wird im Kapitel 3.2.1 dokumen-
tiert.

MaBnahmen zur Reduzierung von diffusen Stoffeintrdgen in das Grundwasser sind dann
treffgenau, wenn sie in sensiblen Gebieten, d. h. auf (Teil-)Schldgen liegen, die ganz oder
teilweise die Bewertung ,Zielerreichung unwahrscheinlich/unklar’ aufweisen.
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Stoffeintragsgefahrdete Oberflachengewasser

Die Ermittlung von Schldgen, die an Oberflichengewisser angrenzen, erfolgt mittels ei-
nes Distanzpuffers, der um die Gewésser gelegt wird. Fiir alle Schlédge, die innerhalb die-
ses Puffers liegen oder durch ihn angeschnitten werden, gilt die Annahme, dass sie einen
direkten Beitrag zum Oberflichengewisserschutz liefern konnen (Bach; Fabis und Frede,
1997; zur Bedeutung der Abstandsfunktion vgl. z. B. Peter und Wohlrab, 1990). Diese
Flichen werden als sensible Gebiete (hinsichtlich des Oberflichenwasserschutzes) be-
zeichnet.

Der Wirkungsbeitrag besteht darin, dass

— direkte Stoffeintrdge vermieden werden (z. B. Abdrift von PSM-Anwendungen, Ein-
trige von Weidevieh);

— Transportwege des Stoffeintrags unterbunden werden (z. B. durch die Blockade von
ErosionsflieBstrecken durch Grasstreifen oder durch die winterliche Stickstofffixie-
rung in Zwischenfriichten);

— Quellen von Stoffeintrdgen reduziert werden (z. B. durch den Verzicht auf PSM-
Anwendung und Diingung oder durch die flaichenhafte Erosionsvermeidung).

Eine Betrachtung diffuser Stickstoffeintragspfade iiber das Grundwasser in Oberfldchen-
gewdsser erfolgt somit nicht. Hierfiir miisste das gesamte Einzugsgebiet der Gewisser
beriicksichtigt werden. Gleichwohl kénnen mit der durchgefiihrten Analyse auch Stick-
stoffeintragspfade liber den Zwischenabfluss (Interflow) sowie Eintrdge iiber ein Drédna-
gesystem erfasst werden. Der Fokus liegt jedoch auf den oberirdischen Eintragspfaden,
seien sie direkt oder durch Erosion bedingt (wobei im Flachland auch die Winderosion
ein Rolle spielen kann). Dabei kann neben dem Phosphoreintrag auch ein nennenswerter
Stickstoffeintrag durch Erosion erfolgen, wie Untersuchungen aus Mecklenburg-
Vorpommern zeigen (LUNG, 2002).

Zur Bestimmung einer Abstands- bzw. Pufferdistanz bieten sich verschiedene Herange-
hensweisen an, wie z. B. die Diskussion von Mindestbreiten von Gewaisserrandstreifen
(Knauer und Mander, 1989; LUNG, 2002) oder der Abgrenzung von Auen anhand boden-
kundlicher oder geologischer Merkmale (z. B. Freiberg; Rasper und Sellheim, 1996;
LBEG, 2007) zeigt. Auf den Einfluss der Hanglinge auf die Erosionsdisposition wird in
den verschiedenen Studien zur Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) hingewie-
sen (z. B. Erdmann, 1998). Oberflichenabfluss kann durchaus Strecken von mehreren
hundert Metern zuriicklegen. Zusammenfassende Auswertungen des LUA (1996) zeigen
folgende Ergebnisse (S. 26):

,»Im statistischen Mittel kann bei Gewdsserrandstreifen von 5 m Breite davon ausge-
gangen werden, dass durch die Randstreifen die Nitratkonzentration des Oberflichen-
abflusses um lediglich 0 bis 38 % verringert werden, im Mittel um 20 %.
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— Erst bei 20 m Breite kann im statistischen Mittel von Retentionsleistungen zwischen
55 und 98 % ausgegangen werden. Diese wiirden durchschnittlich 78 % betragen.

— Ein vollstdndiger Riickhalt der Nitrateintrdge ist erst ab 100 m Breite zu erwarten.*

Allerdings sind hierbei nicht die wahrscheinlichen Nitrattransportprozesse iiber den Zwi-
schenabfluss oder das Grundwasser beriicksichtigt. In einer Modelluntersuchung an der
Havel kommen die Autoren dariiber hinaus zu folgender Aussage: ,,Was die flichenhaften
Stoffeintridge in Gewdsser betrifft, so wéren z. B. 100 bis 200 m breite Zonen Gewdsser
schonender Landwirtschaft vielleicht sogar kostenglinstiger — sicher aber wirksamer — als
eine aufwéndige Implementierung von Gewésserrandstreifen” (LUA, 1996, S. 71).

Dartiiber hinaus miissen GIS-technische Unwégbarkeiten in Betracht gezogen werden, die
ebenfalls Bedeutung fiir die Wahl des Distanzpuffers haben. Die meisten Gewésser sind
nur linienhaft (also ohne rdumliche Ausdehnung) erfasst worden, sodass in einer geogra-
fischen Projektion nicht unbedingt eine direkte Benachbarung zwischen Schligen und
Gewissern festgestellt werden kann. Diese (scheinbare) Distanz zwischen Gewisser und
Schlag muss GIS-technisch iiberbriickt werden. Der ,Fehler’ kann zusétzlich aus unter-
schiedlichen ErfassungsmaBstiben und/oder Bearbeitungsungenauigkeiten vergroBert,
aber auch verringert werden.

Unter der Beriicksichtigung der genannten Quellen sowie der GIS-technischen Unwég-
barkeiten wurde ein Puffer von 125 m beidseitig der Gewdsser gewéhlt und alle dadurch
beriihrten Schldge selektiert. Mainahmen mit Oberflachenwasserschutzwirkung sind dann
treffgenau, wenn sie innerhalb dieser sensiblen Gebiete liegen.

Dieses Vorgehen hat u. U. erhebliche Konsequenzen fiir den Flichenumfang, der in die
Treffgenauigkeitsanalysen einbezogen wird, wie die nachfolgende Abbildung 4 veran-
schaulichen soll. Es wird deutlich, in welch unterschiedlichem Ausmafl die Schldage A bis
G durch den Gewisserpuffer erfasst werden. Bei linearen Strukturen (Gewéssern) tritt
sehr haufig der Fall auf, dass nur geringe Schlaganteile de facto fiir die Analyse relevant
wéren. Im Rahmen der Untersuchung wurde jedoch grundsitzlich die vollstdndige Flache
eines Schlages angerechnet. Dadurch ist z. B. tendenziell eine Uberschitzung der Treff-
genauigkeit zu erwarten.

Unabhéngig von der angewendeten Methode, sind die absoluten Grof3enordnungen der
Treffgenauigkeitsauswertungen an Oberflichengewissern sehr kritisch zu hinterfragen.
Der Einfluss auf das Ranking der MafBnahmen untereinander diirfte jedoch unerheblich
sein und damit auf die Bestimmung der Okoeffizienz, die die ,Performance’ der MaB-
nahmen relativ zueinander vergleicht keinen (grof3en) Einfluss haben.



72 Ex-post-Bewertung des Hessischen Entwicklungsplans fiir den ldndlichen Raum

Abbildung 4: Durch eine Pufferfliche entlang von Gewissern angeschnittene
Schlige
A
C E E
B

Gewasser—"

125m—Puffer/v

Quelle: Eigene Darstellung.

Darstellung der Treffgenauigkeit

Die Treffgenauigkeit der MaBBnahmen wird mit ihrer Trefferfliche im sensiblen Gebiet in
Hektar und ihrer Treffgenauigkeit als Prozentanteil der jeweiligen Maflnahme im sensib-
len Gebiet angegeben. Es lassen sich Aussagen ableiten, welche MaBnahmen am umfang-
reichsten die sensiblen Gebiete erreichen.

Die Ermittlung der im Folgenden als ,,LF* bezeichneten Fliche als Referenz fiir die Dar-
stellung des Umfangs der sensiblen Gebiete und zur Beschreibung der Treffgenauigkeit
erfolgt anhand der Fldachen aus dem InVeKoS-GIS. Die so ermittelte ,,digitalisierte Land-
wirtschaftsflache™ entspricht daher nicht den Werten der LF der offiziellen Agrar- oder
Landesstatistik. Die Berechnung der Landnutzungstypen innerhalb der sensiblen Gebiete
erfolgt hingegen mit Hilfe des Flichen- und Nutzungsnachweises (FNN). Auch dabei
konnen Abweichungen des berechneten Flichenumfangs im Vergleich zur offiziellen Sta-
tistik auftreten. Dadurch wird aber lediglich die Darstellung der prozentualen Anteile der
Malnahmen an der LF bzw. am sensiblen Gebiet beeinflusst, nicht aber die Mallnahmen-
bewertung in Form eines Rankings der Treffgenauigkeit. Ein Vergleich mit den offiziel-
len Agrarstatistiken ist nicht moglich, da Erhebungszweck und -methoden andere sind.

Des Weiteren werden die Flichenanteile der MaBnahmen im sensiblen Gebiet im Ver-
hiltnis zu der gesamten MaBBnahmenfldche im sensiblen Gebiet dargestellt (Anteile einer
MaBnahme gemessen an der gesamten MaBnahmenfliche in Prozent). Damit kann der
Fliachenbeitrag einzelner Maflnahmen im GesamtmaBnahmenmix zum Ressourcenschutz
ausgedriickt werden. Dieser Schritt ist fiir die weiteren Arbeitsschritte zur Bestimmung
der Kosten-Wirksamkeitsrelation erforderlich. Er ermdglicht einen relativen Vergleich
der Maflnahmen untereinander. Eine absolute Einschédtzung, z. B. in Form einer Grenz-
ziehung fiir eine Bewertung wie ,gute’ oder ,schlechte’ Treffgenauigkeit ist nicht mog-
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lich. Als Orientierungswert wird daher immer der Mittelwert aller MaBBnahmen herange-
zogen.

Einfluss von Foérderkulissen auf die Treffgenauigkeit

Fachlich definierte Forderkulissen werden ausgewiesen, um ,Streuverluste’ von Mal-
nahmen zu minimieren und eine moglichst hohe Treffgenauigkeit der Maflnahmen zu er-
reichen. Forderkulissen sind daher immer fiir bestimmte Problemgebiete und zugeordnete
Losungsansitze (Mallnahmen) definiert.

In Hessen bestehen Kulissen z. B. fiir die MaBnahmen des Vertragsnaturschutzes (HELP).
Diese MaBBnahmen haben daher auch klar definierte und i. d. R. stark begrenzte Ressour-
censchutzziele mit Hauptwirkungen in den entsprechenden Bereichen. Die Bewertungs-
fragen der KOM und damit auch dieser Untersuchungsansatz zielen auf Wirkungen ab.
MaBnahmen mit Forderkulissen und eng umrissener Zielsetzung intendieren sehr spezifi-
sche Wirkungen. Es ist daher zu erwarten, dass ihre Treffgenauigkeit fiir Ressourcen-
schutzwirkungen auflerhalb ihrer intendierten Ziele tendenziell schlechter ausféllt. Die
Effekte von Forderkulissen sind daher bei der Interpretation der Treffgenauigkeit zu be-
riicksichtigen. Grundsétzlich sind Kulissen im Hinblick auf einen zielgerichteten Finanz-
mitteleinsatz zu beflirworten.

Einfluss von rotierenden Mal3hahmeflachen auf die Treffgenauigkeit

Einige Mallnahmen sind in den Fruchtfolgewechsel eingebunden und damit nicht fest fiir
die Vertragsdauer an einen Schlag gebunden. Fiir diese Mallnahmen kann die Analyse der
Treffgenauigkeit nur eine Momentaufnahme des gewédhlten Forderjahres darstellen. In
Hessen betrifft das z. B. die MDM-Verfahren oder die Zwischenfriichte und Untersaaten,
die in die Fruchtfolge eingebunden sind.

Einfluss der Maschinenforderung im Rahmen des AFP auf die Treffgenauigkeit

In Hessen wurden im Rahmen des Agrarinvestitionsforderungsprogramms (AFP) in den
Jahren 2000 bis 2005 ca. 61 Mulchsaatgerite gefordert. Um eine Doppelférderung auszu-
schlief3en, ist diesen Betrieben die Teilnahme an MDM-Verfahren im Rahmen des HE-
KUL nicht erlaubt. Dennoch ist auf diesen Betrieben mit einem Einsatz von MDM-
Verfahren zu rechnen, die jedoch nicht in die Okoeffizienzbetrachtung einfliefen.

Ermittlung der Wirksamkeit

Die Wirksamkeit betrachtet die Wirkungen (vgl. ,Ermittlung des Schutzbeitrages’ in die-
sem Kapitel) der Maflnahmen im Hinblick auf das jeweilige Ressourcenschutzziel unter
Hinzuziehung der Treffgenauigkeit. Zur Auswertung konnen die MalBnahmen entspre-
chend gruppiert und innerhalb der Gruppen einem Ranking unterzogen werden. Fiir die
beiden Wirkungsgruppen [+, ++] werden getrennt Durchschnittswerte der Treffgenauig-
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keit berechnet, die als grober Anhaltspunkt fiir die Einschédtzung der Wirksamkeit dienen
(relativ liber- und unterdurchschnittliche Wirksamkeit). Dabei wird auch beriicksichtigt,
ob fiir die betrachteten Mallnahmen ein Ressourcenschutzziel (entsprechend des jeweili-
gen Untersuchungsgegenstandes) formuliert wurde oder nicht.

Tabelle 9: Schematische Darstellung der Wirksamkeit
MalRnahme Zid Schutzbeitrag/ Trefferflache Treffgenauigkeit
Wirkung
[+, ++] [ha der MaBBnahmenflache [% der Mallnahmenfldche
im sensiblen Gebiet] im sensiblen Gebiet]

M1 ++ 8.000 85
M2 ° ++ 15.000 35
M3 ++ 5.500 30
M4 + 11.000 45
M5 ° + 8.000 20
Mn

Quelle: Eigene Darstellung.

Ermittlung der I nput-Outputrelation

Die Input-Outputrelation wird durch den Beihilfesatz je Hektar [Euro/ha] fiir jede MaB-
nahme beschrieben.

Wihrend die Output-Seite vergleichsweise leicht aus den InVeKoS-Daten generiert wer-
den kann, muss die Input-Seite fiir einige Maflnahmen aus der geforderten Fliche und den
Auszahlungsdaten bestimmt werden. Fiir alle MaBnahmen, deren Beihilfeh6he entweder
von der in Anspruch genommenen Mafnahmenvariante’ und/oder von standértlichen Be-
dingungen abhingt, wurde ein flichengewichtetes Mittel anhand der Angaben in den For-
dertabellen aus Forderflichen und den korrespondierenden Zahlungsbetriigen ermittelt’.
Als Ergebnis wird also ein landesweiter Durchschnittswert der Beihilfe je Hektar gebildet
(,Beihilfesatz durchschnittlich’).

Bei MafBinahmenvarianten wurde der Flichenumfang jeder Variante mit dem spezifischen Pramiensatz
multipliziert, die Einzelergebnisse addiert und durch die Gesamtflache aller Varianten der MaB3nahme
geteilt. Somit wird ein flichengewichtetes Pramienmittel fiir die Malnahme errechnet. Ein Beispiel ist
der Okolandbau mit den Varianten Ackerland, Dauergriinland, Dauerkulturen etc.

Aufgrund variierender Inhalte der Fordertabellen wurde die Berechnung fiir MSL-MaBnahmen anhand
der Zahlen aus 2004 und fiir die Vertragsnaturschutzmafnahmen mit Zahlen fiir 2005 durchgefiihrt.
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Dariiber hinaus ist die Multifunktionalitdt von Maflnahmen bei der Beurteilung ihres
Input-Outputverhiltnisses zu beriicksichtigen. Den meisten AUM ist inhdrent, dass sie
nicht nur fiir ein Schutzgut positive Wirkungen entfalten, sondern fiir mehrere gleichzei-
tig. Das muss nicht unbedingt den (primédren) Zielsetzungen der Mallnahme entsprechen,
ist aber entsprechend der Bewertungsmethodik der EU-KOM (2000) auf der Wirkungssei-
te positiv anzurechnen. Dementsprechend ist auch der finanzielle Aufwand der MalBnah-
me vor dem Hintergrund ihrer multiplen Wirkungsbeitrdge zu bewerten. Dazu wird der
Beihilfesatz auf die Anzahl der (hier betrachteten) Wirkungsbeitrdge umgelegt. Durch die
Beriicksichtigung des ,Korrekturfaktors Multifunktionalitédt’ resultieren niedrigere Beihil-
fesédtze je Hektar geforderter Flichen’.

Tabelle 10: Schematische Darstellung der Input-Outputrelation am Beispiel von
MafBnahmen mit Boden-/Erosionsschutzwirkung

Malnahme Ziel Wirkung auf Schutzgut ... Behilfesatz
Wasser Luft  Biodi- Land- Durch- Beriicksichtigung
versitdt  schaft schnitt d. Korrekturfaktors
[Euro/ha] [Euro/ha]

Ml X X X 50 13

M2 ° X X X X 130 26

M3 X X X X 172 34

M4 ° X X 104 35

M5 X X X X 225 45

Mn X X X

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Betrachtung von MalBlnahmen mit den Wirkungen [0] oder [-] trdgt hier allerdings
nicht zum Erkenntnisgewinn bei, sofern diese MaBBnahmen damit nicht ihre Zielsetzung
verfehlen. Ein Beispiel soll dies illustrieren: Die Maflnahme des HELP Leistungspaket 3
,Extensive Bewirtschaftung in Gebieten mit hoheitlichen Beschridnkungen’ zielt auf einen
Beitrag zur Bewahrung der Biodiversitidt. Die Ausgestaltung der Mallnahme lésst einen
Wirkbeitrag zur Erhaltung extensiver Nutzungsformen und daran angepasster Tier- und
Pflanzenarten erkennen und wird somit ihrer Zielsetzung gerecht. Sie liefert jedoch kei-
nen Beitrag zum Wasser- oder Bodenschutz. Vor dem Hintergrund der Zielsetzung der
MaBnahme kann dies nicht negativ in einer Effizienzbetrachtung angerechnet werden.

In Tabelle 10 wird die Berechnung der Prdmie unter Beriicksichtigung des Korrekturfaktors fiir MaB3-
nahmen mit Boden-/Erosionsschutzwirkung dargestellt. Neben der betrachteten Bodenschutzwirkung,
haben die Mallnahmen weitere Wirkungen. Die durchschnittliche MaBBnahmenprimie dividiert durch
die Anzahl der weiteren Wirkungen ergibt die Pramie unter Beriicksichtigung des Korrekturfaktors in
Euro/ha.
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MaBnahmen mit neutralen oder negativen” Wirkungen werden daher nicht beriicksichtigt,
sofern sie damit nicht ihre Zielstellung verfehlen. Neben den Wirkungen werden daher
die Zielsetzungen zu den Maflnahmen aufgezeigt.

Des Weiteren werden Beihilfeanteile der Mallnahmen berechnet, da sie fiir die weiteren
Schritte der Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung relevant sind. Die Beihilfeanteile der MaR-
nahmen errechnen sich aus der Beihilfesumme der Maflnahme im Verhiltnis zur Summe
der Beihilfen aller Maflnahmen, unabhidngig davon ob sie sensible Gebiete erreichen oder
nicht. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass einige MaBBnahmen (insbesonde-
re solche ohne Forderkulisse) nur unter Inkaufnahme hoher ,Streuverluste’ Flachen in den
sensiblen Gebieten erreichen. Bei diesen Maflnahmen ist ein vergleichsweise hoherer fi-
nanzieller Aufwand erforderlich, um — quasi als ,Miteinkauf” — auf sensiblen Flidchen ei-
nen Schutzbeitrag zu leisten. Dieser ,Miteinkauf-Effekt’ tritt besonders bei flichenstarken
horizontalen MaBBnahmen, wie z. B. der betrieblichen Griinlandextensivierung oder dem
Okolandbau auf. Durch den groBen Flichenanteil und die i. d. R. hohe Streubreite der
Forderflichen werden in gewissem Umfang auch sensible Gebiete erreicht. Anders herum
— aus ,Schutzgutsicht’ — betrachtet miissen die Beihilfen, die fiir nicht-sensible Gebiete
verausgabt werden, als Fehlallokation betrachtet werden, die aufgrund der Maflnahmen-
ausgestaltung (fehlende Forderkulisse) in Kauf genommen werden miissen.

Deshalb wird als Korrekturfaktor die Beihilfesumme der jeweiligen MaBBnahme insgesamt
angesetzt. Eine hinreichende Aussagekraft erlangt dieser Zwischenschritt in der Kombina-
tion mit den berechneten Flidchenanteilen der Mafinahmen, was bei der Betrachtung der
Kosten-Wirksamkeitsrelation geschieht (sieche nachfolgend).

Ermittlung der Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeit besteht aus der Gegeniiberstellung und dem Vergleich der spezi-
fischen Kosten einer Mallnahme mit dem Mal (oder den mehreren Mallen) ihrer er-
wiinschten Wirkung (Hanusch, 1994). In den vorhergehenden Schritten wurden die Bau-
steine der Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung vorbereitet. Sie werden hier analytisch zu-
sammengefiihrt. Formelhaft ausgedriickt kann von der Kosten-Wirksamkeitsrelation als
Quotient aus Wirksamkeit und Kosten (hier nur mit der Kostenkomponente ,Beihilfe je
Hektar Forderflache’) bei einem gegebenen Ziel gesprochen werden.

Lediglich theoretische Annahme; der Fall kommt nicht vor.
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KW Kosten-Wirksamkeit der Mal3nahme 1
W - hier mit einem Relationswert (quantitativ)
KWM = Kl l - upd einer Wirkungseinsehéitzung (ql.lalijtativ)
1 Wi Wirksamkeit der Mallnahme 1 fir Kriterium 1

- hier mit der Wirkung 1 (qualitativ)
- und der Treffgenauigkeit 1 (quantitativ)
K, Kosten der Maflnahme 1
- hier als Beihilfehdhe unter Beriicksichtigung des Kor-
rekturfaktors Multifunktionalitit (quantitativ)

Die Kostenwirksamkeit der Maflnahmen kann wie in Tabelle 11 gezeigt dargestellt wer-
den. Dariiber hinaus erfolgt eine Gesamtschau der Einzelbewertungsschritte. Sie erlauben
weitergehende interpretative Ansétze.

Tabelle 11: Ergebnisdarstellung der Kosten-Wirksamkeitsanalyse
MalRnahme Zid Schutzbeitrag/ Kosten- Ranking
Wirkung Wirksamkeitsverhéltnis
[+, ++] [Flachenanteile / Kostenanteile] [Praferenzreihenfolge aufgrund

des Kosten-Wirksamkeits-
verhiltnisses]

M1 ++ 4,89 1
M4 + 1,27 2
M2 ° ++ 0,32 3
M5 ° + 0,21 4
M3 ++ 0,19 5
Mn

Quelle: Eigene Darstellung.

Grenzen der Interpretierbarkeit der Kosten-Wirksamkeitsrelationen

Das Ergebnis der Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung ermoglicht die Auswahl von zu préfe-
rierenden MafBnahmen im Hinblick auf unterschiedliche Ressourcenschutzziele. Dazu
stellt sie einen Vergleich der Kosten (Beihilfe je Fldcheneinheit) mit mehreren Effektivi-
titskriterien an (Wirkung, Treffgenauigkeit und Flachenumfang der MaBnahmen).

Das Ergebnis setzt sich aus einer qualitativen (Wirkung [+, ++]) und einer quantitativen
(dimensionsloser Relationsquotient) Komponente zusammen. Diese konnen nur zusam-
men interpretiert werden. Dariiber hinaus zeigt das Ergebnis keine absoluten Vorteile und
muss die Gewichtung einzelner Kriterien letztendlich dem Entscheidungstrager iiberlas-
sen. Dieser Hinweis ist umso wichtiger, als dass auf der Kostenseite mit der Beihilfehdhe
nur eine, wenn auch wesentliche, Kostenkomponente beriicksichtigt werden konnte.
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Um eine Interpretation zu erleichtern, werden die analysierten Kriterien der Kosten-
Wirksamkeitsbetrachtung noch einmal nebeneinander gestellt (vgl. Tabelle 12). Dabei
werden ausschlie8lich MalBnahmen beriicksichtigt, die eine sehr positive Wirkungsein-
schidtzung [++] oder liberdurchschnittliche Einzelergebnisse haben (jeweils gemessen am
arithmetischen Mittel). Das theoretische Beispiel zeigt, dass die MaBinahme M2 die giins-
tigste Kosten-Wirksamkeitsrelation aufweist, obwohl sie keine gute (= iiberdurchschnitt-
liche) Treffgenauigkeit hat und auch nur mit geringen Fldchenanteilen in sensiblen Gebie-
ten vertreten ist. Das gute Kosten-Wirksamkeitsverhéltnis beruht ausschlieBlich auf ei-
nem (sehr) niedrigen Beihilfesatz. Dariiber hinaus ist ersichtlich, dass die MaBBnahme kei-
ne Zielformulierung fiir die untersuchte Ressource hat, aber dennoch eine sehr positive
Wirkung [++] in Hinblick auf das Schutzgut entfaltet.

Dem Entscheidungstriager bleibt es iiberlassen, diese Kriterien zu gewichten, gegeneinan-
der abzuwidgen und ggf. weitere zur Entscheidungsfindung hinzuzuziehen.

Tabelle 12: Beispiel fiir Praferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte

. . N N . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor  Wirksamkeitsr elation
[++] [»>= Durchschnitt]  [>= Durchschnitt]  [<= Durchschnitt] [>= Durchschnitt]
1 o M1 o M6 M9 M2 M2
2 M2 e M3 o M3 o M8 e M9
3 o M3 o M1 M7 ® M9 o M3
4 e M4 M7 M7 e M3
5 o M8 M5 M7
6 M10

o MafBnahmen mit Ressourcenschutzziel

Quelle: Eigene Darstellung.

Bei den Interpretationsmdglichkeiten miissen dariiber hinaus folgende Aspekte beriick-
sichtigt werden:

— Ein Vergleich der Kosten-Wirksamkeitsrelation kann streng genommen immer nur
innerhalb homogener Gruppen vorgenommen werden, so z. B. innerhalb der Gruppe
der Maflnahmen mit sehr positiver Wirkung.

— Der ,Abstand’ zwischen einer Kosten-Wirksamkeit von 4,89 und 1,27 (vgl. Beispiel
in der Tabelle) kann nicht definiert werden. Der Wert der Kosten-
Wirksamkeitsrelation 1dsst somit zwar ein Ranking zu, aber keine Aussagen iiber die
GroBe von Qualitdtsunterschieden zwischen den Mallnahmen.

— Genauso wenig ist der ,Abstand’ zwischen den Wirkungsklassen [0, + und ++] defi-
niert. Gleichzeitig beeinflusst aber die Wirkungseinschitzung entscheidend das End-



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 79

ergebnis. Dies ist ein Grund, warum in Zukunft versucht werden soll, die Wirkungs-
seite quantitativ zu beschreiben.

— MaBnahmen mit einem spezialisierten Ansatz miissen hdufig hohere Beihilfesétze
haben, um die gewiinschten Fldachen erreichen zu konnen. Sie erlangen dadurch eine
sehr hohe Wirksamkeit, haben aber auch hohere Kosten. Solche speziellen Ressour-
censchutzwirkungen kann die Kosten-Wirksamkeitsanalyse (derzeit) nicht ausrei-
chend wiirdigen. Sie sind durch die Entscheidungstriger zu beriicksichtigen.

— Der Einfluss von Forderkulissen spezialisierter MaBnahmen auf andere als die inten-
dierten Ressourcenschutzwirkungen kann nicht hinreichend eingeschitzt werden.
I. d. R. ist fiir nicht intendierte, d. h. nicht mit einem Ziel belegte Wirkungen eher ei-
ne neutrale oder negative Beeinflussung der Treffgenauigkeit anzunehmen.

— Die Auswertung von Maflnahmen ohne Ressourcenschutzziel oder mit nur diffuser
Zielformulierung (z. B. ,abiotischer Ressourcenschutz’) ist streng genommen in einer
Kosten-Wirksamkeitsanalyse nicht moglich. Zwar ldsst sich deren Kosten-
Wirksamkeitsverhiltnis beschreiben, aber bereits bei der Wertung der Ergebnisse gibt
es methodische Probleme und spétestens bei der Formulierung von Empfehlungen
sind kaum noch zuldssige Aussagen mdoglich.

— Nicht zuletzt sind die Rahmen setzenden Bedingungen der Ausgangsdaten, deren Pro-
jektion auf die Schldge, ihr HerkunftsmaBstab und ihre Klassenbildung bei der Inter-
pretation zu beriicksichtigen. Trotz transparenter Herleitung und Darstellung ist es
nicht immer evident, welchen Einfluss diese Aspekte auf das Endergebnis nehmen.

3 Okoeffizienz der MaRnahmen

L esehinweis: Die nachfolgenden Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 befassen sich mit den drei Leit-
fragen (und Schutzgiitern) der Untersuchung. Sie sind identisch strukturiert, sodass sich
an einigen Stellen kiirzere Wiederholungen ergeben. Der Textaufbau wurde bewusst so
gewdhlt, um dem ,selektiven Leser’ ein hdufiges Bldttern zu ersparen. Fiir die Darstellung
methodischer Aspekte sei an dieser Stelle noch einmal auf das Kapitel 2.2 verwiesen.

3.1 MalRnahmen mit Schutzwirkung vor Bodenerosion

3.1.1 Problemlagein Hessen

Zielsetzung des Entwicklungsplanes

Vermeidung oder Verminderung von Bodenverlusten durch Bodenerosion sind im Ent-
wicklungsplan des Landes Hessen nicht explizit als Ressourcenschutzziel aufgefiihrt.
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Vielmehr ist als allgemeines Schutzziel fiir Agrarumweltmafnahmen aus dem Teilbereich
HEKUL ,Schutz und Verbesserung der Situation der abiotischen Ressourcen (Boden,
Wasser, Luft)’ definiert worden. Unter dieser Zielaussage kann der Schutz vor Erosion
subsumiert werden. Durch die im Rahmen der fakultativen Modulation gefoérderten MaB-
nahmen werden 2003 explizit der Schutz und die Verbesserung der Boden eingefiihrt
(u. a. Erosionsschutz).

Erosionsursachen

In der Aktualisierung der Halbzeitbewertung sind die Erosionsursachen in Hessen ent-
sprechend der in den Bewertungsfragen der Kommission getroffenen Unterscheidung in
Wasser-, Wind- und Bearbeitungserosion und die sich daraus ergebende Gefiahrdungslage
ausfiihrlich dargestellt worden. Zusammenfassend sind folgende Aspekte hervorzuheben:

— Fiir die Winderosion liegen in Hessen keine landesweit verfiigbaren Daten vor, je-
doch ist aufgrund der standdrtlichen Voraussetzungen davon auszugehen, dass die
Winderosion in den meisten Teilen des Landes als geringfiigig einzustufen ist. Ledig-
lich fiir den Siiden des Landes weisen verschiedene Quellen auf eine potenzielle Ge-
fahrdung auf den leichten und trockenen Sandbdden des Rheintales hin.

— Die wassererosionsgefdhrdeten Flidchen treten kleinrdumig verteilt liber das ganze
Land in den hiigeligen Regionen unter Ackernutzung auf. Regionen mit einer beson-
deren Konzentration der Erosionsgefihrdung befinden sich in Nordhessen im
Waldecker Land, im Fulda-Werra-Bergland, im Oberwilder Land, im Fulda-Hanne-
Tafelland, bei Bad Hersfeld, an den Hangen der Fuldaer Senke, in der Region Burg-
wald, an den Héngen des Limburger Beckens, sowie kleinrdumig in Télern und Hang-
lagen von Taunus, Odenwald, Spessart und Vogelsberg.

—  Zur tatsichlichen Hohe wasserbedingter Erosion liegen im Nachbarland Niedersach-
sen einzelne, punktuelle Messungen vor, fiir die Rathe eine Spannweite der ermittel-
ten Abtragswerte zwischen 0,5-54,0 t/ha je Niederschlagsereignis angibt (Rathe,
1998) und die die hohe Variabilitdt dieser Prozesse ausdriickt. Brunotte schitzt den
durchschnittlichen jahrlichen Abtrag auf etwa 5 t/ha*a (Brunotte, 1990).

1

Erosionsgefahrdung auf den Schlagen *

Die Erosionsgefdhrdung Hessens wird in der vorliegenden Untersuchung auf Schlag- und
Teilschlagebene beschrieben (Karte A-1). Das Vorgehen dazu wurde ausfiihrlich in Kapi-
tel 2.2 erldutert. Die Konsequenzen des Vorgehens fiir die Flichenbilanz der Erosionsge-
fahrdungsklassen werden in Abbildung 5 veranschaulicht. Vor dem Hintergrund der Neu-

Darstellung auf der Grundlage von Daten der AVP-/AEP-Standortkarten und mit Erlaubnis des Hessi-
schen Ministeriums fiir Umwelt, ldndlichen Raum und Verbraucherschutz bzw. des Regierungsprési-
diums Gieflen/Dez. 51.1 (Az. V 51.1 —30.1.4.0 — 03-03).
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berechnung der Erosionsgefihrdung fiir die Cross Compliance-Anforderungen ab 2009 sei
hier noch einmal auf die Ausfithrungen in Kapitel 2.1 verwiesen. Der hier zugrunde ge-
legte Umfang besonders erosionsgefidhrdeter Fldchen ist mit zukiinftigen Einstufungen
voraussichtlich nur bedingt vergleichbar.

Es wird deutlich, dass in der Gesamtfldche bei den verschiedenen Auswertungen nur rela-
tiv geringe Abweichungen entstehen. Das gilt prozentual betrachtet grundsitzlich auch fiir
die einzelnen Gefdhrdungsklassen, mit Ausnahme der ,sehr stark’ gefdhrdeten Fldchen,
wo prozentual eine hohe Abweichung von iliber 50 Prozentpunkten besteht, der absolute
Flachenanteil mit knapp 9.000 ha aber eher gering ausfillt.

Bei der Mittelwertbildung auf Schlagebene zeigt sich eine Unterschitzung der Geféhr-
dungsklassen ,keine bis beginnend’, ,stark’ und ,sehr stark’, wahrend die Flachenanteile
der Klassen ,schwach’, ,miBig’ und ,erhoht’ iiberschétzt werden.

Eine nach Gefdhrdungsklassen differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit der AUM
wird daher die Treffgenauigkeit auf den ,stark’ und,sehr stark’ erosionsgefihrdeten Fla-
chen leicht unterschéitzen und somit zu leicht schlechteren Ergebnissen kommen als bei
einer Analyse der Maflnahmen auf Grundlage der ,realen Verteilung’ der Erosionsgefahr-
dung.

Insgesamt fallen 167.889 ha LF des InVeKoS in die Gefdhrdungsstufen ,,erhoht®, , stark*
und ,,sehr stark®. Sie werden hier im Weiteren als (potenziell) besonders erosionssensible
Flichen betrachtet.”

12 vgl. hierzu die Anmerkungen im Kapitel 2.2.1 ,,Erosionsgefdahrdete Flachen®.
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Abbildung 5: Gegenitiberstellung des flaichengewichteten Mittels auf den Schldgen
und der realen Verteilung der Erosionsgefdhrdungsklassen
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Erlduterung der Legende: ,,nach Richtscheid (1998)“: GIS-Daten zur Erosionsgefdhrdung (,reale Ver-
teilung’); ,,flichengewichtetes Mittel auf Schldgen: Mittelwertbildung der Erosionsgefahrdungsstufen
auf den Schlagfldchen.

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Richtscheid (1998) und InVeKoS-GIS. =

Die nach Regierungsprésidien gestaffelte Auswertung der Erosionsgefahrdung in Tabel-
le 13 zeigt, dass nur 21 % der Schlidge die Erosionsgefdhrdungsklassen ,erhoht’, ,stark’
oder ,sehr stark’ aufweisen. Umgekehrt bedeutet das, dass auf iiber drei Viertel der
Schldge ,keine’ bis ,méBige’ Erosionsgefahrdungen vorliegen.

Die Anteile der Gefdhrdungsstufe ,sehr stark’ an der LF liegen mit nur 1 % im zu ver-
nachlédssigenden Bereich und erreichen mit nur 1.000 bis rd. 3.000 ha in den Regierungs-
priasidien auch absolut nur geringe Werte. Den hdchsten prozentualen und absoluten An-
teil an den drei relevanten Gefidhrdungsstufen nimmt die Klasse ,erhohte’ Erosionsge-
fahrdung ein. Sie hat fast 15 % Anteil an der LF mit einem Flichenumfang von iiber
116.500 ha.

®  Die GIS-Darstellung erosionsgeféhrdeter Flichen nach Richtscheid ist nicht deckungsgleich mit den

Flachen der Schlidge. Es gibt sowohl Erosionsflichen, die auBerhalb der Schldge liegen, als auch
Schldge/Teilschldge, die keine Erosionswerte haben. Da die Flachenauswertung auf Schlagbasis die
gesamte Schlagfliche beriicksichtigt (Zuweisung eines flichengewichteten Mittelwertes der Erosions-
gefahrdung), kann die Flichensumme auf Schlagbasis die der GIS-Daten nach Richtscheid iiberschrei-
ten.
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Im Vergleich der Regierungsprasidien hat Kassel mit gut einem Viertel der LF ,erh6ht’
bis ,sehr stark’ erosionsgefihrdete Gebiete, d. h. sensible Gebiete im Sinne der Definition
in Kapitel 2.2.2.2. Darmstadt und GieBlen folgen mit gut 19 % bzw. knapp 16 % Flachen-
anteile besonders sensibler Gebiete an der LF.

Tabelle 13: Wassererosionsgefahrdung auf den Schldgen Hessens
Erosions Anteil an Regierungsprasidien
" 1)
gefahrdung der LF Gesamt GieBen Kassel Darmstadt
[%] [ha]
keine bis beginnend 19,1 151.709 29.672 36.759 85.278
schwach 30,6 243.127 75.400 112.428 55.299
maBig 29,2 232.498 72.655 103.802 56.040
erhoht 14,7 116.564 25.540 60.905 30.119
stark 5,5 43471 7.014 23.216 13.241
sehr stark 1,0 7.854 1.006 3.442 3.406
Summe 100,0 795.223 211.287 340.552 243.383
Anteil 'erhoht' bis'sehr gark’ [%)] 211 15,9 257 19,2

1) Die LF entspricht der digitalisierten Feldblock- bzw. Schlagfliche des InVeKoS-GIS.

Quelle: Eigene Auswertung auf Grundlage von Richtscheid (1998) und InVeKoS-GIS.

Die potenzielle Erosionsgefdhrdung kommt in Abhédngigkeit der aktuell vorherrschenden
Landnutzung nicht auf allen Fldchen gleichermaflen zum Tragen. So bieten Griinland (und
Wald; hier iiberwiegend Erstaufforstung) einen sehr guten Erosionsschutz auch auf stark
gefahrdeten Flachen, wéhrend unter Ackernutzung Erosionsereignisse auftreten konnen.
Abbildung 6 zeigt die Nutzungsverteilung in den Regierungsprisidien auf den Geféhr-
dungsstufen ,erhoht’, ,stark’ und ,sehr stark’.
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Abbildung 6: Verteilung von Nutzungstypen auf den Erosionsgefahrdungsstufen
,erhoht’ bis ,sehr stark’ in den Regierungsprésidien

100.000 Kassel
E GieRen
80.000 0 Darmstadt
60.000
©
=
40.000
20.000
0
Griinland Ackerland Dauerkulturen Wald
[Nutzungstypen]

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Richtscheid (1998) und InVeKoS-GIS.

Man erkennt die Dominanz der Griinland- und Ackernutzung in den sensiblen Gebieten.
Die hochsten Ackeranteile (insgesamt rd. 63.000 ha) auf den erosionsgefdhrdeten Fldchen
hat das Regierungspréasidium Kassel mit fast 37.000 ha, gefolgt von Darmstadt und Gie-
en mit 14.500 bzw. 11.500 ha. Es wird deutlich, dass auf den besonders erosionssensib-
len Standorten deutlich die Griinlandnutzung vorherrscht. So gibt es in den Regierungs-
priasidien GieBen und Darmstadt doppelt so viele Griinlandfldchen wie Ackerflichen auf
besonders erosionsgefihrdeten Hingen. Im Regierungsprasidium Kassel betrdgt das Ver-
hiltnis ca. 1:1,3. Aus Ressourcenschutzsicht spielen sowohl die Griinlanderhaltung (oder
—schaffung) als auch erosionsmindernde oder -vermeidende Mallnahmen auf Ackerland
eine bedeutende Rolle im Bodenschutz.

3.1.2 Schutzbeitrag (Wirkung) der Mafinahmen

Der Ressourcenschutzbeitrag der AgrarumweltmaBBnahmen wird aus den Ergebnissen der
Aktualisierung der Halbzeitbewertung ibernommen (vgl. Kap. 2.2.2.2). Die nachfolgende
Tabelle 14 gibt eine Ubersicht iiber die Ressourcenschutzbeitrige (Wirkungen) der MaB-
nahmen zum Erosionsschutz.

Eine Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung muss die Zielsetzungen der Mallnahmen beriick-
sichtigen. Die Problematik nicht vorhandener oder unscharfer Zielformulierungen wurde
ausfiihrlich im Kapitel 2.2 thematisiert. In der Tabelle sind die Maflnahmen mit Boden-
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schutzzielen mit einem Punkt markiert. Von den neun Mallnahmen haben vier ein Boden-
oder Erosionsschutzziel und sechs MaBBnahmen eine positive Erosionsschutzwirkung.

Tabelle 14: Bodenschutzbeitrag der AgrarumweltmalBinahmen

M afnahmen, die zum Schutz vor

Malinahme Code Bodener osion beitragen
Ziel Wirkung
Okolandbau fl1-Al ° +
Griinlandextensivierung fl1-B ° +
MDM-Verfahren M ° ++
Winterbegriinung P ° +
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 — +
Mehrmalige Griinlandnutzung f2-LP2 — +
Ext. Nutzung in Schutzgebieten f2-LP3 — 0
Ackerschonflichen f2-LP4 — 0
Besondere Lebensrdume f2-LP5 — 0
Ziele:
. Ziele fiir das Schutzgut angegeben
— keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben
Wirkungen:
0 keine oder neutrale Wirkung
+ positive Wirkung
++ sehr positive Wirkung

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Griinlandmafinahmen, wie z. B. Griinlandextensivierung und Maflnahmen des Ver-
tragsnaturschutzes aus dem HELP tragen durch eine Beibehaltung der Nutzungsart zu
einer dauerhaften Bodenbedeckung und somit zur Sicherung erosionsgefidhrdeter Flachen
bei. Es handelt sich hierbei folglich um Erhaltungsmafinahmen, wéhrend ackerbauliche
Ansitze, wie z. B. die MDM-Verfahren und die Winterbegriinung, vorrangig als Vorsor-
gemalinahmen zur Reduzierung von Bodenerosion zu klassifizieren sind. Die Winterbe-
griinung wird ausschlieBlich in Kombination mit dem Okolandbau angewendet. Im Zu-
sammenspiel beider MaBinahmen koénnen auch sehr positive [++] Erosionsschutzwirkun-
gen erzielt werden.

3.1.3 Wirksamkeit (Effektivitat) der MalRnahmen

Die Wirksamkeit oder Effektivitit der MaBBnahmen ergibt sich einerseits aus ithrem Wir-
kungsbeitrag, andererseits aus ihrer Treffgenauigkeit. Beide Aspekte werden daher hier in
einem Kapitel gemeinsam betrachtet (Tabelle 15 und Abbildung 7).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der Maf3nahmen

Die Abbildung 7 vermittelt einen Uberblick iiber die Treffgenauigkeit der MaBnahmen
mit Erosionsschutzwirkung: 21 % der Schlagfliche Hessens sind als besonders erosions-
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gefihrdete Gebiete einzuschitzen (Gefiahrdungsstufen ,erhoht’, ,stark’ und ,sehr stark’).
Von den knapp 214.000 ha MaBnahmenfldche mit Erosionsschutzwirkung liegen 29 %
innerhalb dieser sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau™ im Sinne der durchge-
flihrten Analyse Untersuchung zu bewerten. Sie decken damit 37 % der besonders erosi-
onsgefahrdeten Schlagflache ab.

Abbildung 7: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit auf erosionsgefihrdeten
Flachen

che ist erosionsge-
fahrdet.
~— | 29 % der MaBnah-
men liegen auf erosi-
onsgefihrdeten
Flachen.
37 % der sensiblen
Gebiete werden
damit erreicht.

\ .
— | 21 % der Schlagfli-

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle 15 ermoglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute MaBBnahmenfldche in Hektar, die inner-
halb sensibler Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der Malnahmenfliache, der
innerhalb besonders erosionsgefdhrdeter Gebiete liegt in Prozent. MaBBnahmen, fiir die ein
Bodenschutzziel” vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Keine der untersuchten Maflnahmen hat eine spezifische Forderkulisse im Hinblick auf
Bodenschutzaspekte, die Einfluss auf die Treffgenauigkeit nehmen konnte. Bedeutsam ist
jedoch, dass die beiden zur Halbzeit eingefiihrten Mainahmen MDM-Verfahren und Win-
terbegriinung nur ein Jahr zur Beantragung gedffnet waren. Die Winterbegriinung ist dar-
iiber hinaus ausschlieBlich an Betriebe mit Okolandbauférderung gebunden.

Die Treffgenauigkeit liegt somit nur geringfiigig iiber der statistisch zu erwartenden GréBenordnung.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass nicht immer explizit ,Erosionsschutzziele’ formuliert wurden. Zur

Diskussion dieser Problematik sei auf das Kapitel 2.2 verwiesen.
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Tabelle 15: Wirksamkeit der Malnahmen mit Beitrag zum Erosionsschutz
Mal3nahme Code Zid  Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache® Trefferflache®  genauigkeit ®
[+, ++] ha ha %

mit ++ Wirkung

MDM-Verfahren M . ++ 7.616 53.536 12
Summe/Dur chschnitt 7.616 53.536 12
mit + Wirkung

Mehrmalige Griinlandnutzung f2-LP2 + 8.618 13.711 39
Griinlandextensivierung f1-B . + 30.680 51.965 37
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 + 824 1.588 34
Okolandbau fl1-A . + 13.164 29.865 31
Winterbegriinung P . + 407 1.973 17
Summe/Dur chschnitt 53.693 99.101 35
Summe/Durchschnitt gesamt 61.309 152.636 29

1) MafBnahmen auf Erosionsstufen erhoht, stark, sehr stark.
2) Mafinahmen auf3erhalb sensibler Flichen.
3) Anteil der Mainahmenfliche auf Trefferflichen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle zeigt, dass die MaBnahmen, fiir die Bodenschutzziele formuliert wurden,
nicht iiber die besten Treffgenauigkeiten verfiigen. Dazu zdhlen auch die MDM-Verfahren
(als besonders flichenstarke MaBBnahme) und die Winterbegriinung, die mit Abstand die
schlechteste Treffgenauigkeit haben (12 bzw. 17 %). Offensichtlich gelingt keine gezielte
Steuerung dieser Maflnahmen in besonders sensible Gebiete. Die vier Malnahmen mit
Bodenschutzzielen umfassen zusammen knapp 85 % der Trefferflichen, haben aber nur
eine Treffgenauigkeit von 27 %.

Es ist zu konstatieren, dass die Treffgenauigkeit der Malnahmen mit Erosionsschutzwir-
kung in den besonders sensiblen Gebieten mit 29 % insgesamt niedrig liegt. Die beste
Treffgenauigkeit erreicht die HELP-Maflnahme Mehrmalige Griinlandnutzung mit 39 %
bei einfach positiver [+] Erosionsschutzwirkung; die schlechteste Treffgenauigkeit ver-
zeichnen die MDM-Verfahren mit 12 % bei sehr positiver [++] Erosionsschutzwirkung
auf Ackerflichen. Die Maflnahmen auf Griinland haben eine deutlich bessere Treffgenau-
igkeit als die ackerbaulichen MaBnahmen", was sich vor dem Hintergrund der Nutzungs-
verteilung in den besonders sensiblen Gebieten erkldren ldsst (vgl. Kap. 3.1.1): Die Griin-
landnutzung stellt 61 %, die Ackernutzung 38 % der Nutzungstypen. Da 21 % der LF in

In steilen Hanglagen ist Griinland als standortaddquate Nutzungsform anzusehen. Auch deshalb sind
auf solchen Flachen weniger ackerbauliche MaBBnahmen zu erwarten.
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Hessen als besonders sensible Gebiete klassifiziert wurden, miissten bei einer zufilligen
Verteilung aller Maflnahmen annidhernd dhnliche Treffgenauigkeiten erzielt werden. Vor
diesem Hintergrund kénnen zumindest den MaBBnahmen MDM-Verfahren und Winterbe-
griinung ausgesprochen schlechte Treffgenauigkeiten in den besonders gefdhrdeten Lagen
bescheinigt werden' .

Die beiden anderen flichenstarken MaBnahmen Griinlandextensivierung und Okolandbau
treffen mit 37 bzw. 31 % ihrer Malnahmenflache die sensiblen Gebiete. Ihre Treffgenau-
igkeit ist zwar relativ betrachtet iiberdurchschnittlich (gemessen am Gesamtdurchschnitt),
kann aber absolut nur als ,,mittel” bezeichnet werden, zumal fiir diese Mallnahmen Res-
sourcenschutzziele (jedoch nicht ausschlieSlich Bodenschutzziele) formuliert wurden.

Ahnliche Aussagen gelten fiir die beiden HELP-GriinlandmaBnahmen (f2-LP1 und
f2-LP2), die jedoch ausschlieBlich Biodiversititsziele verfolgen und deren bodenschiit-
zende Wirkung daher als positiver Nebeneffekt zu interpretieren ist.

Nach Gefahrdungsstufen differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit

Die Betrachtung der Treffgenauigkeit kann weiter nach den unterschiedlichen Erosionsge-
fahrdungsstufen, die durch MaBnahmen erreicht werden, differenziert werden. Um die
nachfolgende Tabelle interpretieren zu kénnen, muss man sich noch einmal die Fldchen-
anteile der Erosionsgefidhrdungsstufen auf den Schldgen in Erinnerung rufen (letzte Zeile
der Tabelle 16): Die erosionsgefihrdeten Flachen machen zusammen nur einen Anteil von
21 % der Schlagfliche aus. Davon liegen die Anteile der Gefdhrdungsstufe ,erhoht’ bei
14,7 %, der Stufe ,stark’ bei 5,5 % und der Stufe ,sehr stark’ bei nur 1,0 %.

Entsprechend der Gesamttreffgenauigkeit von knapp 29 % liegt die Treffgenauigkeit auf
den einzelnen Gefdhrdungsstufen ebenfalls leicht tiber ihrem jeweiligen Flachenanteil an
der Schlagflache. Die Gesamt-Treffgenauigkeit speist sich iiberwiegend aus der Treffge-
nauigkeit der ,erhoht’ erosionsgefdahrdeten Fliachen.

,Sehr stark’ erosionsgefdhrdete Flichen werden besonders gut durch die Mehrmalige
Griinlandnutzung erreicht, auch die anderen beiden GriinlandmaBnahmen spielen hier
noch eine gewisse Rolle. Damit werden auf diesen Fldchen insbesondere ,Erhaltungszie-

" Da mit MDM-Verfahren grofBflachig Erosionsschutzziele verfolgt wurden, ist auch ein Blick auf die

Verteilung der ,Nichttrefferflichen’ sinnvoll. Es zeigt sich, dass weitere rund 70 % der Forderflache
auf schwach (37 %) bis méBig (33 %) erosionsgefdahrdeten Feldblocke liegen. Es ist davon auszuge-
hen, dass auf diesen Fldchen geméB den von Richtscheid (1998) getroffenen Einschétzungen durchaus
eine Erosionsschutzwirkung durch Mulchsaat erzielt werden kann. Lediglich 17 % der Forderflachen
entfallen auf die Gefahrdungsstufe E1 (keine bis beginnende Erosionsgefihrdung), bei Winterbegrii-
nung sind es sogar nur 13 % der Forderflache (E2=45 %, E3=42%).
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le’ verwirklicht. Vorsorgeziele im Bereich des Ackerbaus spielen keine bzw. eine unter-
durchschnittliche Rolle.

Tabelle 16: Differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit im Erosionsschutz
MalRnahme Code Ziel Wirkung Treffgenauigkeit auf den
Er osionsgeféhrdungsstufen [%]
[+, ++] erhoht stark sehr stark Gesamt

Mehrmalige Griinlandnutzung 2-LP2 + 20,9 13,9 3,9 38,6
Griinlandextensivierung f1-B ° + 22,9 11,9 2,3 37,1
Einmalige Griinlandnutzung 2-LP1 + 21,1 10,9 2,1 342
Okolandbau fl-A . + 20,7 8,4 1,5 30,6
Winterbegriinung P ) + 15,0 2,0 0,0 17,1
MDM-Verfahren M . ++ 11,0 1,4 0,0 12,5
Gesamt 18,7 8,3 17 28,7
Zum Vergleich:

Anteile der Geféhr dungsstufen an der Schlagflache 14,7 55 10 211

Quelle: Eigene Darstellung.

,Stark’ erosionsgefidhrdete Flichen werden ebenfall durch die drei Griinlandmafinahmen
geschiitzt bzw. ein vorhandener Erosionsschutz erhalten. Die obigen Aussagen treffen
somit auch auf diese Gefdhrdungsklasse zu. In beiden Gefdhrdungsstufen entspricht damit
die erzielte Erosionsschutzwirkung durch Nutzungen mit permanenter Vegetationsdecke
den Empfehlungen durch Richtscheid (1998).

,Erhoht’ erosionsgefdhrdete Flichen werden vergleichsweise gut durch die Winterbegrii-
nung und die MDM-Verfahren erreicht. Im Gegenzug spielen diese Maflnahmen auf den
,stark’ und ,sehr stark’ gefdhrdeten Fldchen nur eine marginale Rolle. Damit wird deut-
lich, dass sich ackerbauliche Mallnahmen mit Erosionsschutzwirkung auf die am wenigs-
ten sensiblen Gebiete konzentrieren. Dieser Sachverhalt kann wiederum z. T. durch die
Nutzungsverteilung in den sensiblen Gebieten erkldart werden (vgl. oben). AuBBerdem ist
zu erwarten, dass Standorte mit stirkerer Erosionsgefihrdung respektive auch stirkerer
Hangneigung bevorzugt als Griinland genutzt werden. Diese Aspekte relativieren die
schlechte Treffgenauigkeit der ackerbauliche Mallnahmen (s.u.).

Der Okolandbau als betriebliche MaBnahme, die sowohl auf Acker-, als auch auf Griin-
landfldchen durchgefiihrt wird, nimmt in allen Gefdhrdungsklassen eine Mittelstellung
ein.
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Die MaBnahmen, die auf erosionsgefihrdeten Ackerflachen™ durchgefiihrt werden, um-
fassen mit 8.000 ha 13 % der Trefferflichen; die Treffgenauigkeit liegt damit deutlich
unter dem Durchschnitt aller MaBnahmen. Der Schutzbeitrag verteilt sich auf eine Mal3-
nahme mit positiver [+] und eine mit sehr positiver [++] Wirkung. Der Anteil treffgenau-
er MaBBnahmen auf besonders sensiblen Ackerflachen liegt mit 13 % deutlich unter dem
Ackerflichenanteil von 38 % in den besonders sensiblen Gebieten und damit unter dem
zu erwartenden statistischen Anteil.

Dabei besteht potenziell ein ausreichender MaBnahmenumfang fiir besonders sensible
Ackerbaugebiete: Nach den Forderdaten von 2005 stehen maximal ca. 63.500 ha Forder-
malBnahmen auf Ackerflichen zur Verfiigung. Demgegeniiber stehen nur 63.000 ha be-
sonders erosionssensible Ackerflichen. Somit konnten bei einem 100-prozentig treffge-
nauen Einsatz der Maflnamen mit Erosionsschutzwirkung alle besonders sensiblen Fla-
chen erreicht werden. Dafiir wire eine bessere rdumliche Steuerung der Maflnahmen er-
forderlich.

Flachenanteile der MalRnahmen in besonders sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der F lichenanteile” der
MaBnahmen in den besonders erosionsgefihrdeten Gebieten ergénzt. Aus der Darstellung
der Flachenanteile in den besonders erosionsgefihrdeten Gebieten ldsst sich der Beitrag
einzelner MaBBnahmen aus dem Gesamtmix der wirksamen Maflnahmen ablesen.

Uberdurchschnittliche Flichenanteile haben demnach die zwei MaBinahmen Griinlandex-
tensivierung und Okolandbau. Alle anderen MaBinahmen tragen nur in untergeordnetem
Flachenumfang zum Erosionsschutz in diesen Gebieten bei. Unter der Maflgabe moglichst
zielgerichtet in besonders gefihrdeten Lagen Erosionsschutz zu betreiben, wiren dem-
nach derzeit die MaBBnahmen f1-B und f1-A zu priferieren.

®  Es wurden nur die beiden MaBnahmen MDM-Verfahren und Winterbegriinung angerechnet. Flaichen

des Okolandbaus kommen noch hinzu, vgl. auch FuBnote 17.

® Flichenanteile der MaBnahmen werden folgendermaflen berechnet: [Fliche der EinzelmaBnahme im

sensiblen Gebiet]/[Fliche aller MaBBnahmen im sensiblen Gebiet] * [100].
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Tabelle 17: Fldchenanteile der Maflnahmen mit Erosionsschutzwirkung in erosions-
gefidhrdeten Gebieten

Mafnahme Code Ziel Fléchenanteileim sensiblen Gebiet
[%0]

Griinlandextensivierung f1-B . 50,04

Okolandbau fl-A . 21,47

Mehrmalige Griinlandnutzung f2-LP2 14,06

MDM-Verfahren M . 12,42

Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 1,34

Winterbegriinung P . 0,66

Durchschnitt 16,67

Quelle: Eigene Darstellung.

3.1.4 Kosten-Wirksamkeitsver haltnis (Okoeffizienz) der M aRnahmen

Das Kosten-Wirksamkeitsverhdltnis ldsst sich iiber die Wirksamkeit (Kapitel 3.1.3) und
die Input-Outputrelation einer MaBBnahme beschreiben.

I nput-Outputrelation der Mafnahmen

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktio-
nalitdt der MaBBnahmen als Korrekturfaktor beriicksichtigt. Die nachfolgende Tabelle zeigt
die Multifunktionalitit der Malnahmen und die Beihilfesdtze ohne und mit Beriicksichti-
gung des Korrekturfaktors.

Der Vergleich von ,durchschnittlichem Beihilfesatz’ und ,Beihilfesatz unter Beriicksich-
tigung des Korrekturfaktors’ zeigt einerseits verdnderte Input-Outputrelationen in Eu-
ro/ha, die sich durch die Hohe des Beihilfesatzes und die GroB3e des Korrekturfaktors er-
geben. Je mehr unterschiedliche Schutzgutwirkungen eine Maflnahme hat, desto giinstiger
wird ihr Input-Outputverhaltnis.

Andererseits wird deutlich, dass sich durch die Beriicksichtigung des Korrekturfaktors das
Ranking der MaBnahmen untereinander verschiebt. Ein Beispiel dafiir sind die MDM-
Verfahren und die Winterbegriinung, die bei Betrachtung des durchschnittlichen Beihilfe-
satzes die giinstigsten MaBnahmen sind, bei Beriicksichtigung des Korrekturfaktors je-
doch auf den dritten bzw. vierten Platz rutschen. Auch sind die absoluten Unterschiede
zwischen der Mafinahme mit dem giinstigsten Input-Outputverhéltnis mit 23 Euro/ha und
der Winterbegriinung mit 70 Euro/ha nicht unerheblich.

Bei der Interpretation der Beihilfesdtze ist grundsétzlich zu beachten, dass ,,spezifische®
MaBnahmen, d. h. solche mit stark differenzierter Problemorientierung (und héufig mit
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begrenzten Forderkulissen ausgestattete), im Allgemeinen nur mit deutlich hoheren Pra-
miensédtzen Akzeptanz bei den Landwirten finden, als solche mit ,,unspezifischer* Brei-
tenwirkung. Auch sind Mallnahmen auf dem Griinland i. d. R. ,,giinstiger* als MaBnah-
men auf dem Ackerland, da seitens der AUM mit unterschiedlichen Deckungsbeitrigen
konkurriert werden muss. Die Wirkungsseite kann sich hingegen (muss sich aber nicht)
anders darstellen: 1. d. R. haben ,spezifische MaBnahmen eine bessere Ressourcen-
schutzwirkung und hoéhere Treffgenauigkeit in Bezug auf das angestrebte Ziel bzw. die
anvisierte Ressourcenschutzwirkung. Teure Mallnahmen sind daher nicht grundsitzlich
schlecht zu bewerten bzw. giinstige Mafinahmen nicht immer zu bevorzugen.

Tabelle 18: Multifunktionalitit und durchschnittliche Beihilfehohe der MaBinahmen
mit Erosionsschutzwirkung

Mafinahme Code Ziel Wirkung bei Schutzgut ... Beihilfesatz
Wasser Luft Biodi- Land- Durch- Beriicksichtigung
versitdt  schaft schnitt  d. Korrekturfaktors
[Euro/ha] [Euro/ha]
Griinlandextensivierung f1-B . X X X X 91 23
Okolandbau fl-A . X X X X 145 36
MDM-Verfahren M . X 60 60
Winterbegriinung P o X 70 70
Einmalige Griinlandnutzung 2-LP1 X X X 263 88
Mehrmalige Griinlandnutzung 2-LP2 X X X 299 100
Anzahl/Dur chschnitt 6 2 4 4 155 63

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Die hier betrachteten Mallnahmen mit Erosionsschutzwirkung haben umfangreiche weite-
re Wirkungen auf die Schutzgiiter Wasser, Biodiversitidt und Landschaft. Die Beriicksich-
tigung des Korrekturfaktors ,Multifunktionalitit’ zeigt daher deutlich niedrigere Beihilfe-
sitze je Hektar Forderflache als der durchschnittliche Beihilfesatz ohne Korrekturfaktor.

Drei der sechs Maflnahmen liegen unter dem Mittelwert von 63 Euro/ha. Sie haben somit
eine iiberdurchschnittlich gute Input-Outputrelation. Alle diese MaBnahmen haben Bo-
denschutzziele. Die Mallnahmen mit bestehender Forderkulisse fiir andere Schutzziele
(f2-LP1 und f2-LP2) zdhlen zu den MalBnahmen mit ungiinstigerem Input-
Outputverhiltnis. Die groBen horizontalen MaBBnahmen zeigen tendenziell ein giinstigeres
Input-Outputverhéltnis.

Insgesamt betrachtet hat die Beriicksichtigung der Multifunktionalitidt durchaus Einfluss
auf das Ranking der MaBnahmen. Es ist daher auch ein Einfluss auf die Beschreibung der
Kosten-Wirksamkeit zu erwarten.
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Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhiltnis der durch die MaBBnahmen erreich-
ten erosionsgefdhrdeten Fldchen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl. Ka-
pitel 2.2). In der Tabelle sind die Kosten-Wirksamkeitsrelation als dimensionsloser Quo-
tient und das daraus resultierende Ranking der MaBnahmen dargestellt. Die Ergebnisse
sind jedoch ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschitzung zu interpretie-
ren (letzte Spalte der Tabelle 19). Die Winterbegriinung findet zwar ausschlielich An-
wendung in Kombination mit dem Okolandbau, wird hier jedoch als separate MaBnahme
betrachtet. Beide Wirkungseinschitzungen fallen einfach positiv [+] aus, in der Kombina-
tion der Maflnahmen kann daher auch eine sehr positive [++] Wirkung entstehen.

Tabelle 19: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MaBnahmen mit Erosionsschutzwir-
kung
MalRnahme Code Zid Kogen-Wirksamkeits Ranking Wirkung
relation [+ ++]

Griinlandextensivierung f1-B . 2,17 1 +
Okolandbau fl-A o 1,12 2 +
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 0,55 3 +
Mehrmalige Griinlandnutzung 2-LP2 0,55 4 +
Winterbegriinung P . 0,52 5 +
MDM-Verfahren M . 0,44 6 ++
Durchschnitt alle MalRnahmen 0,89

++ Mafnahmen 0,44

+ MalRnahmen 0,98

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Berechnung.

Es wird deutlich, dass nur zwei der sechs MaBBnahmen eine iiberdurchschnittlich gute
Kosten-Wirksamkeitsrelation aufweisen, beide mit Bodenschutzzielen. Sie liegen mit
Werten von 1,12 bis 2,17 deutlich iiber dem Schnitt von 0,89. Beide Mallnahmen haben
lediglich einfach positive [+] Wirkungseinschitzungen.

Die MaBBlnahme MDM-Verfahren mit sehr positiver Wirkung [++] hat eine unterdurch-
schnittliche Kosten-Wirksamkeitsrelation von 0,44 und liegt auf dem letzten Platz des
Rankings. Die Mallnahme hat ein vergleichsweise ungiinstigeres Input-Outputverhiltnis,
und geringere Flachenanteile in den sensiblen Gebieten. Der durchschnittliche Wert der
einfach positiv [+] bewerteten MaBBnahmen liegt mit 0,98 wesentlich besser und leicht
iiber dem Gesamtdurchschnitt. In dieser Gruppe befinden sich andere flichenstarke Mal3-
nahmen, was Einfluss auf das Ergebnis hat. Der Durchschnittswert der vier Maflnahmen
mit Bodenschutzziel liegt bei 1,06 und damit {iber dem Gesamtschnitt, was aber aus-
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schlieBlich auf das gute Abschneiden der Griinlandextensivierung und des Okolandbaus
zurlickzufiihren ist.

Die Ubersicht iiber die Préaferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Ta-
belle 20) hilft dabei, die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuordnen.
Es kann hier selbstverstdndlich nur ein relativer Vergleich erfolgen, der innerhalb der
betrachteten Mallnahmengruppe erfolgt. Als Orientierungswert wird der Mittelwert der
Ergebnisse herangezogen. Strenger gefasste Orientierungswerte wéren denkbar, wiirden
jedoch eine Aussageschirfe suggerieren, die durch die Datengrundlage und Vorgehens-
weise nicht abgesichert werden kann.

Tabelle 20: Ubersicht der Priiferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte
. . I . . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking  Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>=29 %] [>=16,67%]  [<= 63 Euro/ha] [>=0,8]
1 oM f2-LP2 e f1-B o f1-B o f1-B
2 e f1-B o f1-A o f1-A o fl-A
3 f2-LP1 oM
4 o fl-A

o Mafnahmen mit Bodenschutzziel.
Es wurden Mafinahmen aufgefiihrt, die bei den Einzelergebnissen iiber dem Durchschnitt aller Maflnahmen liegen.
Bei dem Kriterium Wirkung wurden nur MaBinahmen mit sehr positiver Wirkung gelistet.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Es wird deutlich, dass die Griinlandextensivierung (f1-B) und der Okolandbau (f1-A) so-
wohl in ihrer Treffgenauigkeit, Flichenrelevanz, als auch aufgrund ihrer Kosten-
Wirksamkeitsrelation im Vergleich sehr gut abschneiden. Allerdings haben diese Mal-
nahmen nur eine einfach positive [+] Erosionsschutzwirkung. Beiden Maflnahmen kommt
eher eine Schutzfunktionen erhaltende Bedeutung zu, wobei der Okolandbau allerdings
auch Ackerflachen umfasst und dort Vorsorgeziele im Erosionsschutz verwirklicht, insbe-
sondere in Kombination mit der Winterbegriinung (P). Im bestehenden Maflnahmenspekt-
rum kommt diesen Maflnahmen die groffite Bedeutung zur Erhaltung erosionsmindernder
Nutzungen zu.

Die MDM-Verfahren (M) haben als einzige Maflnahme eine sehr positive [++] Wirkungs-
einschatzung, auch ihr Input-Outputverhéltnis ist noch iiberdurchschnittlich gut. Auf-
grund geringer Flachenrelevanz und sehr schlechter Treffgenauigkeit werden sie insge-
samt aber mit einem unterdurchschnittlichen Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis bewertet.
Bei der derzeitigen Ausgestaltung der Mallnahme ist keine Empfehlung fiir ihren Einsatz
im Erosionsschutz auszusprechen. Es ist dringend eine rdumliche Steuerung der Mal-
nahme erforderlich.



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 95

Die MaBnahmen des Vertragsnaturschutzes (f2-LP1, f2-LP2) erlangen zwar ebenfalls
iiberdurchschnittliche Treffgenauigkeiten, schneiden bei den anderen Bewertungskriterien
aber unterdurchschnittlich ab. Sie verfolgen keine Bodenschutzziele und entziehen sich
vor diesem Hintergrund einer abschlieBenden Bewertung.

Zusammenfassende Betrachtung *
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— die sechs MaBnahmen mit Erosionsschutzwirkung mit 29 % insgesamt nur eine mitt-
lere Treffgenauigkeit bezogen auf besonders erosionsgefidhrdete Fldchen (Erosionsge-
fahrdung ;erhoht’ bis ,sehr stark’) erreichen,

— die MaBnahmen mit iiberdurchschnittlicher Treffgenauigkeit vorrangig Erosions-
schutz erhaltende Wirkung haben (Griinlandmafnahmen),

— die ackerbaulichen MaBBnahmen mit Erosionsschutzwirkung mit 12 bzw. 17 % eine
deutlich unterdurchschnittliche Treffgenauigkeit haben; es werden damit nur knapp
13 % der besonders sensiblen Ackerfldchen erreicht (allerdings entfallen nur 17 bzw.
13 % der Forderflachen auf Feldblocke ohne jegliche Erosionsgefdhrdung),

— der geforderte Flichenumfang ackerbaulicher Maflnahmen jedoch theoretisch aus-
reicht, um alle besonders sensiblen Gebiete zu erreichen,

— die einzige MaBnahme mit besonders positiver [++] Wirkung (MDM-Verfahren) mit
12 % eine deutlich unterdurchschnittliche Treffgenauigkeit erlangt, obwohl ihr Ein-
satz aus Ressourcenschutzsicht gerade auf den besonders gefidhrdeten Standorten er-
forderlich ist. Die Winterbegriinung erreicht in Kombination mit dem Okolandbau
ebenfalls sehr positive Wirkungen, ihre Treffgenauigkeit ist mit 17 % aber ebenfalls
gering,

— keine der Maflnahmen eine Forderkulisse im Hinblick auf Erosionsschutzziele hat
und die schlechten Treffgenauigkeiten auf die besonders gefdhrdeten Flichen zumin-
dest teilweise durch fehlende Steuerung erkldrt werden kdnnen.

3.2 Malnahmen mit Schutzwirkung vor Stoffeintragen in das Grund-
wasser

Die Kosten-Wirksamkeitsanalyse der Maflnahmen mit Schutzwirkung vor Stoffeintrigen
in das Grundwasser fokussiert im Folgenden auf zwei Untersuchungsansétze. Zum einen
wird die Effizienz der Maflnahmen im Hinblick auf die Zielgebiete der Grundwasserkor-
per der WRRL untersucht. Die erstmalige Bewertung der Grundwasserkorper beriicksich-

® vgl. hierzu auch die Anmerkungen in Kapitel 2.2.1 , Erosionsgefédhrdete Flichen®.
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tigt dabei sowohl Emissions- als auch Immissionsdaten im Hinblick auf diffuse Stick-
stoffeintrige (HMULV, 2004). Zum anderen wird die Effizienz der Malnahmen vor dem
Hintergrund  (modellhaft  ermittelter)  nitratauswaschungsgefdahrdeter  Gebiete
(Forschungszentrum Jiilich, 2007; Kunkel, 2006) untersucht. Die Modellierung des For-
schungszentrum Jiilich nimmt damit quasi eine ,vermittelnde Stellung’ zwischen den
Emissionen (N-Bilanz) und den Immissionen (Nitrat im Grundwasser) ein.

3.2.1 Problemlagein Hessen

Zielsetzung des Entwicklungsplanes

Als relevante Zielaussage im EPLR zum Schutz der Gewésserqualitdt kann wiederum nur
die allgemeine Zielsetzung ,Schutz und Verbesserung der Situation der abiotischen Res-
sourcen (Boden, Wasser, Luft)’ herangezogen werden. Allerdings verfolgt die TeilmaB-
nahme der extensiven Griinlandnutzung ,.extensive Griinlandnutzung zum Schutz des
Grundwassers in der Region Vogelsberg®“ (f1-B1.1, hier subsummiert in f1-B) explizite
Grundwasserschutzziele. Bei den neu eingefiihrten Modulationsmaflnahmen stimmt die
Zielsetzung ,Schutz und Verbesserung des Grundwassers’ bei der MaBBinahme Winterbe-
grimung/Untersaaten mit den im Folgenden besprochenen Fragestellungen hingegen voll-
stindig liberein. Die MDM-Verfahren verfolgen hingegen kein Grundwasserschutzziel,
obwohl sie gute Wirkungen entfalten konnen. Die VertragsnaturschutzmalBBnahmen setzen
Auflagen zur Verringerung von Produktionsmitteln ein, um biotische Ziele zu erreichen.

Nitratauswaschungsgeféhrdete Flachen

Die nitratauswaschungsgefiahrdeten Fldchen Hessens werden anhand der Auswertungen
des Forschungszentrums Jiilich (FZJ) beschrieben (Kunkel, 2006) (Karte A2). Es erfolgt
eine einheitliche Wertzuweisung je Schlag, wodurch sich die Anteile nitratauswaschungs-
gefihrdeter Flichen im Vergleich zum Ausgangsdatenbestand verschieben (zum Vorge-
hen vgl. Kapitel 2.2). Die Konsequenzen des Vorgehens fiir die Fldchenbilanz der Nitrat-
auswaschungsgefihrdung werden in Abbildung 8 veranschaulicht.
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Abbildung 8: Gegeniiberstellung der Nitratauswaschungsgefahrdung auf Schlagba-
sis und auf Rasterbasis (FZJ)

400.000

300.000 +

g 200.000 A

100.000 -

N-austragsgeféhrdete N-austragsgeféhrdete
Schlage Flache nach FZJ

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Forschungszentrum lJiilich (FZJ)(Kunkel, 2006) und
InVeKoS-GIS.

Der Vergleich der beiden Darstellungsmoglichkeiten zeigt, dass durch einheitliche Wert-
bildung auf Schlagebene deutlich mehr Fliche als nitratauswaschungsgefihrdet ausgewie-
sen wird, als durch die Originalquelle nach Kunkel (2006). Auf die Landesfldche bezogen
ergibt sich eine Differenz von gut 60.000 ha oder 16 Prozentpunkten. Methodisch bedingt
wird somit die Treffgenauigkeit der MaBinahmen iiberschétzt.

Im Folgenden wird die Verteilung nitratauswaschungsgefdhrdeter Flachen auf Schlagebe-
ne in Hessen ndher beschrieben. Die gut 387.000 ha auswaschungsgefidhrdeten Schlédge

haben einen Anteil von ca. 48 % an der LF Hessens, das entspricht rund 18 % der Landes-
flache.

Wird die Nutzungsverteilung nach FNN auf den auswaschungsgefihrdeten Flichen analy-
siert (Abbildung 9), so zeigt sich, dass mit Abstand die meisten nitratauswaschungsge-
fahrdeten Flachen unter Ackernutzung liegen (59 % aller Nutzungstypen). Griinland
nimmt 41 % der nitratauswaschungsgefdhrdeten Schldge ein, Dauerkulturen und Wald
(Erstaufforstung u. 4.) spielen mit zusammen 2.000 ha in der Fldchenbilanz eine margina-
le Rolle (vgl. hierzu auch die Beschreibung der Datengrundlagen in Kapitel 2.1).
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Abbildung 9: Verteilung von Nutzungstypen auf nitratauswaschungsgefdahrdeten
(FZJ) Schlédgen in Hessen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von InVeKoS-GIS, FNN und Kunkel (2006).

Das Grundwasserbelastungspotenzial von Ackerflichen ist im Regelfall hoher einzu-
schitzen als das von Griinlandflichen. Daher liegt ein besonderes Augenmerk auf den
rund 230.000 ha Ackerfldachen, die in nitratauswaschungsgefihrdeten Gebieten liegen.

Grundwasserkorper mit unwahrscheinlicher/unklarer Zielerreichung *

Die in der erstmaligen Beschreibung des chemischen Zustands erfassten Grundwasser-
korper (GWK) mit ,unwahrscheinlicher/unklarer’ Zielerreichung nehmen iiber 61 % der
Landesfliache ein (vgl. Tabelle 21, Karte A-3). Durch die Verschneidung mit dem InVe-
KoS-GIS werden die Schlidge und Teilschldge unter landwirtschaftlicher Nutzung ermit-
telt, die auf GWK mit ,unwahrscheinlicher/unklarer’ Zielerreichung liegen. Es sind knapp
549.000 ha, die 26 % der Landesflache oder fast 70 % der LF umfassen. Allein schon
aufgrund des sehr hohen Flachenumfangs der LF, die als sensibles Gebiet eingestuft wird,
ist damit zu rechnen, dass sehr viele grundwasserschutzwirksame Mallnahmen innerhalb
dieser Gebiete liegen.

Darstellung auf der Grundlage von Daten und mit Erlaubnis des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt
und Geologie, Wiesbaden.
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Tabelle 21: Schldge und Grundwasserkorper mit unwahrscheinlicher/unklarer Zieler-
reichung
Flache Anteile an der Anteile an
Landesflache  der LF
[ha] (0] [70]
GWK mit unwahrscheinlicher/unklarer Zielerreichung 1.290.952 61,1 -
Schldge auf GWK mit unwahrscheinlicher/unklarer Zielerreichung 548.660 26,0 69,3

GWK = Grundwasserkorper 1) Die LF entspricht der digitalisierten Feldblock bzw. Schlagfliche des InVeKoS-GIS.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von InVeKoS-GIS und HLUG (2006).

Wird die Nutzungsverteilung nach FNN auf den GWK mit ,unwahrscheinlicher/unklarer’
Zielerreichung analysiert (Abbildung 10), so zeigt sich noch deutlicher als bei den nitrat-
auswaschungsgefdahrdeten Flachen (FZJ), dass mit Abstand die meisten sensiblen Flachen
unter Ackernutzung liegen (66 % aller Nutzungstypen oder 356.600 ha). Griinland nimmt
knapp 34 % der sensiblen Schldge ein, andere Nutzungen spielen mit zusammen 3.160 ha
in der Fldchenbilanz eine marginale Rolle.

Abbildung 10: Verteilung von Nutzungstypen auf Grundwasserkorpern mit unwahr-
scheinlicher/unklarer Zielerreichung nach WRRL
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von InVeKoS-GIS, FNN und HLUG (2006).

3.2.2 Schutzbeitrag (Wirkung) der Mafinahmen

Der Ressourcenschutzbeitrag der AgrarumweltmaBBnahmen wird aus den Ergebnissen der
Aktualisierung der Halbzeitbewertung ibernommen (vgl. Kap. 2.2.2.2). Die nachfolgende
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Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Ressourcenschutzbeitrige (Wirkungen) der MaB-
nahmen zum Grundwasserschutz.

Wie bereits im Kapitel 2.2 ausfiithrlich dargestellt, muss eine Kosten-Wirksamkeitsbe-
trachtung die Zielsetzungen der Mallnahmen beriicksichtigen. In der Tabelle 22 sind die
MaBnahmen mit Grundwasserschutzzielen mit einem Punkt markiert. Wie in Kapitel
3.2.1 geschildert kann jedoch nicht immer eindeutig unterschieden werden, ob es sich um
Grundwasserschutzziele oder andere Wasserschutzziele handelt. Auch miissen an dieser
Stelle Zielangaben aufgefiihrt werden, die globaler gehalten sind (,abiotischer Ressour-

censchutz’).
Tabelle 22: Grundwasserschutzbeitrag der Agrarumweltmafinahmen
. . . w 1)

M aRnahme Code MaBnahmgn, die zum Schutz vor.Nltratemtragen

in das Grundwasser beitragen

Ziel Wirkung
Okolandbau f1-A ° ++A, +G
Griinlandextensivierung fl-B ° +
MDM-Verfahren M — +
Winterbegriinung P ° ++
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 — +
Mehrmalige Griinlandnutzung f2-LP2 — ++
Ext. Nutzung in Schutzgebieten f2-LP3 — 0
Ackerschonfldachen f2-LP4 — ++
Besondere Lebensraume f2-LP5 — 0

1) Sowohl fiir die auswaschungsgefiahrdeten (FZJ) Fldchen (Kunkel, 2006) , als auch fiir die GWK der
WRRL mit ,unwahrscheinlicher/unklarer’ Zielerreichung (HLUG, 2006) sind hier nur die Nitratein-
trdge von Interesse.

Ziele:

. Ziele fiir das Schutzgut angegeben

— keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben
Wirkungen:

0 keine oder neutrale Wirkung

+ positive Wirkung

++ sehr positive Wirkung

A auf Ackerland

G auf Griinland

Quelle: Eigene Darstellung.

Fiir die im Rahmen der Modulation eingefiihrte Malnahme Winterbegriinung (P) wurde
ebenso explizit ein Grundwasserschutzziel formuliert (vgl. Anderungsantrige 2003 und
2004), wie fiir die TeilmaBnahme der extensiven Griinlandnutzung in der Region Vogels-
berg (Teil von f1-B mit knapp 6.100 ha in 2004), wéhrend sich die Ziele der anderen
(Teil-) MaBnahmen allgemein auf den abiotischen Ressourcenschutz erstrecken.
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3.2.3 Wirksamkeit (Effektivitat) der MalRinahmen

Die Wirksamkeit oder Effektivitit der MaBnahmen ergibt sich einerseits aus ithrem Wir-
kungsbeitrag, andererseits aus ihrer Treffgenauigkeit. Beide Aspekte werden daher hier in
einem Kapitel gemeinsam betrachtet (Tabelle 23 und Abbildung 11).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der Maldnahmen auf nitratauswaschungsge-
fahrdeten (FZJ) Flachen

Die Abbildung 11 vermittelt einen Uberblick iiber die Treffgenauigkeit der MaBnahmen
mit Wirkung gegen Nitratauswaschung: 48 % der Schlagfliche Hessens sind als nitrat-
auswaschungsgefdhrdete sensible Gebiete einzuschidtzen. Von den knapp 214.000 ha
MaBnahmenfliche mit Wirkung gegen Nitratauswaschung liegen ebenfalls 48 % inner-
halb der sensiblen Gebiete und sind damit als trefﬂgenau22 zu bewerten. Sie decken 27 %
der nitratauswaschungsgefahrdeten Schlagflache ab.

Abbildung 11: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit auf nitratauswaschungsge-
fahrdeten Flachen

— | 48 % der Schlagflache ist

nitrataustragsgefahrdet.

™ | 48 % der MaBnahmen
liegen auf nitrataustrags-
gefdhrdeten Flachen.

27 % der sensiblen Gebie-
te werden damit erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung .

Die Tabelle 23 ermoglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute MaBBnahmenfldche in Hektar, die inner-
halb nitrataustragsgefidhrdeter Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der MaB-
nahmenfliche, der innerhalb der sensiblen Gebiete liegt, in Prozent. Malnahmen, fiir die
ein Grundwasserschutzziel vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Fiir den Grundwasserschutz sind keine speziellen Forderkulissen vorgesehen, die sich auf
die Treffgenauigkeit der Malnahmen auswirken konnten. Allerdings kann die Treffgenau-
igkeit der MaBnahme Winterbegriinung (P) durch ihre Bindung an den Okolandbau beein-

Die Treffgenauigkeit liegt damit genau in der statistisch zu erwartenden Gréenordnung.
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flusst werden. Die Vertragsnaturschutzmafinahmen sind grundsétzlich an fachlich defi-
nierte Kulissen gebunden, die sich — verkiirzt formuliert — auf Fragestellungen der Erhal-
tung der Biodiversitit konzentrieren. Thre Treffgenauigkeit kann daher nicht direkt mit
der anderer MaBBnahmen verglichen werden.

Es wird deutlich, dass die MaBBnahmen unabhéngig von ihrer Zielsetzung sehr unter-
schiedliche Treffgenauigkeiten aufweisen. Das gilt fiir flichenstarke MaBBnahmen (f1-A,
f1-B, M, f2-LP2) genauso wie fiir flichenschwache Maflnahmen. Die drei MaBnahmen®”
mit Grundwasserschutzzielen umfassen zusammen fast 62 % der Trefferfliche, ihre Treff-
genauigkeit liegt mit 49 % im Durchschnitt aller Malnahmen (der Median liegt bei
45 %). Die Analyse fiir die flichenstarken MaBBinahmen kommt zu dhnlichen Resultaten
fiir die Treffgenauigkeit, ihre Forderflichen machen 98 % des Trefferflichenumfangs aus.

Tabelle 23: Wirksamkeit der MaBBnahmen mit Grundwasserschutzwirkung auf nitrat-
auswaschungsgefihrdeten (FZJ) Flichen

Mal3nahmen Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache" Trefferflache®  genauigkeit™
[+ ++] [ha] [ha] (7]

mit ++ Wirkung

Okolandbau Acker fl-A . + 10.230 4.270 71
Mehrmalige Griinlandnutzung 2-LP2 ++ 10.647 11.682 48
Winterbegriinung P . ++ 910 1.470 38
Ackerschonfldchen 2-LP4 ++ 22 38 36
Summe/Durchschnitt 21.808 17.461 56
mit + Wirkung

Griinlandextensivierung f1-B . + 42.304 40.341 51
MDM-Verfahren M + 27.859 33.293 46
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 + 1.069 1.342 44
Okolandbau Griinland fl-A . + 9.931 18.597 35
Summe/Durchschnitt 81.163 93.573 46
Summe/Durchschnitt gesamt 102.971 111.034 48

1) MaBnahmen auf nitratauswaschungsgefahrdeten Fldchen.
2) Maflnahmen auf3erhalb nitratauswaschungsgefidhrdeter Flachen.
3) Anteil der MaBnahmenfliche auf Trefferflichen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Treffgenauigkeit der Mallnahmen liegt mit 35 bis 71 % auf den ersten Blick recht
hoch, der Durchschnitt aller MaBnahmen bei 48 %; d. h. fast die Héilfte der MaBBnahmen

Der Okolandbau wird hier getrennt nach Acker- und Griinlandflichen bewertet, da sie unterschiedli-
che Wirkungen entfalten.
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treffen in sensible Gebiete, obwohl keine rdumliche Lenkung iiber Kulissen erfolgt. Vor
dem Hintergrund, dass 48 % der LF als sensibles Gebiet einzustufen ist, liegt die durch-
schnittliche Treffgenauigkeit jedoch lediglich in der statistisch zu erwartenden GroBen-
ordnung und ldsst damit keinerlei positiv oder negativ zu interpretierende Besonderheiten
erkennen.

Der Durchschnitt der MaBBnahmen mit positiver [+] Wirkung liegt mit 46 % deutlich unter
dem der MaBlnahmen mit sehr positiver [++] Wirkung (56 %) und im Bereich des Ge-
samtdurchschnitts. Sie umfassen zusammen mit iiber 81.000 ha 79 % der Trefferflichen.
Ihre Treffgenauigkeit kann weder als gut noch als schlecht bezeichnet werden.

Die MaBnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] erreichen hingegen eine iiberdurch-
schnittlich gute Treffgenauigkeit. Insbesondere der Okolandbau auf Ackerfliche ist mit
71 % Treffgenauigkeit hervorzuheben. Die Mallnahme Winterbegriinung mit expliziten
Grundwasserschutzzielen, die an den Okolandbau auf Ackerflichen gebunden ist, schnei-
det mit 38 % Treffgenauigkeit hingegen unterdurchschnittlich ab.

Die MaBnahmen, die auf auswaschungssensiblen Ackerflachen durchgefiihrt werden,
umfassen ca. 39.000 ha”, haben aber eine leicht iiberdurchschnittliche Treffgenauigkeit
von 50 %. Sie erzielen mit einer Ausnahme einen sehr positiven [++] Wirkungsbeitrag.
Der Anteil treffgenauer Mafinahmen in sensiblen Ackerbaugebieten weicht mit 50 % vom
Ackerfliachenanteil von 59 % in den sensiblen Gebieten ab und liegt unter der statistisch
zu erwartenden Verteilung. Vor diesem Hintergrund muss den Mallnahmen auf Ackerland
im Hinblick auf ihre Grundwasserschutzwirkung (Reduzierung der Nitratauswaschung)

— erstens eine ungeniigende Flachendeckung bescheinigt werden (potenziell konnten
nach den Forderdaten von 2005 ca. 78.000 ha MafBnahmen fiir den Grundwasser-
schutz auf Ackerflichen wirksam werden, es sind jedoch 230.000 ha Ackerflache
auswaschungsgefihrdet; das entspricht einem maximalen theoretischen Deckungsgrad
von 34 %);

— zweitens eine nur mittlere Treffgenauigkeit bescheinigt werden (die Treffgenauigkeit
der Ackermafinahmen liegt mit 50 % zwar leicht iiber dem Durchschnitt aller MaB-
nahmen, erreicht aber nicht einmal den Fldchenanteil sensibler Ackerflichen an der
LF);

— drittens angelastet werden, dass keine Forderkulissen fiir den Grundwasserschutz vor-
gesehen wurden.

24 Es wurden nur eindeutig zuordenbare MaBBnahmen angerechnet: f1-A auf Ackerflichen, M, P, f2-LP4.



104 Ex-post-Bewertung des Hessischen Entwicklungsplans fiir den ldndlichen Raum

Es lasst sich als Resiimee festhalten, dass die Maflnahmen mit Grundwasserschutzzielen
eine geringfiligig bessere Treffgenauigkeit entfalten als die Malnahmen ohne Ziele. Aller-
dings haben sie in der Summe eine hohe Flichenrelevanz. Die Treffgenauigkeit der be-
sonders relevanten ackerbaulichen MafBlnahmen ist nur unwesentlich besser als die der
GriinlandmaBnahmen. Die ackerbaulichen MaBBinahmen haben dariiber hinaus wesentlich
weniger Flaichenumfang als die Griinlandmafinahmen mit Grundwasserschutzwirkung.

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der MalRnahmen auf GWK mit unwahrschein-
licher/unklarer Zielerreichung

Die Abbildung 12 vermittelt einen Uberblick iiber die Treffgenauigkeit der MaBnahmen
mit Grundwasserschutzwirkung: 68 % der Schlagfliche Hessens haben eine ,unwahr-
scheinliche/unklare’ Zielerreichung und sind als sensible Gebiete einzuschidtzen. Von den
knapp 214.000 ha MaBnahmenfliche mit Wirkung gegen diffuse Stoffeintridge liegen
58 % innerhalb der sensiblen Gebiete und sind damit als tlreffgenau26 zu bewerten. Sie
decken damit 23 % der sensiblen Fliche der WRRL auf der LF ab.

Abbildung 12: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit auf Zielflichen der WRRL

[— | 68 % der Schlagflache ist

sensibles Gebiet gemaf

WRRL.

I~ | 58 % der MaBnahmen
liegen auf sensiblen Fla-
chen gemédfl WRRL.

23 % der sensiblen Gebie-
te werden damit erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung .

Die Tabelle 24 ermdglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind die absolute Mafinahmenfldche in Hektar und der Anteil der
MafBnahmenfliche, der innerhalb der sensiblen Gebiete liegt in Prozent. Mallnahmen, fiir
die ein Grundwasserschutzziel vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

* Im Folgenden werden die Grundwasserkorper mit ,unwahrscheinlicher/unklarer’ Zielerreichung als

sensible Gebiete gemdl WRRL oder Zielflichen der WRRL bezeichnet. Die WRRL selbst fiihrt diese
Bezeichnungen nicht ein.

26 . . e . . .. .
Die Treffgenauigkeit liegt damit deutlich unter der statistisch zu erwartenden GroBenordnung.
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Fiir den Grundwasserschutz sind keine speziellen Forderkulissen vorgesehen, die sich auf
die Treffgenauigkeit der MaBBnahmen auswirken konnten. Allerdings kann die Treffgenau-
igkeit der MaBnahme Winterbegriinung (P) durch ihre Bindung an den Okolandbau beein-
flusst werden. Die VertragsnaturschutzmalBnahmen sind grundsitzlich an fachlich defi-
nierte Kulissen gebunden, die sich — verkiirzt formuliert — auf Fragestellungen der Erhal-
tung der Biodiversitdt konzentrieren. Thre Treffgenauigkeit kann daher nicht direkt mit
der anderer Maflnahmen verglichen werden.

Im Vergleich zu den Mallnahmen auf nitratauswaschungsgefihrdeten (FZJ) Flachen zeigt
sich auf den Zielgebieten der WRRL zunéchst einmal eine deutlich hohere Treffgenauig-
keit von durchschnittlich 58 % (gegeniiber 48 %). Insbesondere die Mallnahmen mit sehr
positiver [++] Wirkung haben mit 68 % eine hohe Treffgenauigkeit. Vor dem Hintergrund
der Flachenanteile von Schldgen, die in sensiblen Gebieten gemal WRRL liegen (eben-
falls im Umfang von 68 %), werden diese Ergebnisse jedoch stark relativiert: Die Ergeb-
nisse der Mallnahmen mit sehr positiver Grundwasserschutzwirkung liegen somit im Be-
reich des Erwartungswertes bei einer zufilligen Verteilung von Maflnahmenfldchen. Die
MaBnahmen mit einfach positiver [+] Wirkung liegen mit 56 % Treffgenauigkeit unter-
halb dieser Grofle.

Tabelle 24: Wirksamkeit der MaBnahmen mit Grundwasserschutzwirkung auf sen-
siblen Gebieten nach WRRL

Mal3nahmen Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache" Trefferflache®  genauigkeit™
[+ ++] [ha] [ha] [%]

mit ++ Wirkung

Okolandbau Acker fl-A . ++ 12.410 2.090 86
Ackerschonfldchen 2-LP4 ++ 38 22 63
Winterbegriinung P . ++ 1.404 976 59
Mehrmalige Griinlandnutzung f2-LP2 + 12.665 9.664 57
Summe/Durchschnitt 26.518 12.751 68
mit + Wirkung

Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 + 1.688 723 70
MDM-Verfahren M + 41.786 19.366 68
Griinlandextensivierung fl-B . + 43.836 38.809 53
Okolandbau Griinland fl-A o + 10.535 17.994 37
Summe/Durchschnitt 97.844 76.892 56
Summe/Durchschnitt gesamt 124.363 89.643 58

1) Mafinahmen auf sensiblen GWK gemia3 WRRL.
2) Maflnahmen auf3erhalb von sensiblen GWK gema3 WRRL.
3) Anteil der MaBinahmenflaiche auf Trefferflichen.

Quelle: Eigene Darstellung.
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Sehr gute Treffgenauigkeit erzielt der Okolandbau auf Ackerflichen (86 %). Alle anderen
MalBnahmen liegen nahe der zu erwartenden Grofenordnung oder darunter.

Die MaBinahme Winterbegriinung (P) mit expliziten Grundwasserschutzzielen erreicht
59 % Treffgenauigkeit und liegt damit leicht iiber dem Durchschnitt.

Die Malnahmen, die auf sensiblen Ackerflachen (GWK mit ,unwahrscheinli-
cher/unklarer’ Zielerreichung) durchgefiihrt werden, umfassen ca. 55.600 ha” und haben
eine deutlich tiberdurchschnittliche Treffgenauigkeit von 71 %, was insbesondere auf den
Okolandbau zuriickzufiihren ist. Sie erzielen mit einer Ausnahme einen sehr positiven
[++] Wirkungsbeitrag. 69 % der LF sind sensible Gebiete im obigen Sinne, 66 % der sen-
siblen Flichen werden ackerbaulich genutzt, jedoch sind nur 36 % aller MaBBnahmen a-
ckerbauliche Maflnahmen. Das Verhiltnis der fiir den Grundwasserschutz wirksamen und
verfiigbaren Griinland- und Ackermafinahmen ist somit nicht der Gefdhrdungssituation
angepasst. Vor diesem Hintergrund muss den Maflnahmen auf Ackerland im Hinblick auf
thre Grundwasserschutzwirkung (Reduzierung diffuser Stoffeintrige)

— erstens eine ungeniigende Flachendeckung bescheinigt werden (potenziell konnten
nach den Forderdaten von 2005 ca. 78.000 ha MafBnahmen fiir den Grundwasser-
schutz auf Ackerflichen wirksam werden, es sind jedoch 357.000 ha Ackerfldche
auswaschungsgefihrdet; das entspricht einem maximalen theoretischen Deckungsgrad
von 22 %);

— zweitens eine mittlere Treffgenauigkeit bescheinigt werden (die Treffgenauigkeit der
AckermaBnahmen liegt mit 71 % zwar deutlich iiber dem Durchschnitt aller Maf3-
nahmen, aber nicht wesentlich iiber dem Fldchenanteil sensibler Ackerflichen von
66 %).

Es lasst sich als Resiimee festhalten, dass die Maflnahmen mit Grundwasserschutzzielen
eine schlechtere Treffgenauigkeit entfalten als die Mallnahmen ohne Ziele. Allerdings
haben sie in der Summe eine hohe Flidchenrelevanz. Die Treffgenauigkeit der besonders
relevanten ackerbaulichen MaBnahmen ist hier mit 71 % — im Vergleich zu den nitrat-
auswaschungsgefiahrdeten (FZJ) Flichen — jedoch deutlich besser als die der Griinland-
maBnahmen mit 51 %. Auch der Anteil der treffgenauen ackerbaulichen MaBBnahmen liegt
hier mit 45 % deutlich hoher (zum Vergleich auf den nitratauswaschungsgefihrdeten Fla-
chen: 38:62 % Acker-/Griinlandanteil).

7 Es wurden nur eindeutig zuordenbare MaBBnahmen angerechnet: f1-A auf Ackerflichen, M, P, f2-LP4.
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Flachenanteile der MalRnahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der F lichenanteile” der
MaBnahmen in den sensiblen Gebieten ergdnzt. Aus der Darstellung der Flichenanteile in
den nitrataustragsgefdhrdeten Gebieten bzw. den sensiblen Gebieten gemdll WRRL lésst
sich der Beitrag einzelner MaBBnahmen aus dem Gesamtmix der grundwasserschutzwirk-
samen Maflnahmen ablesen (vgl. Tabelle 25).

Aufgrund recht dhnlicher Ergebnisse konnen die beiden Untersuchungsansitze hier ge-
meinsam betrachtet werden: Jeweils nur zwei (Teil-)Mallnahmen haben {iberdurchschnitt-
liche Fldachenanteile, eine davon hat ein allgemeines Ressourcenschutzziel. Alle anderen
MaBnahmen tragen nur in untergeordnetem Flichenumfang zum Grundwasserschutz bei,
darunter drei weitere (Teil-)MalBnahmen mit entsprechenden Zielen. Unter der Maligabe,
moglichst grofflichig Grundwasserschutz zu betreiben, wiren demnach die Maflnahmen
f1-B und M zu priferieren. Der Okolandbau f1-A nimmt mit Acker- und Griinlandflichen
zusammen um die 19 % Flachenanteile ein und ist damit im Ranking die drittgrof3te Mal3-
nahme in den sensiblen Gebieten und ebenfalls eine zu priferierende Maflnahme.

Tabelle 25: Flachenanteile der MaBBnahmen mit Grundwasserschutzwirkung in sen-
siblen Gebieten nach FZJ bzw. WRRL

Maflnahme Code Ziel Flachenanteileim Flachenanteileim
nitrataustr agsgefahr deten Gebiet sensiblen Gebiet
nach FZJ (Kunkéd 2006) nach WRRL

(% [%]
Griinlandextensivierung f1-B . 41,08 35,25
MDM-Verfahren M 27,06 33,60
Mehrmalige Griinlandnutzung f2-LP2 10,34 10,18
Okolandbau Acker fl-A . 9,93 9,98
Okolandbau Griinland f1-A . 9,64 8,47
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 1,04 1,36
Winterbegriinung P . 0,88 1,13
Ackerschonfldchen 2-LP4 0,02 0,03
Durchschnitt 12,50 12,50

Quelle: Eigene Darstellung.

3.2.4 Kosten-Wirksamkeitsver haltnis (Okoeffizienz) der M aRnahmen

Das Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis ldsst sich iiber die Wirksamkeit (Kapitel 3.2.3) und
die Input-Outputrelation einer Mafinahme beschreiben.

Flachenanteile der Maflnahmen werden folgendermafBlen berechnet: [Fliche der Einzelmafinahme im
sensiblen Gebiet]/[Fliche aller MaBBnahmen im sensiblen Gebiet] * [100].
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I nput-Outputrelation der Mafnahmen

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktio-
nalitdit der Maflnahmen als Korrekturfaktor beriicksichtigt. Die nachfolgende Tabelle 26
zeigt die Multifunktionalitdt der MaBnahmen und die Beihilfesidtze ohne und mit Beriick-
sichtigung des Korrekturfaktors.

Der Vergleich von ,durchschnittlichem Beihilfesatz’ und ,Beihilfesatz unter Beriicksich-
tigung des Korrekturfaktors’ zeigt einerseits verdnderte Input-Outputrelationen in Eu-
ro/ha, die sich durch die Hohe des Beihilfesatzes und die Gro3e des Korrekturfaktors er-
geben. Je mehr unterschiedliche Schutzgutwirkungen eine Maflnahme hat, desto gilinstiger
wird ihr Input-Outputverhaltnis.

Zur Interpretation der Beihilfesdtze vgl. auch die Hinweise in Kapitel 3.1.4 zum Erosi-

onsschutz.
Tabelle 26: Zusatznutzen und durchschnittliche Beihilfehohe der MalBnahmen mit
Grundwasserschutzwirkung
Mafdnahme Code Zid Wirkung be Schutzgut ... Beihilfesatz
Boden Luft Biodi- Land- Durch- Beriicksichtigung
versitdit  schaft schnitt  d. Korrekturfaktors
[Euro/ha] [Euro/ha]
Griinlandextensivierung f1-B . X X X X 91 23
Okolandbau fl-A . X X X X 145 36
MDM-Verfahren M X 60 60
Winterbegriinung P . X 70 70
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 X X X 263 88
Mehrmalige Griinlandnutzung 2-LP2 X X X 299 100
Ackerschonfldchen f2-LP4 X X X 409 136
Anzahl/Dur chschnitt 7 2 5 5 191 73

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Andererseits wird deutlich, dass sich durch die Beriicksichtigung des Korrekturfaktors das
Ranking der MaBnahmen untereinander verschiebt. Ein Beispiel dafiir sind die MDM-
Verfahren und die Winterbegriinung, die bei Betrachtung des durchschnittlichen Beihilfe-
satzes die giinstigsten MaBnahmen sind, bei Beriicksichtigung des Korrekturfaktors je-
doch auf den dritten bzw. vierten Platz rutschen. Auch sind die absoluten Unterschiede
zwischen der Maflnahme mit dem giinstigsten Input-Outputverhéltnis mit 23 Euro/ha und
der Winterbegriinung mit 70 Euro/ha nicht unerheblich.

Vier der sieben Mallnahmen liegen unter dem Mittelwert von 73 Euro/ha. Sie haben somit
eine liberdurchschnittlich gute Input-Outputrelation. Darunter sind alle vier Maflnahmen
mit Wasserschutzzielen. Tendenziell zéhlen die MaBnahmen mit Forderkulissen bzw.
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Auswahlkriterien zu den MaBnahmen mit ungiinstigerem Input-Outputverhéltnis (Ver-
tragsnaturschutzmafBnahmen des HELP). Die grofen horizontalen MalBnahmen zeigen
tendenziell ein gilinstigeres Input-Outputverhéltnis (MaBnahmen des HEKUL und Modu-
lationsmafBnahmen).

Insgesamt betrachtet hat die Beriicksichtigung der Multifunktionalitdt durchaus Einfluss
auf das Ranking der MaBBnahmen. Es ist daher auch ein Einfluss auf die Beschreibung der
Kosten-Wirksamkeit zu erwarten.

Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhiltnis der durch die Maflnahmen erreich-
ten sensiblen Flachen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl. Kapitel 2.2). In
den Tabellen sind die Kosten-Wirksamkeitsrelationen als dimensionsloser Quotient und
das daraus resultierende Ranking der Maflnahmen dargestellt. Die Ergebnisse sind jedoch
ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschitzung zu interpretieren (letzte
Spalte der Tabellen 27 und 28). Die Winterbegriinung findet zwar ausschlieBlich Anwen-
dung in Kombination mit dem Okolandbau, wird hier jedoch als separate MaBnahme be-
trachtet. Da beide Wirkungseinschitzungen sehr positiv [++] ausfallen, entsteht dadurch
keine Bewertungsverzerrung.

Tabelle 27: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MaBnahmen mit Grundwasserschutz-
wirkung auf nitratauswaschungsgefihrdeten (FZJ) Flachen

M al3nahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits Ranking Wirkung
relation [+, ++]

Griinlandextensivierung f1-B . 1,78 1 +
Okolandbau Acker fl1-A . 1,54 2 ++
MDM-Verfahren M 0,96 3 +
Okolandbau Griinland fl1-A . 0,76 4 +
Winterbegriinung P . 0,69 5 ++
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 0,43 6 +
Mehrmalige Griinlandnutzung 2-LP2 0,40 7 ++
Ackerschonfldchen 2-LP4 0,22 8 ++
Durchschnitt alle MaRnahmen 0,85

++ Malinahmen 0,71

+ MalRnahmen 0,98

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Berechnung.
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Tabelle 28: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MaBBnahmen mit Grundwasserschutz-
wirkung in sensiblen Gebieten gemidB3 WRRL

M al3nahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits Ranking Wirkung
relation ” [+, ++]

Okolandbau Acker fl1-A . 1,54 1 +
Griinlandextensivierung f1-B o 1,53 2 +
MDM-Verfahren M 1,19 3 +
Winterbegriinung P . 0,88 4 +
Okolandbau Griinland fl-A . 0,67 5 +
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 0,56 6 +
Mehrmalige Griinlandnutzung 2-LP2 0,40 7 ++
Ackerschonfldchen 2-LP4 0,32 8 ++
Durchschnitt alle MaRnahmen 0,89

++ Mafinahmen 0,79

+ Mal3nahmen 0,98

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Berechnung.

Die Auswertungen fiir die beiden Untersuchungsansétze (nitratauswaschungsgefdhrdete
(FZJ) Flachen und Gebiete mit ,unwahrscheinlicher/unklarer’ Zielerreichung geméif
WRRL) zeigen deutliche Parallelen, wenn auch leichte Unterschiede im Ranking der
MaBnahmen.

Es zeigt sich, dass in beiden Auswertungen die drei MaBnahmen Okolandbau auf Acker-
flachen, Griinlandextensivierung und MDM-Verfahren eine iiberdurchschnittliche Kos-
ten-Wirksamkeitsrelation aufweisen. In der Auswertung der sensiblen Gebiete nach
WRRL liegt die Maflnahme Winterbegriinung nur ganz knapp unter dem Durchschnitt
aller MaBnahmen. In Kombination mit dem Okolandbau auf Ackerflichen, erreicht sie
ebenfalls iiberdurchschnittliche Werte. In beiden Auswertungsansidtzen nehmen die
HELP-MaBinahmen die letzten Ridnge im Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis ein; sie sind
gleichzeitig die Mallnahmen ohne Wasserschutzziel. Auffallend gut schneiden in beiden
Fillen die Griinlandextensivierung und der Okolandbau auf Ackerflichen ab.

Die MaBnahmen mit sehr positiver [++] Wirkung haben in beiden Féllen ein unterdurch-
schnittliches Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis, darunter die HELP-Maflnahmen mit beson-
ders schlechten Werten, allerdings auch ohne Wasserschutzziele. Der Okolandbau auf
Acker (fl-A) hat in jedem Fall eine deutlich {iiberdurchschnittliche Kosten-
Wirksamkeitsrelation. Er ist aus dem gegebenen MafBlnahmenspektrum auch vor dem Hin-
tergrund seiner sehr positiven Wirkungseinschitzung als Wasserschutzmafinahmen zu
empfehlen. Die Winterbegriinung (P) hat hingegen nur eine unterdurchschnittliche Kos-
ten-Wirksamkeitsrelation, die auf den nitratauswaschungsgefidhrdeten Flichen nach Kun-
kel recht deutlich ausfillt. Ceteris paribus bedeutet dieses Ergebnis, dass die schlechtere
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Treffgenauigkeit auf den nitratauswaschungsgeféhrdeten (FZJ) Flachen fiir das ungiinsti-
gere Kosten-Wirksamkeitsverhéltnis verantwortlich zeichnet.

Die Maflnahmen mit positiver [+] Wirkung haben im Gegensatz zu den MaBBlnahmen mit
sehr positiver Wirkung in der Summe ein {berdurchschnittlich gutes Kosten-
Wirksamkeitsverhéltnis. Ausschlaggebend dafiir ist insbesondere das gute Abschneiden
der Griinlandextensivierung (f1-B) und teilweise auch der MDM-Verfahren (M), wihrend
der Okolandbau auf Griinlandflichen (fl1-A) in beiden Fillen nur unterdurchschnittlich
abschneidet.

Die Ubersicht iiber die Praferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Ta-
bellen 29 und 30) hilft die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuord-
nen.

Die Auswertung der Ergebnisse kann auch hier Ansatz-libergreifend erfolgen, da signifi-
kante Unterschiede nur im Bereich der Treffgenauigkeit zu erkennen sind. Wéhrend auf
den nitratauswaschungsgefihrdeten (FZJ) Flachen lediglich drei MaBnahmen (f1-A, f1-B,
f2-LP2) eine iiberdurchschnittliche Treffgenauigkeit aufweisen, sind es in den sensiblen
Gebieten gemdfl WRRL fiinf Malnahmen (f1-A, f2-LP1, M, f2-LP4, P). Die Griinlandex-
tensivierung (f1-B) ist hier aus der Liste der liberdurchschnittlich treffgenauen Mallnah-
men heraus gefallen.

Tabelle 29: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte auf
nitratauswaschungsgefidhrdeten (FZJ) Flichen

. . Lo . . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking  Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>= 48 %] [>=12,5 %] [<= 73 Euro/ha] [>=0,85]
1 o f1-A o f1-A e f1-B e f1-B e f1-B
2 o P e f1-B M o f1-A o f1-A
3 f2-LP2 f2-LP2 M M
4 2-LP4 oP

o Mafinahmen mit Wasserschutzziel.
Es wurden Mafinahmen aufgefiihrt, die bei den Einzelergebnissen iiber dem Durchschnitt aller Mallnahmen liegen.
Bei dem Kriterium Wirkung wurden nur MaBinahmen mit sehr positiver Wirkung gelistet.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Tabelle 30: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte in
sensiblen Gebieten gemidB3 WRRL

. . L . . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking  Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>= 58 %] [>=12,5 %] [<= 73 Euro/ha] [>=0,89]
1 o f1-A o f1-A e f1-B o f1-B o f1-A
2 o P f2-LP1 M o fl1-A o f1-B
3 f2-LP2 M M M
4 f2-LP4 f2-LP4 o P
5 e P

e MafBnahmen mit Wasserschutzziel.
Es wurden Mafinahmen aufgefiihrt, die bei den Einzelergebnissen iiber dem Durchschnitt aller Mallnahmen liegen.
Bei dem Kriterium Wirkung wurden nur Mainahmen mit sehr positiver Wirkung gelistet.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Der Okolandbau auf Ackerflichen (f1-A) schneidet neben der Griinlandextensivierung
(f1-B) insgesamt am besten ab. Er hat eine sehr positive [++] Wirkungseinschidtzung,
deutlich {iberdurchschnittliche Treffgenauigkeit, ein giinstiges Input-Outputverhéltnis und
eine gute Kosten-Wirksamkeitsrelation. Auch im Hinblick auf seine Flichenanteile in
sensiblen Gebieten schneidet der Okolandbau (Acker- und Griinlandnutzung zusammen)
gut ab. Innerhalb des bestehenden MaBnahmenspektrums kann daher der Okolandbau fiir
Grundwasserschutzzielsetzungen empfohlen werden. In Kombination mit der Winterbe-
griinung (P, vgl. unten) wird die Grundwasserschutzwirkung des Okolandbaus auf Acker-
flichen weiter gesteigert. Dies umfasst 910 ha auf nitratauswaschungsgefahrdeten FI&-
chen sowie 1.404 ha auf sensiblen Flichen nach WRRL. Das gewihlte Bewertungsraster
fiir die Ressourcenschutzwirkungen [0, +, ++] kann diese zusédtzlichen sehr positiven Ef-
fekte der Malnahmenkombination nicht mehr ausreichend abbilden.

Fiir die Griinlandextensivierung (f1-B) gelten dhnliche Aussagen wie fiir den Okoland-
bau; allerdings hat sie nur eine einfach positive [+] Wirkungseinschitzung. Thr kommt
vermutlich in den meisten Fillen eine Schutz bewahrende Wirkung zu, wihrend die
AckermafBnahmen ein neues Schutzniveau entwickeln. Aufgrund dieser Schutzwirkung
sind in Griinlandregionen auch hiufig keine Gebiete mit ,unwahrscheinlicher/unklarer’
Zielerreichung nach der Bestandserfassung der WRRL ausgewiesen worden”. Vor dem
Hintergrund bestehende Grundwasserschutzwirkungen zu erhalten, kann auch die Griin-
landextensivierungsmafinahme empfohlen werden.

Diese Effekte der Griinlandnutzung kénnen auf der Ebene der GWK nur wirksam werden, wenn die
Nutzung groBflachig ausgeprégt ist. Auch spielt emissionsseitig die Viehhaltungsdichte eine Rolle.
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Die Aussagen zu den MDM-Verfahren (M) schlielen an die der Griinlandextensivierung
an. Die Einzelkriterien erreichen iliberwiegend tliberdurchschnittliche Werte, liegen aber
bereits deutlich hinter denen des Okolandbaus und der Griinlandextensivierung zuriick.
Die MDM-Verfahren haben auch nur eine einfach positive [+] Wirkungseinschitzung.
Als ackerbauliche MaBnahme erlangen sie jedoch eine besondere Bedeutung fiir den
Grundwasserschutz. Allerdings wurde die MaBBnahme ohne Grundwasserschutzziele ge-
fordert.

Die Winterbegriinung (P) hat explizite Grundwasserschutzziele. Bei sehr positiver [++]
Wirkungseinschitzung erlangt sie jedoch nur eine geringe Flichenrelevanz und schon
deutlich schlechtere Treffgenauigkeit als die vorgenannten Malnahmen. Insgesamt ist
daher ihre Kosten-Wirksamkeitsrelation unterdurchschnittlich ausgeprigt. Warum diese
MaBnahme, die obligatorisch an den Okolandbau gebunden ist, so deutlich schlechter in
der Treffgenauigkeit als der Okolandbau auf Acker abschneidet, ldsst sich anhand der
vorliegenden Daten nicht erkldren. Mit einer hoheren Treffgenauigkeit der Winterbegrii-
nung konnte die Effizienz des Okolandbaus auf Ackerflichen weiter gesteigert werden.

Vergleich mit Ergebnissen des LAWA-Projekts *

Im LAWA-Projekt wurde ebenfalls eine Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung durchgefiihrt,
die allerdings ausschlieBlich auf den Parametern Entgelt/Prdmie und realisierbare Nitrat-
reduzierung (entweder als N-Saldo oder bei den Herbst-Nmin-Werten) beruht. Auf Basis
der benannten Entgelte und der Minderungspotenziale wurde die Kostenwirksamkeit als Ma-
ximal- und Minimalspanne sowie als Mittelwert berechnet (Osterburg und Runge, 2007). Ein
kleinerer Teil der im LAWA-Projekt beriicksichtigten Mafinahmen lassen sich mit den hessi-
schen AUM vergleichen. Nachfolgend wird das Ranking dieser Malnahmen wiedergegeben
(Tabelle 31). Die Wirkungsbewertung erfolgte im LAWA-Projekt wesentlich differenzierter,
fiir unterschiedliche Betriebs-, Standort- und Nutzungstypen, sodass kein direkter Vergleich
mit den hier vorliegenden Wirkungseinschitzungen moglich ist. Auf ihre Darstellung wird
daher verzichtet, gleichwohl miissen sie wesentliches Interpretationselement einer vollstindi-
gen Kosten-Wirksamkeitseinschitzung sein. Die nachfolgende Listung dient daher vor allem
der Verifizierung der relativen Vorziiglichkeitseinschitzung der MaBnahmen.

Es zeigt sich, dass das Ranking der MaBnahmen in dieser Studie (Okoeffizienz) durch die
Ergebnisse des LAWA-Projekts hinsichtlich des Bewertungsaspekts ,,Reduzierung des N-
Saldos* weitgehend bestitigt wird. Okolandbau (f1-A) und Griinlandextensivierung
(f2-B1) nehmen die Spitzenpositionen ein, gefolgt von MDM-Verfahren (M) und Winter-

30 . . . . .. . . .
,,Kosteneffiziente MaBBnahmenkombinationen nach Wasserrahmenrichtlinie zur Nitratreduktion in der

Landwirtschaft®, finanziert von der Bund/Ladnder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) (Osterburg
und Runge, 2007).



114 Ex-post-Bewertung des Hessischen Entwicklungsplans fiir den ldndlichen Raum

begriinung (P). Die Winterbegriinung schneidet in der Okoeffizienzbetrachtung allerdings
deutlich schlechter ab, als in der LAWA-Studie, da sie in Hessen auf den Okolandbau
beschréinkt ist und dadurch nur eine sehr geringe Fldchenrelevanz erlangt, was in die Be-
wertung einflief3t.

Die Betrachtung der ,,Herbst-Nmin-Werte* zeigt jedoch ein inverses Bild des in dieser
Studie ermittelten Rankings: Winterbegriinung und MDM-Verfahren erlangen die giins-
tigsten Werte, withrend Okolandbau und Griinlandextensivierung die Schlusslichter bil-
den.

Auch vorbehaltlich der eingeschridnkten Vergleichbarkeit der beiden Studien, lassen sich
keine eindeutigen Tendenzen der Kosten-Wirksamkeitseinschdtzungen der Maflnahmen
mit Wirkung gegen Nitratauswaschung erkennen. Allerdings bestétigt die mittlere Kos-
tenwirksamkeit zur Reduzierung des N-Saldos die in dieser Studie ermittelten Ergebnisse.

Tabelle 31: Ranking der Kostenwirksamkeit von Maflnahmen des LAW A-Projektes,
denen hessische AUM zugeordnet werden konnen

Mittlere K ostenwir ksamkeit

Reduzierung des N-Saldo Reduzierung von Herbst-Nmin-Werten
MaBnahme des [Euro/kg N]  vergleichbare MaBnahme des [Euro/kg N]  vergleichbare
LAWA-Projekts AUM des EPLR LAWA-Projekts AUM des EPLR
M45 2,8 f1-A M1 1,8 p*
M21 3,3 f1-B M3 2 p*
M1 3,5 p* M2 2,3 p*
M18 4 M M4 2,5 p*
M2 4,5 p* M20 2,5 M
M4 5 p* M1l 3 p*
M20 5 M M13 3,3 p*
Ml11, M12 7,5 p* M12 3.8 p*
M13 10 p* M18 4 M
M10 15 p* M5 4 p*
M17 16 M M45 5,7 f1-A
M10 7,5 p*
M17 8 M
M16 8 M
M21 10 f1-B

P* Anbau von Zwischenfriichten/Untersaaten nur im Okologischen Landbau, daher ggf. nicht wirkungs-
gleich mit LAWA-MaBnahmen..

Quelle: LAWA-Projekt (Osterburg und Runge, 2007).
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Zusammenfassende Betrachtung

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

die Maflnahmen mit Grundwasserschutzwirkung zwar absolut betrachtet mit 48 bzw.
58 % eine deutlich bessere Treffgenauigkeit als die Malnahmen mit Erosionsschutz-
wirkung aufweisen, diese vor dem Hintergrund der Fldchenanteile sensibler Gebiete
an der LF von 48 % (nach Kunkel) bzw. 69 % (nach WRRL) aber gerade mal inner-
halb der statistisch zu erwartenden GréfBenordnung bzw. sogar deutlich darunter lie-
gen31’

die MaBlnahme mit expliziten Grundwasserschutzzielen (Winterbegriinung) auf den
nitratauswaschungsgefidhrdeten Flichen nach Kunkel mit 38 % eine unterdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit und auf den sensiblen Flachen gemidB3 WRRL mit 59 %
eine durchschnittliche Treffgenauigkeit aufweist”,

der geforderte Flaichenumfang ackerbaulicher Mafinahmen in beiden Fillen bei wei-
tem nicht ausreicht, um die sensiblen Gebiete abzudecken,

der Okolandbau auf Ackerflichen mit sehr positiver [++] Grundwasserschutzwirkung
und den hochsten Treffgenauigkeiten als die derzeit am besten wirksame Mallnahme
herausgestellt werden kann; das gilt auch fiir seine Kosten-Wirksamkeitsrelation; in
Kombination mit der Winterbegriinung wird seine Wirkung zusédtzlich positiv ver-
starkt,

keine der MaBnahmen eine Forderkulisse im Hinblick auf den Grundwasserschutz hat
und die schlechten Treffgenauigkeiten zumindest teilweise durch fehlende Lenkung
erkliart werden konnen. Die Grundwasserschutzwirkung der MaBBnahmen scheint im
Programm eher als 6kologischer Zusatznutzen einkalkuliert zu sein, obwohl diesbe-
ziiglich bei drei MaBBnahmen Ziele angegeben wurden.

31

32

Bei einer angenommenen Gleichverteilung der sensiblen Gebiete und der Forderflachen, wére eine
(prozentual ausgedriickte) Treffgenauigkeit in der Groflenordnung der sensiblen Gebiete zu erwarten.

Die Teilmalinahme ,,extensive Griinlandnutzung zum Grundwasserschutz in der Region Vogelsberg™
hat ebenfalls explizite Ressourcenschutzziele fiir das Grundwasser. Sie wurde aber nicht separat un-
tersucht, sondern bei der extensiven Griinlandnutzung (f1-B) subsummiert. Sie umfasste ca. 7 % der
f1-B-Forderfliche.
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3.3 Malnahmen mit Schutzwirkung vor Stoffeintrégen in das Ober-
flachenwasser

3.3.1 Problemlagein Hessen

Zielsetzung des Entwicklungsplanes

Als relevante Zielaussage im EPLR zum Schutz der Gewésserqualitdt kann wiederum nur
die allgemeine Zielsetzung ,Schutz und Verbesserung der Situation der abiotischen Res-
sourcen (Boden, Wasser, Luft)’ fiir den Okolandbau und die Griinlandextensivierung he-
rangezogen werden. Die bei der zur Halbzeit neu eingefiihrten MaBnahme Winterbegrii-
nung formulierte Zielsetzung ,Schutz und Verbesserung des Grundwassers’ zielt nicht
bzw. hochstens indirekt auf den Schutz von Oberflichengewissern (vgl. dazu auch Kapi-
tel 3.2.2). Die HELP-MaBnahmen haben keine Wasserschutzziele.

Eintragsursachen

Zur Diskussion der Eintragsursachen von Diinge- und Pflanzenschutzmittel sei auf die
grundsitzlichen Erorterungen in Kapitel 2.2.2.2 verwiesen. Fiir Hessen wurden u. a.
Pflanzenschutzmitteleintrage in Oberflaichengewdsser untersucht (Bach et al., 2000). Die
modellhaft ermittelten Ergebnisse zeigen fiir das siidostliche Vorland des Taunus (unge-
fahr zwischen Wiesbaden und Frankfurt) hohe potenzielle Eintragsraten, die durch Ober-
flichenwasserabfluss entstehen konnen (Bach et al., 2000). Gefdhrdungspotenziale iiber
den Drénabfluss konnten in derselben Studie fiir Hessen nicht nachgewiesen werden.

Schlagflachen an Oberflachengewassern

Das hessische Gewissernetz wird auf Grundlage des ATKIS-Datensatzes beschrieben und
fiir die GIS-Analysen verwendet.

Die Auswertung mittels Distanzpuffer zeigt, dass iiber die Hélfte der Schlagfliche Hes-
sens an oder in unmittelbarer Ndhe zu Gewissern liegen. Es wurden dabei unmittelbare
Wirkdistanzen (unter Beriicksichtigung verschiedener Eintragswege; vgl. Kapitel 2.2) von
125 m angenommen und auf dieser Grundlage relevante Schlige ausgewidhlt. Mit den se-
lektierten Schlidgen werden 19,7 % der Landesfliche Hessens abgedeckt. Der Tabelle 32
ist weiterhin zu entnehmen, dass durch den 125 m-Buffer direkt nur 34,3 % der LF ,be-
legt’ wird. Methodisch™ bedingt konnen jedoch nicht nur Teilflichen eines Schlages be-
riicksichtigt werden, sodass sich die als sensibel zu betrachtende Schlagfliche auf 51,9 %

* In diesem Fall auch GIS-technisch bedingt konnten keine Teilschlige mit den Gewissern verschnitten

werden.
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der LF summiert. Dadurch werden die Aussagen zur Treffgenauigkeit von Maflnahmen
vermutlich iiberschétzt.

Tabelle 32: Flachenumfang der Schldge in Gewissernidhe
Antellean Antelean der
Flache der LF Y Landesflache
[ha] [%] (0]
Schlagflache innerhalb des
125 m-Puffers 274.976 34,3 13,0
Gesamte Fliche der Schlége, die durch den
125 m-Puffer beriihrt werden 416.271 51,9 19,7

1) Die LF entspricht der digitalisierten Feldblock- bzw. Schlagfliche des InVeKoS-GIS.

Quelle: Eigene Auswertung.

Eine besondere Bedeutung kommt den MafBlnahmen auf Ackerflichen in Gewdssernihe
zu, da von ihnen hiufig die hochsten Belastungen fiir Gewésser im Vergleich zu anderen
Nutzungstypen ausgehen. Die selektierten Ackerflichen umfassen 213.600 ha, das ent-
spricht gut einem Viertel der LF und 44 % der Ackerfliche Hessens. Dabei kommt der
Griinlandnutzung insbesondere im Hinblick auf die Erhaltung bestehender Gewaisser-
schutzfunktionen eine sehr wichtige Bedeutung zu. Sie hat entlang der Gewisser eben-
falls einen Anteil von einem Viertel an der LF.

Tabelle 33: Landnutzungstypen auf Schlagen in Gewédsserndhe

Grinland Ackerland Dauerkultur en wald ¥ Gesamt
[ha]  [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF]

195.710 244 213.600 26,7 1.500 0,2 176 0,0 410.987 51,3

1) Es handelt sich ausschlieflich um den im FNN als forderrelevant erfassten Wald, i. d. R. Erstaufforstung.
Die Flache der Nutzungstypen wurde dem FNN entnommen, die LF entspricht der digitalisierten Feldblockfliche des InVeKoS-GIS.

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von FNN, InVeKoS-GIS und ATKIS-Gewéssernetz.

3.3.2 Schutzbeitrag (Wirkung) der Mafinahmen

Der Ressourcenschutzbeitrag der AgrarumweltmaBBnahmen wird aus den Ergebnissen der
Aktualisierung der Halbzeitbewertung ibernommen (vgl. Kap. 2.2.2.2). Die nachfolgende
Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Ressourcenschutzbeitrige (Wirkungen) der MaB-
nahmen zum Schutz von Oberflichengewissern.
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Eine Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung muss die Zielsetzungen der Malinahmen beriick-
sichtigen. Die Problematik nicht vorhandener oder unscharfer Zielformulierungen wurde
ausfithrlich im Kapitel 2.2 thematisiert. In der Tabelle sind die MaBinahmen mit Wasser-
schutzzielen mit einem Punkt markiert. Von den neun MaBlnahmen haben nur zwei ein
Schutzziel fiir Oberflaichengewdsser und sieben Maflnahmen eine Wasserschutzwirkung.

Tabelle 34: Oberflichenwasserschutzbeitrag der Agrarumweltma3nahmen
M anahme Code MalRnahmen, dlgzum Schgtz vor Stoffe ntrégenin
Oberflachengewasser beitragen
Ziel Wirkung
Okolandbau f1-A . ++A, +G
Griinlandextensivierung f1-B ) +
MDM-Verfahren M — +
Winterbegriinung P — ++
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 — +
Mehrmalige Griinlandnutzung f2-LP2 — ++
Ext. Nutzung in Schutzgebieten f2-LP3 — 0
Ackerschonfldachen f2-LP4 — ++
Besondere Lebensrdume 2-LP5 — 0
Ziele:
° Ziele fiir das Schutzgut angegeben
— keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben
Wirkungen:
0 keine oder neutrale Wirkung
+ positive Wirkung
++ sehr positive Wirkung
A auf Ackerland
G auf Griinland

Quelle: Eigene Darstellung.

3.3.3 Wirksamkeit (Effektivitat) der MalRnahmen

Die Wirksamkeit oder Effektivitit der MaBBnahmen ergibt sich einerseits aus ithrem Wir-
kungsbeitrag, andererseits aus ihrer Treffgenauigkeit. Beide werden daher hier betrachtet
(Abbildung 13 und Tabelle 35).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der Maf3nahmen

Die Abbildung 13 vermittelt einen Uberblick iiber die Treffgenauigkeit der MaBnahmen
mit Oberflichenwasserschutzwirkung: 52 % der Schlagfliche Hessens sind als sensible
Gebiete im Hinblick auf ihren Schutzbeitrag fiir Oberflichengewdsser einzuschétzen. Sie
liegen an oder in unmittelbarer Ndhe zu Oberflichengewéssern. Von den gut 214.000 ha
MaBnahmenfliche mit Oberflaichenwasserschutzwirkung liegen 58 % innerhalb der sen-
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siblen Gebiete und sind damit als treffgenau” zu bewerten. Sie decken damit 30 % der
sensiblen, oberflichenwassernahen Schlige ab.

Abbildung 13: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit an Oberflichengewdssern

[—— | 52 % der Schlagfliche
liegt an Oberflidchen-
gewassern.

™ | 58 % der MaBnahmen
liegen an Oberfldchen-
gewassern.

30 % der sensiblen
Gebiete werden damit
erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle 35 ermoglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute MaBBnahmenfldche in Hektar, die inner-
halb sensibler Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der Malnahmenflache, der
innerhalb oberflichenwassernaher Gebiete liegt in Prozent. Ma3inahmen, fiir die ein Was-
serschutzziel vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Die Treffgenauigkeit liegt damit nur leicht iiber der statistisch zu erwartenden GroBenordnung.
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Tabelle 35: Wirksamkeit der MaBBnahmen mit Oberflichenwasserschutzwirkung
Mal3nahmen Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache" Trefferflache”®  genauigkeit™
[+ ++] [ha] [ha] [7]

mit ++ Wirkung

Okolandbau Acker f1-A . + 12.154 2.346 84
Mehrmalige Griinlandnutzung f2-LP2 + 16.091 6.238 72
Winterbegriinung P ++ 1.260 1.120 53
Ackerschonfldchen 2-LP4 ++ 21 39 35
Summe/Durchschnitt 29.525 9.744 75
mit + Wirkung

Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 + 1.644 767 68
Griinlandextensivierung fl-B . + 51.446 31.199 62
MDM-Verfahren M + 28.644 32.508 47
Okolandbau Griinland fl-A . + 13.420 15.108 47
Summe/Durchschnitt 95.155 79.582 54
Summe/Durchschnitt gesamt 124.680 89.326 538

1) MaBnahmen auf Fliachen an Oberflachengewissern.
2) Mafinahmen auflerhalb von Flachen an Oberflachengewésserm.
3) Anteil der MaBBnahmenflidche auf Trefferflichen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Von den sieben relevanten Mafinahmen haben nur zwei bzw. drei Teilmaflnahmen eine
Zielsetzung im Bereich des abiotischen Ressourcenschutzes, ohne allerdings explizite
Ziele fiir den Oberflichenwasserschutz zu nennen. Keine der MaBBnahmen weist eine Ge-
bietskulisse auf, die im Hinblick auf den Oberfldchenwasserschutz ausgewiesen wurde.

Die Treffgenauigkeit aller MaBBnahmen liegt im Schnitt bei 58 % und damit sechs Pro-
zentpunkte tliber der statistisch zu erwartenden GroBenordnung. Die Gesamttreffgenauig-
keit ist damit leicht positiv zu bewerten. Die fiinf flichenstiarksten Mallnahmen nehmen
zusammen 98 % der Trefferfliche ein, die MaBBnahmen mit Wasserschutzzielen kommen
auf knapp zwei Drittel der Trefferflichen. Thre Treffgenauigkeit liegt mit 61 % iiber dem
Durchschnitt.

Gemessen am Durchschnitt von 58 % Treffgenauigkeit haben vier Ma3nahmen eine iiber-
durchschnittliche und vier weitere eine unterdurchschnittliche Treffgenauigkeit. Die mit
Abstand besten Werte weist der Okolandbau auf Ackerflichen mit 84 % auf, die schlech-
teste Treffgenauigkeit haben die Ackerschonflichen mit 35 %.

Die MaBlnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] umfassen nur knapp ein Viertel der
Trefferflichen, haben mit 75 % aber eine liberdurchschnittlich gute Treffgenauigkeit. Die
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MaBnahmen mit einfach positiver Wirkung [+] umfassen hingegen gut drei Viertel der
Trefferflachen, besitzen mit 54 % aber nur eine unterdurchschnittliche Treffgenauigkeit.

Insgesamt sind recht hohe Treffgenauigkeiten unabhéngig von den Zielsetzungen und
Wirkungsgraden zu verzeichnen, was natiirlich auch auf den grofen Flichenumfang der
sensiblen Gebiete zuriickzufiihren ist. Mit Ausnahme der Einmaligen Griinlandnutzung
(f2-LP1) verteilen sich die hochsten Treffgenauigkeiten auf die flachenstarken MafBnah-
men. Den AUM kommt damit eine hohe Bedeutung zum Schutz der Oberflichengewisser
Zu.

Die MaBnahmen, die auf oberflichenwassernahen Ackerflachen™ durchgefiihrt werden
umfassen mit 42.000 ha gut 34 % der Trefferflichen, haben aber nur eine unterdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit von 54 %. Sie haben mit einer Ausnahme (M) einen sehr
positiven [++] Wirkungsbeitrag. Der Anteil treffgenauer Maflnahmen in sensiblen Acker-
baugebieten weicht mit 34 % deutlich vom Ackerfldchenanteil von 52 % in den sensiblen
Gebieten ab und liegt damit unter der statistisch wahrscheinlichen Verteilung. Vor diesem
Hintergrund muss den MaBnahmen auf Ackerland im Hinblick auf ihre Oberflichenwas-
serschutzwirkung (Reduzierung von Stoffeintrdgen)

— erstens eine ungeniigende Flachendeckung bescheinigt werden (potenziell konnten ca.
78.000 ha MaBnahmen fiir den Oberflichenwasserschutz auf Ackerflichen wirksam
werden, es sind jedoch 213.600 ha Ackerfliche™ als sensible Gebiete einzustufen; das
entspricht einem maximalen theoretischen Deckungsgrad von 37 %);

— zweitens eine bestenfalls mittlere Treffgenauigkeit bescheinigt werden (die Treffge-
nauigkeit der AckermaBnahmen liegt mit 54 % vier Prozentpunkte unter dem Durch-
schnitt aller MaBBnahmen);

— drittens angelastet werden, dass keine Forderkulissen fiir den Oberflichenwasser-
schutz vorgesehen wurden.

Flachenanteile der MalRnahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der F lichenanteile” der
MaBnahmen in den sensiblen Gebieten an Oberflichengewéssern ergénzt. Aus der Dar-
stellung der Flidchenanteile in den sensiblen Gebieten ldsst sich der Beitrag einzelner

* Es wurden nur eindeutig zuordenbare Maflnahmen angerechnet: f1-A auf Ackerland, M, P, f2-LP4.

* Wenn zuvor methodisch bedingt die Treffgenauigkeit der MaBBnahmen tiberschétzt wurde, wird hier

ebenso die potenzielle Zielflache iliberschétzt.

" Flichenanteile der MaBnahmen werden folgendermaflen berechnet: [Fldche der EinzelmaBBnahme im

erosionsgefiahrdeten Gebiet]/[Flache aller MaBBnahmen im erosionsgefidhrdeten Gebiet] * [100].
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MaBnahmen aus dem Gesamtmix der Oberflichenwasserschutz wirksamen MalBnahmen
ablesen.

Tabelle 36: Flachenanteile der MafBlnahmen mit Oberflichenwasserschutzwirkung
auf Schldgen in Gewisserndhe

Malinahme Code Ziel Flachenanteleim
nitr ataustragsgefahrdeten Gebiet

(%]

Griinlandextensivierung f1-B . 41,26
MDM-Verfahren M 22,97
Mehrmalige Griinlandnutzung f2-LP2 12,91
Okolandbau Griinland f1-A . 10,76
Okolandbau Acker fl-A . 9,75
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 1,32
Winterbegriinung P 1,01
Ackerschonfldchen f2-LP4 0,02
Durchschnitt 12,50

Quelle: Eigene Darstellung.

Drei MaBnahmen haben tiberdurchschnittliche Flachenanteile, davon nur eine mit einem
Wasserschutzziel. Drei weitere MaBBnahmen tragen nur in sehr untergeordnetem Fldchen-
umfang zum Gewésserschutz bei. Unter der Mallgabe moglichst groflachig Oberflachen-
gewdsser von unerwiinschten Stoffeintridgen zu schiitzen, wiren demnach die Maflnahmen
f1-B, M und f2-LP2 zu priferieren. Der Okolandbau f1-A nimmt mit Acker- und Griin-
landfldchen zusammen 20,5 % Fldchenanteile ein und ist damit im Ranking die drittgro83-
te Maflnahme in den sensiblen Gebieten und ebenfalls zu praferieren.

3.3.4 Kosten-Wirksamkeitsver haltnis (Okoeffizienz) der M aRnahmen

Das Kosten-Wirksamkeitsverhdltnis ldsst sich iiber die Wirksamkeit (Kapitel 3.3.3) und
die Input-Outputrelation einer MaBBnahme beschreiben.

I nput-Outputrelation der Mafnahmen

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktio-
nalitdt der MaBBnahmen als Korrekturfaktor beriicksichtigt. Die nachfolgende Tabelle zeigt
die Multifunktionalitit der Malnahmen und die Beihilfesdtze ohne und mit Beriicksichti-
gung des Korrekturfaktors.
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Tabelle 37: Multifunktionalitdt und durchschnittliche Beihilfehohe der MaBBnahmen
mit Oberflichenwasserschutzwirkung

Mal3nahme Code Zid Wirkung be Schutzgut ... Behilfesatz
Boden Luft Biodi- Land- Durch- Beriicksichtigung
versitdit  schaft schnitt  d. Korrekturfaktors
[Euro/ha] [Euro/ha]
Griinlandextensivierung f1-B . X X X 91 23
Okolandbau fl-A X X X X 145 36
MDM-Verfahren M X 60 60
Winterbegriinung P X 70 70
Einmalige Griinlandnutzung 2-LP1 X X X 263 88
Mehrmalige Griinlandnutzung 2-LP2 X X X 299 100
Ackerschonfldachen f2-LP4 X X X 409 136

Anzahl/Dur chschnitt

~
N
(¢
(¢

191 73

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Der Vergleich von ,durchschnittlichem Beihilfesatz’ und ,Beihilfesatz unter Beriicksich-
tigung des Korrekturfaktors’ zeigt einerseits verdnderte Input-Outputrelationen in Eu-
ro/ha, die sich durch die Hohe des Beihilfesatzes und die GroB3e des Korrekturfaktors er-
geben. Je mehr unterschiedliche Schutzgutwirkungen eine Maflnahme hat, desto giinstiger
wird ihr Input-Outputverhaltnis.

Die Tabelle 37 zeigt ein identisches Bild wie die Auswertung zu den Maflnahmen mit
Grundwasserschutzwirkung. Daher sei an dieser Stelle auf die dortigen Ausfiihrungen
verwiesen (Kapitel 3.2.3). Festzuhalten ist, dass sich das Ranking der Maflnahmen unter
Beriicksichtigung des Korrekturfaktors doch deutlich verschiebt. Die Beriicksichtigung
der Multifunktionalitit hat somit Auswirkungen auf die Kosten-Wirksamkeitsbetrach-
tung. Zur Interpretation der Beihilfesdtze vgl. auch die Hinweise in Kapitel 3.1.4 zum
Erosionsschutz.

Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhiltnis der durch die MaBBnahmen erreich-
ten sensiblen Fldchen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl. Kapitel 2.2). In
der Tabelle sind die Kosten-Wirksamkeitsrelation als dimensionsloser Quotient und das
daraus resultierende Ranking der MalBnahmen dargestellt. Die Ergebnisse sind jedoch
ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschitzung zu interpretieren (letzte
Spalte der Tabelle 38). Die Winterbegriinung findet zwar ausschlielich Anwendung in
Kombination mit dem Okolandbau, wird hier jedoch als separate MaBnahme betrachtet.
Da beide Wirkungseinschiatzungen sehr positiv [++] ausfallen, entsteht dadurch keine
Bewertungsverzerrung.
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Tabelle 38: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MaBnahmen mit Oberflichenwasser-
schutzwirkung
MalRnahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits Ranking Wirkung
relation [+ ++]

Griinlandextensivierung f1-B . 1,79 1 +
Okolandbau Acker fl-A o 1,51 2 ++
Okolandbau Griinland fl-A . 0,85 3 +
MDM-Verfahren M 0,81 4 +
Winterbegriinung P 0,79 5 ++
Einmalige Griinlandnutzung f2-LP1 0,54 6 +
Mehrmalige Griinlandnutzung 2-LP2 0,50 7 ++
Ackerschonflachen 2-LP4 0,18 8 ++
Durchschnitt alle MaRnahmen 0,87

++ Malnahmen 0,74

+ Mal3nahmen 1,00

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Es wird deutlich, dass nur zwei der acht (Teil-)MaBBnahmen ein iiberdurchschnittlich gutes
Kosten-Wirksamkeitsverhéltnis aufweisen. Sie haben alle Wasserschutzziele. Sehr deut-
lich unterdurchschnittlich sind die drei HELP-MafBlnahmen Einmalige und Mehrmalige
Griinlandnutzung sowie Ackerschonflichen. Ebenfalls unterdurchschnittlich schneiden
die beiden ackerbaulichen Mafinahmen MDM-Verfahren und Winterbegriinung ab.

Betrachtet man nur die MaBBnahmen mit sehr positiver Wirkung [++], so zeigt sich eine
Kosten-Wirksamkeitsrelation von 0,74, die unter dem Gesamtschnitt von 0,87 liegt. Auf-
fallig ist hier lediglich das schlechte Abschneiden der Winterbegriinung (P). Sie hat trotz
ihrer hohen Wirksamkeit und mittlerer Treffgenauigkeit nur ein unterdurchschnittliches
Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis. Ursache sind geringe (absolute) Flachenanteile (1 %)
und vergleichsweise hohe Beihilfesitze (mittleres Ranking), die sie im relativen Mal-
nahmenvergleich benachteiligen. Der Okolandbau auf Ackerflichen (ohne Winterbegrii-
nung) schneidet mit einem Kosten-Wirksamkeitsverhdltnis von 1,51 sehr gut ab.

Die vier MaBnahmen mit einfach positiver Wirkung [+] liegen hingegen mit 1,00 iiber
dem Gesamtschnitt. Im Ranking verteilen sie sich iiber die gesamte Bandbreite der Ein-
stufungen. Darunter sind mit Ausnahme von f2-LP1 die flichenstarken MaBnahmen
Griinlandextensivierung, Okolandbau auf Griinland und MDM-Verfahren.

Die Ubersicht iiber die Préaferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Ta-
belle 39) hilft die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuordnen.
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Zwei MaBnahmen stechen aus der Priferenziibersicht heraus, da sie in (fast) allen Rubri-
ken iiberdurchschnittliche Ergebnisse verzeichnen konnen: Die Griinlandextensivierung
(f1-B) und der Okolandbau (f1-A). Beim Okolandbau fiihrt insbesondere die dkologische
Bewirtschaftung von Ackerflichen zu besonders positiven Einschidtzungen, z. B. hinsicht-
lich der Wirkung und der Treffgenauigkeit. Im Zusammenwirken mit der Winterbegrii-
nung auf 1.260 ha treffgenauen Flidchen, wird die Wirkung zur Verhinderung von Ober-
flichenwasserabfluss und lateraler Nihrstoffverlagerung weiter gesteigert. Beide MalB-
nahmen sind besonders flichenstark und erreichen grofle Teile der sensiblen Gebiete (der
Okolandbau nur in der Gesamtbetrachtung von Acker- und Griinlandflichen). Beide
MafBnahmen sind vor diesem Hintergrund als Maflnahmen zum Oberflachenwasserschutz
zu empfehlen.

Positiv zu erwihnen ist auch das Leistungspaket 2 der HELP-MaBnahmen (Mehrmalige
Griinlandnutzung). Sie hat eine sehr positive Wirkungseinschitzung, eine iiberdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit und iiberdurchschnittlich hohe Flachenanteile entlang der
Gewdsser. Allerdings ist ihr Kosten-Wirksamkeitsverhéltnis aufgrund hoher Beihilfesitze
ungiinstig. Da die Maflnahme keine Wasserschutzziele verfolgt, konnen ihr gute 6kologi-
sche Zusatznutzen bescheinigt werden.

Tabelle 39: Ubersicht der Priiferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte
. . N ; ' Beihilfesatz mit K osten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeits elation
[++] [>= 58 %] [>=12,5%]  [<=73 Euro/ha] [>=0,87]
1 o fI-A o fl-A e f1-B o f1-B o f1-B
2 P f2-LP2 M o fl1-A o fl-A
3 f2-LP2 f2-LP1 f2-LP2 M
4 f2-LP4 o f1-B P

e Mafnahmen mit Wasserschutzziel.
Es wurden Maflnahmen aufgefiihrt, die bei den Einzelergebnissen iiber dem Durchschnitt aller Mafnahmen liegen.
Bei dem Kriterium Wirkung wurden nur Mafinahmen mit sehr positiver Wirkung gelistet.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Zusammenfassende Betrachtung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— die beiden MaBnahmen mit Wasserschutzzielen (Okolandbau und Griinlandextensi-
vierung) die beste Kosten-Wirksamkeitsrelation aufweisen und auch iiber gute Treff-
genauigkeiten verfiigen,

— insbesondere die MaBBnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] eine gute Treffgenau-
igkeit erlangen; herauszuheben sind der Okolandbau auf Ackerflichen und die
Mehrmalige Griinlandnutzung,
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die ackerbaulichen Maflnahmen insgesamt eine ungeniigende Fldchendeckung errei-
chen und auch ihre Treffgenauigkeit nur unterdurchschnittlich ist,

das Ziel des Oberflaichenwasserschutzes offensichtlich nicht oder nur sekundir ver-
folgt wird,

die Effizienz der MaBnahmen durch die Einfiihrung von Forderkulissen gesteigert
werden kann.
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Karte A-1: Potenzielles Bodenerosionsrisiko durch Wasser auf Ebene der Schldge
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Karte A-2: Ergebnisse der Bestandserfassung der Grundwasserkorper nach WRRL
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Karte A-3: Potenzielle Grundwassergefahrdung durch diffuse Stickstoffeintrage
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