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1 Einfihrung und 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, Biodiversitidt und Landschaft vorge-
geben. Im Rahmen der Halbzeitbewertung (Reiter et al., 2003) und in der aktualisierten
Halbzeitbewertung (Reiter et al., 2005) wurden die Ressourcenschutzwirkungen der MaB-
nahmen untersucht und zwar sowohl hinsichtlich ihrer Wirkungen je Fldcheneinheit, un-
abhidngig von ihrer rdumlichen Lage und — soweit damals moglich — vor dem Hintergrund
ihrer regionalen Verteilung. Damit sollte der Frage nachgegangen werden, ob Maflnahmen
im Hinblick auf rdumlich unterschiedlich verteilte Problemlagen zielgerichtet eingesetzt
werden.

Die Analyse des zielgerichteten Einsatzes von MaBBnahmen zur Bewiltigung von Ressour-
censchutzproblemen soll hier einerseits vertieft werden. Dies wird durch die Verfligbarkeit
von InVeKoS-GIS-Daten moglich, die eine (weitgehend) lagegenaue Zuordnung von
MafBnahmen zulassen. Andererseits soll vor dem Hintergrund des Schutzbeitrages der
MalBnahmen und ihrer Zielgerichtetheit die Kostenseite der Maflnahmen untersucht wer-
den. Dabei ist auch die multiple Wirkung vieler Agrarumweltma3Bnahmen (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 Biodiversitidt 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 Mal}) zum Schutz der Béden vor Wasserero-
sion bei? '

—  Welche Mafinahmen tragen (in welchem Mal3) zum Schutz des Grundwassers vor Nit-
rateintragen bei?

—  Welche Mallnahmen tragen (in welchem Mal3) zum Schutz von Oberflichengewidssern
vor Stoffeintrigen bei?

Auf dieses Vertiefungsthema wird mangels fachlicher Relevanz in Hamburg verzichtet.
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Der Fokus der Untersuchungen geht dabei jedoch iiber die Fragestellungen der EU-KOM
hinaus, indem nicht nur die (flichenhaften) Beitrige der MaBBnahmen zum Ressourcen-
schutz errechnet werden. Vielmehr wird durch einen Perspektivwechsel der Frage nachge-
gangen, in welchem Umfang die iiberwiegend hoch und sehr hoch wirksamen Agrarum-
weltmaBBnahmen Fliachen erreichen, die eine besondere Schutzbediirftigkeit haben. Bei der
Priorisierung von MaBBnahmen sind Kostenminimierung bzw. Wirkungsmaximierung wich-
tige Auswahlkriterien. Denn unabhéngig von ihrer grundsédtzlich positiven Umweltwir-
kung sollten AgrarumweltmaBBnahmen moglichst effizient dort eingesetzt werden, wo sie
die grofftmogliche Wirkung entfalten. Die Treffgenauigkeit ist daher neben der Beihilfe-
héhe 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 Okoef-
fizienz 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 Auspridgungen der AgrarumweltmafBnahmen
und Ausprigungen der Schutzgutempfindlichkeiten feststellen.

Abbildung 1: Verschneidung von rdumlichen Daten und Bildung der kleinsten ge-
meinsamen Geometrie

—

Uberlagerung Verschneidung

Quelle: Eigene Darstellung.

Fiir diese Vorgehensweise werden rdumliche Daten benoétigt, die in einem GIS weiterver-
arbeitet werden konnen. Der Prozess der Bildung von geometrischen Schnitt- und Vereini-
gungsmengen im GIS wird Verschneidung genannt. Aus der Verschneidung entsteht die
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kleinste gemeinsame Geometrie aller Flichenobjekte. Die Abbildung 1 soll dies verdeutli-
chen. Durch diesen Vorgang gehen keine Informationen verloren. Vielmehr resultiert aus
dem Zusammenspielen von rdumlichen Informationen und entsprechender Auswertung ein
Informationsgewinn.

Im Folgenden werden zunéchst die Datengrundlagen vorgestellt, bevor die Methoden wei-
ter erldutert werden (Kapitel 2.1, Tabelle 1).

2.1 Datengrundlagen

Tabelle 1: Datengrundlagen

Thema Datensatzbeschreibung Mal3stab Quelle

InVeKoS/ Fordertabellen des Landes Hamburg mit Angaben — Behorde fiir Wirt-

Forderdaten zu geforderten Betrieben und Einzelfldchen sowie schaft und Arbeit,

MSL-Bewilligungsbescheide. Behorde fiir

Stadtentwicklung
und Umwelt

Gewaisser aus Digitalen  Fiir die Abgrenzung der Oberfldchengewésser 1:1.000 (Amt fiir Geoin-

Stadtgrundkarte wurden die HOSKA-Objektarten 0274, 8030, formation und

(DSGK) 8033, 8070, 8500, 9210 verwendet. ;’(%rlr;essung,

Karte der potenziellen  Die digitale Karte der Austragsgefahrdung durch  1:1.000.000  (Kunkel, 2006)
Grundwassergefahrdung diffuse Stickstoffeintrage wurde bundesweit auf

durch diffuse Stick- Grundlage der BUK 1000, CORINE u. a. berech-
stoffeintriage net. Es erfolgt eine Klassifizierung nach gefahr-
det / nicht geféhrdet.

Quelle: Eigene Darstellung.

Daten aus dem InVeKoS und Daten zur Férderung der AUM

Allen zur Ex-post-Analyse durchgefiihrten Arbeitschritten liegen als zentrale Datenbe-
stinde Antrags- und Bewilligungsdaten zu den MSL- und Vertragsnaturschutzmafnahmen
und ein Auszug aus dem Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) des
Landes Hamburg zu Grunde. Forderdaten fiir MSL-MaBnahmen und Daten des InVeKoS
werden in der Wirtschaftsbehorde gefiihrt, alle Daten zu den Vertragsnaturschutzmafnah-
men und den Ausgleichszahlungen fiir Gebiete mit umweltspezifischen Einschrankungen
stellt die Behorde fiir Umwelt und Stadtentwicklung zur Verfiigung. Zur Ex-post-Analyse
wurde ergdnzend zu Forderdaten der Jahre 2000 bis 2004 Datenbankausziige fiir 2005 und
2006 erstellt. Die Daten sind der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft ausschlieB3-

Hamburger Objektschliisselkatalog.
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lich zur Evaluierung des Hamburger Entwicklungsplanes unter der Gewihrleistung umfas-
sender Datenschutz- und Datensicherheitsvorkehrungen zur Verfligung gestellt worden.

Der Datenauszug 2005 enthélt im Einzelnen:

— ausgewdhlte Angaben aus dem Sammelantrag aller Betriebe in Hamburg, die in 2005
Direktzahlungen beantragt haben (Teilnehmer und Nichtteilnehmer) inklusive der An-
gaben zum Tierbestand,

— die Angaben des Flichen- und Nutzungsnachweises 2005 (FNN) aller Betriebe mit
Antrag auf Direktzahlungen inklusive der Angaben zu Landschaftselementen (in
Hamburg sind Teilnehmer an den AgrarumweltmaBBnahmen nicht verpflichtet, einen
FNN zu fithren, wenn keine Direktzahlungen beantragt werden),

— fiir alle Agrarumweltmanahmen Tabellen mit Angaben zur Forderfliche auf Be-
triebsebene (in Hektar), die der Berechnung der Auszahlung zu Grunde liegen, sowie
fiir die Vertragsnaturschutzmafinahmen und Ausgleichszahlungen fiir Gebiete mit
umweltspezifischen Einschrankungen auch Einzelflichen-bezogene Angaben.

Zur Ermittlung der Okologischen Effizienz wurden weitere Daten herangezogen, die mit
Ausziigen der gelisteten Daten zu einem auswertbaren Datensatz aufbereitet wurden. Das
genaue Vorgehen bei der Aufbereitung wird unten beschrieben. Ziel der Aufbereitung war,
eine Tabelle mit Einzelflichen der verschiedenen Fordermafinahmen auf Ebene von
Flurstiicken zu erzeugen, die dann mit Daten der digitalen Flurstiickskarte (sieche dazu
niichsten Absatz) verkniipfbar ist. Uber die Geometrien der digitalen Flurstiickskarte wur-
den im ndchsten Schritt die Informationen zur Lage von Forderflichen mittels eines GIS
mit Daten zur Sensibilitit einzelner Umweltgiiter verschnitten. Dieses Verfahren bildet die
Grundlage fiir einen der zentralen Auswertungsschritte zur Berechnung der Okologischen
Effizienz, der Ermittlung der Treffgenauigkeit.

Die Aufbereitung der Forderdaten umfasste im Einzelnen folgende Schritte:

(1) MSL inklusive Modulationsmallnahmen: Als zentrale Datengrundlage wurden die
einzelnen Forderflichen von den Evaluatoren anhand von Bewilligungsbescheiden
der Wirtschaftsbehdrde in einer Datenbank erfasst. Es konnten allerdings nicht fiir
alle Forderfille Bescheide innerhalb des vorgesehenen Bearbeitungszeitraums zur
Verfiigung gestellt werden. Fehlende Angaben zu Einzelfldchen eines Teilnehmers
der Griinlandextensivierung wurden ergéinzend den FNN-Daten dieses Betriebes ent-
nommen. In die Auswertung wurden nur Férderflichen in Hamburg einbezogen (bei
MSL werden z. T. auch Flachen auBBerhalb Hamburgs gefordert).

(2) Die aufbereitete Tabelle fiir MSL-MaBnahmen wurde um Einzelflichenangaben aus
der Fordertabelle des Vertragsnaturschutzes ergénzt. Bei Flidchen, die einer kombi-
nierten Forderung MSL/VNS unterliegen, konnen die Forderflichenangaben der bei-
den Maflnahmenbereiche voneinander abweichen.



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 11

Die sich aus den zur Ermittlung der Okoeffizienz aufbereiteten Einzelflichendaten erge-
benden Flachensummen fiir einzelne Férdermalnahmen entsprechen aus den dargelegten
Griinden nicht den Fldchensummen in den Modulen ,,Flichennutzung® und ,,Akzeptanz®.
MSL-MaBnahmen werden im Modul Okoeffizienz folglich weniger genau abgebildet als
VertragsnaturschutzmaBBnahmen. Die Abweichungen sind in Tabelle 2 dargestellt:

Tabelle 2: Abweichungen zwischen Forderdaten und Einzelflichendaten
Malinahme Forderdaten Einzelflachendaten
Anzahl Betriebe Flache (ha) Anzahl Betriebe Flache (ha)
Griinlandextensivierung 45 1.920 41 1.657
Okologischer Landbau 22 623 18 466
MDM-Verfahren 5 94 4 81
Winterbegriinung 6 100 6 98

Quelle: Eigene Darstellung.

Die FNN der Betriebe wurde im Modul auch zur Auswertung der aktuellen Flichennut-
zung in den empfindlichen Gebieten genutzt. Diese bildet die Referenz zur Einschidtzung
der Relevanz von AUM in diesen Gebieten. Dabei ist zu bedenken, dass in Hamburg nur
ein Teil der Landwirtschaft iiber das System der ersten Sdule erfasst ist. Insgesamt werden
393 Betriebe mit 11.930 ha erfasst. Wahrend im Vergleich zu Werten des statistischen
Landesamtes 99 % der Ackerflichen und 96 % der Griinlandflachen im InVeKoS erfasst
werden, sind Flachen mit Dauerkulturen dort nur zu gut 5 % enthalten.

Daten aus der Digitalen Stadtgrundkarte (DSGK)

Die Digitale Stadtgrundkarte (DSGK) wird im Malstab 1:1.000 erfasst und gibt eine
grundrisstreue Abbildung des hamburgischen Staatsgebietes mit allen Liegenschaften wie-
der. Dies umfasst im Wesentlichen die Flurstiicksgrenzen mit den zugehdrigen Flurstiicks-
nummern, die Topographie (Gewisser, Boschungen etc.), Nutzungsarten u. a (Amt fiir
Geoinformation und Vermessung, 2001)3. Zwei Inhalte der DSGK finden zur Berechnung
der Okoeffizienz Verwendung:

a) Die Geometrien der Flurstiicke werden zur Verschneidung von Forderdaten mit Daten
zur Gefiahrdung/Empfindlichkeit der Schutzgiiter in sensiblen Gebieten genutzt. Dazu
werden die aufbereiteten Einzelflichen-Informationen aus den Fordertabellen der
MSL- und VertragsnaturschutzmafBBnahmen {iber die Flurstiicksnummer mit den Fla-
chengeometrien verkniipft.

Jetzt Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung.
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b) Uber den Hamburger Objektschliisselkatalog (HOSKA) ist es moglich, die Begren-
zungslinien der Oberflichengewdsser zu selektieren (Tabelle 3). Dieser Datensatz
wurde im Folgenden verwendet, um das hamburgische Oberflichengewéssernetz zu
beschreiben und mit den Forderflichen zu verschneiden.

Tabelle 3: Objektarten zur Beschreibung von Oberflachengewéssern
Geometrie Objektart Bezeichnung
linienhaft 0274 Gewisserlinie (1,60 m iiber NN)
8030 Gewidsserabgrenzung
8033 Buhne
8070 Gewasserdurchlass
8500 Graben
9210 Hochwasserschutzmauer

Quelle: Eigene Angaben nach DSGK (Amt fiir Geoinformation und Vermessung, 2001).

Bundesweite Karte der potenziellen Grundwassergefahrdung durch diffuse Stickstoff-
eintrage

Im Forschungszentrum Jiilich (FZJ) wurde fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
eine Karte der ,Potenziellen Grundwassergefahrdung durch diffuse N-Eintrdge’ erarbeitet
(Kunkel, 2006). Als Ergebnis wurden Acker- und Griinlandflichen mit einem geringen
Nitratabbaupotenzial im Boden und iiberwiegendem Grundwasserneubildungsanteil (ge-
messen am Gesamtabfluss) ausgewiesen. Es werden dabei ausschlieBlich die Standortei-
genschaften der Acker- und Griinlandflachen beriicksichtigt, nicht die Nutzungsintensitit
der Flachen (z. B. in Form von Anbaumustern oder N-Bilanzsalden).

Dem Ergebnis mit der nominalen Klassifizierung ,gefdhrdet’/,nicht gefdhrdet’ liegt ein
mehrstufiges Selektionsverfahren zu Grunde (vgl. Tabelle 4). Dabei wurden Daten unter-
schiedlichen Mafstabs und unterschiedlicher Geometrie (Raster-, Vektordaten) zusam-
mengefiihrt. Das Ergebnis wird in Form von Rasterdaten mit einer Kantenldnge von 250 m
dargestellt.

Aufgrund des Mal3stabes 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 Grundwassergefahrdung durch dif-
fuse N-Eintrdge’ mit den Daten aus dem InVeKoS-GIS zu nicht nidher quali- und quantifi-
zierbaren Ungenauigkeiten kommen. So ist es z. B. denkbar, dass Flurstiicke des InVe-
KoS-GIS zur Deckung mit (herausselektierten) Geholzbestinden der Corine-Land-
nutzungsklassifizierung kommen. In einem solchen Fall ist dort aufgrund der Methodik
(Tabelle 4) eine ,potenzielle Grundwassergefdhrdung durch diffuse N-Eintrdge’ nicht
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nachweisbar, obwohl es sich de facto um LF handelt, und eine Grundwassergefahrdung

zumindest potenziell mdglich wére.

Tabelle 4: Ermittlung der potenziellen Grundwassergefdhrdung durch diffuse Stick-
stoffeintrige
Arbeitsschritt Datengrundlage Erlauterungen

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 Per-
manent bewassertes Ackerland, Weinbaufla-
chen, 222 Obst- u. Beerenobstbestinde, 243
Landwirtschaft mit natiirlicher Bodenbede-
ckung, 231 Wiesen u. Weiden, 241 Mi-
schung einjahriger Friichte mit Dauerkultu-
ren, 242 Komplexe Parzellenstrukturen;
Raster-basierte Klassifizierung (100x100 m)

2. auf den Fliachen aus
Schritt 1: Selektion von
Boden mit unterdurch-
schnittlicher Denitrifika-
tionsleistung

Bodeniibersichtskarte der
Bundesrepublik Deutschland
1:1.000.000 (BUK 1000);
Denitrifikationsleistung ‘ge-
ring’ und ‘sehr gering’ (ca.
<20 kg N/ha*a)

Methodik nach NLfB, NLO & Bezirksregie-
rung Hannover (NLfB; NLO und Bezirksre-
gierung Hannover, 2004); Boden, die ganz-
jahrig keine Wassersittigung 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 be-
schrieben wird;

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

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

4. Darstellung von Fldchen
,hoher Gefahrdung’

Ausgewiesen wurden Acker- und Griinland-
flachen mitgeringem Nitratabbaupotenzial
im Boden und iiberwiegendem Grundwas-
serneubildungsanteil

Quelle:
Jiilich, 2007).

Eigene Darstellung auf Grundlage eines Schriftwechsels mit Dr. R. Kunkel (Forschungszentrum

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

2.2.1  Definition der Problemlagen

Die Analyseschritte im Kapitel 3 zeigen zunichst in kurzer Ubersicht die Problemlage in
Hamburg 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 vorran-
gigem Interesse. Dabei wird unterschieden zwischen den Schutzgutgefihrdungen ,Nitrat-
auswaschung in das Grundwasser’ und ,Stoffeintrdge in Oberflichengewisser’. Die Er-
mittlung der Bodenerosion durch Wasser spielt in Hamburg eine zu vernachlidssigende
Rolle und wird nicht in das Untersuchungsdesign aufgenommen. Diese schutzgutseitig
formulierten Themen 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.

Tabelle 5: Betrachtete Indikatoren im Modul ,,Okoeffizienz*

Leitfragen der Fragen, Kriterien, Indikatoren der EU-KOM

Untersuchung Fragen Kriterien Indikatoren

Welche Maflnahmen VL1.B. In welchem Umfang sind
tragen zum Schutz des  natiirliche Ressourcen geschiitzt
Grundwassers vor worden ...

Nitrateintrdgen bei?

VL1.B-1. Verringerter VL1.B-1.1. Flachen, die Vereinbarungen zur
Einsatz von landwirtschaft- Verringerung des Einsatzes landwirtschaftlicher
lichen Produktionsmitteln, Produktionsmittel unterliegen.

die Wasser potenziell Mit den Teilindikatoren a), b), c)

... und zwar durch die Auswirkun- .
verunreinigen.

gen von Agrarumweltmafnahmen
auf die Qualitdt des Grund- und des
Oberflichenwassers?

VIL.1.B-1.2 Verringerung des Einsatzes landwirt-
schaftlicher Produktionsmittel pro Hektar auf-
grund vertraglicher Vereinbarungen.

VI.1.B-2. Die Transport- ~ VI.1.B-2.1. Flachen, auf denen Férdermafinahmen

wege, auf denen chemische
Stoffe (...) in die Grund-
wasserschichten gelangen,
sind ausgeschaltet worden

()

durchgefiihrt werden, die zu einer Verringerung
des Eintrags von Schadstoffen (durch Oberfla-
chenabfliisse, Auswaschungen oder Erosion) in
Grundwasserschichten fithren.

Mit den Teilindikatoren a), b).

Welche Mafinahmen

tragen zum Schutz von
Oberflachengewissern
vor Stoffeintragen bei?

VI.1.B. (vgl. oben)

VIL.2.B. In welchem Umfang ist die
biologische Vielfalt aufgrund der
AgrarumweltmaBnahmen erhoht

oder verbessert worden ...

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

VIL.1.B-2. (vgl. oben)

VI1.2.B-3. Wertvolle
Feuchtgebiete (die haufig
nicht bewirtschaftet wer-
den) oder aquatische
Habitate sind vor Auswa-

VIL.1.B-1.1. (vgl. oben)
VI.1.B-1.2 (vgl. oben)

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

VIL.2.B-3.1. Flachen, auf denen geférderte An-
baumethoden oder —praktiken angewendet wer-
den, die Auswaschungen, Oberfliachenabfliisse
oder Eintrdge von landwirtschaftlichen Produkti-
onsmitteln/ Erosionsmaterial in angrenzende

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

schungen, Oberflachenab- wertvolle Feuchtgebieten oder aquatische Habitate
fliissen oder Sedimentein-  verringern/ unterbinden.

trag der angrenzenden Mit den Teilindikatoren a), b), ).

landwirtschaftlichen .
Flichen geschiitzt worden. VI1.2.B-3.2. Angrenzende wertvolle Feuchtgebiete
oder aquatische Habitate, die aufgrund von For-
dermafBnahmen geschiitzt werden.
Mit den Teilindikatoren a), b)

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von (EU-KOM, 2000).
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Bedingt durch Datenlage, -verfiigbarkeit, -differenzierungsgrad und GIS-Tauglichkeit
miissen die zwei genannten Themen fiir die Untersuchung weiter eingegrenzt werden.

Nitratauswaschungsgefahrdete Flachen

Nitratauswaschungsgefidhrdete Flichen werden im Rahmen dieser Studie folgendermaf3en
definiert: Landwirtschaftlich genutzte Flidchen, fiir die nach Auswertungen des For-
schungszentrums Jiilich (Kunkel, 2006) eine Nitrataustragsgefdhrdung ermittelt wurde. In
der Studie wird keine Differenzierung in Gefdhrdungsstufen vorgenommen. Diese Frage-
stellung fokussiert auf diffuse Stoffeintrage iiber den Grundwasserpfad.

Durch Stoffeintrag gefahrdete Oberflachengewasser

An Oberflichengewisser angrenzende Flachen, die ein Stoffeintragsgefahrdungspotenzial
aufweisen, werden folgendermaflen definiert: Landwirtschaftlich genutzte Flachen, die in
rdumlicher Ndhe zu Oberflichengewissern (gemifB Digitaler Stadtgrundkarte) liegen oder
direkt an sie angrenzen. Diese Fragestellung fokussiert somit mehr auf direkte Stoffeintra-
ge, die auf einer Abstands- oder einer Nutzungsfunktion landwirtschaftlicher Flichen be-
ruhen (Off-site-Schaden).

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

(1) wertvolle Feuchtgebiete und
(2) aquatische Habitate

angesprochen. In der Realitit ist hdufig eine Schnittmenge zwischen beiden Gebietstypen
zu erwarten, z.B. wenn sich Erlen-Eschen-Galeriewilder, Erlen-Bruchwélder oder
Feuchtgriinlinder entlang von FlieBgewissern erhalten haben oder wenn Siimpfe und
Moore von (kiinstlichen) Gewédssern durchzogen werden oder sich am Rand von Stillge-
wissern gebildet haben. Wéhrend das Gewaissernetz vergleichsweise gut digital erfasst ist
(vgl. Kapitel 2.1), befinden sich digitale Datenbestinde zu wertvollen Feuchtgebieten noch
tiberwiegend im Aufbau, sofern sie tiberhaupt vorliegen (z. B. aus der Bestandsaufnahme
zur WRRL).

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 Oberflichengewésser Indikatoren fiir das Vorkommen von Feuchtgebie-
ten oder aquatischen Habitaten sein konnen. Offen bleibt aber die Frage, ob es sich bei den
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selektierten Flachen, die an Oberflichengewésser angrenzen, um ,wertvolle’ Gebiete han-
delt. Da der Schutz von Oberflichengewéssern ein wichtiges Ziel' der WRRL ist, ist die
vorgenommene Themeneingrenzung nicht minder von Interesse.

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 moglicher Vorhaben das Vorteilhat-
teste heraus zu finden (z. B. Hanusch, 1994). Das kann entweder bedeuten, bei einem ge-
gebenen Mitteleinsatz eine maximale Verbesserung des Umweltzustands im Hinblick auf
das angestrebte Ziel oder ein gegebenes Umweltziel mit minimalem Mitteleinsatz zu errei-
chen.

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 UmweltmaBBnahmen ldsst sich im Regelfall nicht oder aber
nur unter unverhiltnismafig hohem Aufwand monetarisieren (ausfithrlich dazu z. B. Lon-
dong et al., 2006). Griinde dafiir sind u. a. multikausale Ursache-Wirkungszusammen-
hinge, die sich aufgrund von zeitlichen Verzogerungen (time lag) und Riickkopplungen
nur schwer isolieren lassen oder die Beriicksichtigung sehr vieler Randbedingungen, der
fehlende Marktwerte fiir Umweltgiiter u. v. m.

Vor diesem Hintergrund bietet sich eine qualitative Betrachtung in nichtmonetéiren Einhei-
ten an, die mit Hilfe einer einfachen Reihung von qualitativen Merkmalen auch zu eindeu-
tigen Wertungen/Priaferenzaussagen kommen kann (Tabelle 6). Als BezugsgroBen dienen
entweder physische Einheiten (z. B. Flichenangaben in ha) oder ordinal skalierte Qualita-
ten (z. B. Wirkungen in mittel, hoch, sehr hoch).

»-.. die Mitgliedstaaten schiitzen, verbessern und sanieren alle Oberflachenwasserkorper, (...) mit dem
Ziel, spatestens 15 Jahre nach Inkrafttreten dieser Richtlinie gemiB den Bestimmungen des Anhangs V
(...) einen guten Zustand der Oberflichengewisser zu erreichen ...“ (Art. 4 RL 2000/60/EG).
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Tabelle 6: Beispiel fiir eine eindeutige Praferenzstruktur
MaRnahme Kosten Wirksamkeit
M1 100 hoch
M2 200 hoch
M3 300 gering
M4 400 sehr gering

MaBname M1 ist vor allen anderen MaBlnahmen 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 monetdr schwer bewertba-
re Sachverhalte. Der Zwang zu einer prignanten Zieldefinition der betrachteten Malinah-
men hilft im Rahmen der Evaluation auch der zukiinftigen strategischen Ausrichtung der
Programmplanung. Dass nur selten alle Kriterien und Randbedingungen vollstindig be-
schriecben werden konnen, gehort zu den Nachteilen der Kosten-Wirksamkeitsanalyse.
Durch die Auswahl und Definition der Zielkriterien kann das Ergebnis durch den Bewerter
beeinflusst werden. Dieser Nachteil kann nur iiber eine groBtmogliche Transparenz des
Vorgehens wettgemacht werden.

Diesbeziiglich ist im vorliegenden Fall ein grundsitzliches Manko gegeben: Bei der Pro-
grammierung des Entwicklungsplanes 2000-2006 wurde nicht durchgehend auf eindeutige
und hinreichend konkretisierte Zieldefinitionen der FérdermaBnahmen geachtet. Daher
mussten fiir einige Mallnahmen entweder im Nachhinein Ziele aufgestellt werden oder
soweit moglich weiter differenziert werden. Eine géngige Zielformulierung ist z. B. ,Abio-
tischer Ressourcenschutz’. Hieraus ldsst sich nicht ableiten, welche Schutzgiiter gemeint
sind. Auch die deutlich konkretere Formulierung ,Bodenschutz’ ldsst 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 MaBnahmen 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 MaBnahmen: Welche MaBnahmen leisten Beitrige zum Grundwasser-
schutz etc.? Wirkungsbeitrdge konnen unabhingig von den Zielsetzungen erbracht werden,
quasi als ,Nebenprodukt’ einer Mallnahme. So entfalten z. B. viele Bodenschutzmalnah-
men auch Grundwasserschutzwirkung. Dieser Aspekt wird hier als Zusatznutzen oder
Multifunktionalitdt bezeichnet. Unter diesem Blickwinkel sind folglich die Wirkungen der
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MalBnahmen mit in die Kosten-Wirksamkeitsanalyse einzubeziehen. Implizit wird damit
unterstellt, fiir sie wiirden auch entsprechende Zielsetzungen bestehen. Um sie in weiteren
interpretativen Schritten von den MaBBnahmen mit expliziten Zielsetzungen unterscheiden
zu konnen, werden sie gesondert gekennzeichnet.

Die Multifunktionalitit oder der Zusatznutzen von MaBBnahmen muss vor dem Hintergrund
synergistischer oder additiver Wirkungen bei der Interpretation mit beriicksichtigt werden.
Ein direkter (Kosten-) Vergleich von MaBnahmen unterschiedlicher Zielbereiche ist je-
doch nicht moglich; Aussagen zur absoluten Effizienz kdnnen nicht getroffen werden.
Diese wiren nur dann gegeben, wenn die Kosten-Wirksamkeitsrelation normiert wird, also
z. B. Kosten pro kg Nitratreduktion im Grundwasser angegeben werden konnten”,

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 Mallnahmen M1, M2 und M3 eindeutig die Maflnahme
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 Entscheidungstriger
eine endgiiltige Bewertung vorbehalten, die z. T. wohl auch intuitiv oder unter Hinzuzie-
hung weiterer Kriterien erfolgen muss.

Tabelle 7: Beispiel fiir mehrdeutige Préferenzstrukturen
Malnahme Kosten Wirksamkeit
Ml 200 mittel
M2 100 gering
M3 300 hoch
M4 400 sehr gering

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

Quelle: Eigene Darstellung.

Dieser Schritt wird voraussichtlich in Zukunft mdglich sein: So arbeitet z. B. die FAL/vTI im Auftrag
der LAWA an einer Quantifizierung von Stickstoffreduktionspotenzialen verschiedener Maflnahmen.
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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 Informati-
onen quantitativ in Geld- oder Flacheneinheiten erfasst werden. Die qualitativ erfassbare
Wirkung wird bis in die abschlieBende Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung mitgefiihrt und
interpretativ berticksichtigt.

Abbildung 2: Bausteine der Kosten-Wirksamkeitsanalyse

Okoeffizienz
(Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung)

Wirksamkeit/ Effektivitat
(Treffgenauigkeits-Wirkungsbetrachtung)

,Korrekturfaktor’

Wirkung/Schutzbeitrag Treffgenauigkeit Beihilfe je Flicheneinheit Multifunktionalitit

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Wirksamkeit oder Effektivitit einer AUM wird in diesem Modell bestimmt durch
ihren (potenziellen) Schutzbeitrag und ihrer Lage in sensiblen Umweltbereichen (z. B.
eine Grundwasserschutzmafinahme auf nitratauswaschungsgefdhrdeten Flachen). Die In-
put-Outputbetrachtung erfolgt rein quantitativ. Auf der Input-Seite werden ausschlieB-
lich die Beihilfezahlungen zur Durchfiihrung von AUM beriicksichtigt. Verwaltungskos-
ten, die bei der Administration oder den Antragstellern entstehen, bleiben unberiicksich-
tigt.6 Als ein ,Korrekturfaktor’ wird in der Kosten-Wirksamkeitsanalyse jedoch die Multi-
funktionalitit der MaBBnahmen beriicksichtigt. Damit wird der ,6kologische Zusatznutzen’
in monetdrer Form angerechnet, der durch eine Mallnahme bei unterschiedlichen Schutz-
giitern (Boden, Wasser, Luft, Biodiversitit, Landschaft)ausgeldst wird. Je mehr Schutzgii-
ter positiv beeinflusst bzw. geschiitzt werden, desto hoher fillt der Korrekturfaktor aus
und desto niedriger die je Hektar anzusetzenden Beihilfesdtze. Multifunktionale Mafinah-
men schneiden damit beim Kriterium der Input-Outputrelation giinstiger ab. Die Output-
Seite wird durch die erreichte Flidche beschrieben. Die Input-Outputbetrachtung lédsst sich
somit durch die Grofe Euro pro Hektar beschreiben.

Die Ex-post-Evaluationsgruppe zu den kapiteliibergreifenden Fragen (Kapitel 10) wird sich auch der
Seite der Verwaltungskosten annehmen. Aufgrund der Datenverfiigbarkeit wird jedoch keine Differen-
zierung der Verwaltungskosten einzelner AUM, sondern nur von Haushaltslinien méglich sein, sodass
die Ergebnisse hier — nicht nur aufgrund der Reihenfolge der Bearbeitung — nicht einflieBen konnen.
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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 vollsténdi-
ge Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung erfolgen. Das Ergebnis dieser Analyse wird im Rah-
men der Studie als Okoeffizienz' bezeichnet.

Im Folgenden werden die Einzelschritte erldutert.

Ermittlung des Schutzbeitrages der Ressourcenschutzwirkung

Der Schutzbeitrag der Agrarumweltmafnahmen zu den drei o. g. Ressourcen wurde bereits
in der Halbzeitbewertung (Reiter et al., 2003) und der Aktualisierten Halbzeitbewertung
(Reiter et al., 2005) ermittelt. Anhand einer Literaturstudie wurde zunéchst die zu erwar-
tende, potenzielle Ressourcenschutzwirkung eingeschitzt. Diese Einschitzung wurde mit-
tels weiterfithrender Ergebnisse aus Begleitstudien, Befragungen und tiefer gehenden In-
VeKoS-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. Wéhrend die meisten AUM fiir mehrere Schutzgiiter Wirkun-
gen zeigen, wurden negative Wirkungen nicht festgestellt.

Fiir die Ex-post-Evaluation wurden die Ressourcenschutzwirkungen erneut tiberpriift. Ins-
besondere konnten Ergebnisse des LAWA-Projektes (Osterburg und Runge, 2007) bei den
Wirkungseinschédtzungen fiir die Fragestellungen zum Schutzgut Wasser verglichen wer-
den.

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.

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 Effektivitit als Ziel-
Wirkungsrelation und Effizienz als Input-Outputrelation definieren (Krems, 2004).
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Ermittlung der Treffgenauigkeit

Durch die Verkniipfungsmoglichkeiten der Forderdaten mit der digitalen Flurstiickskarte
Hamburgs besteht die Moglichkeit einer rdumlichen Verortung der AUM. Somit eréffnet
sich die Moglichkeit der Frage nachzugehen, ob die Fordermaflnahmen Flachen erreichen,
auf denen sie einen mdglichst hohen Beitrag zum Ressourcenschutz liefern kdnnen. Auf
Seite der Schutzgutempfindlichkeiten liegen dazu schon seit lingerem GIS-Daten vor (vgl.
Kapitel 2.1 Datengrundlagen). Diese kdnnen nun zur analytischen Weiterverarbeitung mit
den Forderdaten in einem Geografischen Informationssystem (GIS) verschnitten werden.
Eine hohe Treffgenauigkeit der AUM ist dann gegeben, wenn die MaBBnahmen innerhalb
von ,sensiblen Gebieten’ zum Einsatz kommen. Sensible Gebiete werden tiber die Schutz-
gutempfindlichkeiten vor dem Hintergrund der drei eingangs genannten Fragestellungen
fiir die Schutzgiiter Boden und Wasser definiert.

Abbildung 3: Schematisiertes Vorgehen zur Beschreibung von Umweltdaten auf
Flurstiicksebene
Nitratauswaschungs-
Flurstiicksgrenzen geféhrdung ja/nein
A B
0 1 0
+
c D
Auswaschungsgefahrdung auf Flurstiicke mit Nitrataus-
den Flurstiicken waschungsgeféhrdung
A B A-0 B-1
0 1 0 >
C D C-1 D-1

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 MaBnahmenfldchen kann somit bis auf die Ebene der zugeordneten Flurstiicke be-
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stimmt werden. Damit ist in Hamburg eine sehr hohe rdumliche Auflésung erreicht. Um-
gekehrt bedeutet das auch, dass die Umweltdaten auf Flurstiicksebene beschrieben werden
miissen. Die Abbildung 3 soll dieses Vorgehen verdeutlichen.

Bei den Fragestellungen miissen zwei methodische Ansétze unterschieden werden.

Nitratauswaschungsgefahrdete Flachen

Die nitratauswaschungsgefihrdeten Flichen werden nur nominal bezeichnet (Auswa-
schungsgefiahrdung ja/nein). Der Weg der Bildung eines flichengewichteten Mittels ent-
fallt somit. Wird durch eine rdumliche GIS-Auswertung festgestellt, dass Anteile nitrat-
auswaschungsgefihrdeter Flichen auf den Flurstiicken liegen, so wird fiir das gesamte
Flurstiick eine Nitratauswaschungsgefihrdung angenommen. Diese Flichen werden als
sensible Gebiete (hinsichtlich Nitratauswaschung) bezeichnet. Inwiefern sich dadurch die
Fliachenanteile nitratauswaschungsgefahrdeter 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 Flurstiicken liegen, die ganz oder teilweise
eine Nitratauswaschungsgefidhrdung aufweisen.

Stoffeintragsgefahrdete Oberflachengewasser

Die Ermittlung von Flurstiicken, die an Oberflichengewisser angrenzen, erfolgt mittels
eines Distanzpuffers, der um die Gewdsser gelegt wird. Fiir alle Flurstiicke, die innerhalb
dieses Puffers liegen oder durch ihn angeschnitten werden, gilt die Annahme, dass sie ei-
nen direkten Beitrag zum Oberflichengewdsserschutz liefern konnen (Bach; Fabis und
Frede, 1997; zur Bedeutung der Abstandsfunktion vgl. z. B. Peter und Wohlrab, 1990).
Diese Flachen werden als sensible Gebiete (hinsichtlich des Oberflichenwasserschutzes)
bezeichnet.

Der Wirkungsbeitrag besteht darin, dass

— direkte Stoffeintrige vermieden werden (z. B. Abdrift von PSM-Anwendungen, Ein-
trage 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 flichenhafte Erosionsvermeidung).
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Eine Betrachtung diffuser Stickstoffeintragspfade liber das Grundwasser in Oberfldchen-
gewdsser erfolgt somit nicht. Hierfiir miisste das gesamte Einzugsgebiet der Gewisser be-
riicksichtigt werden. Gleichwohl kénnen mit der durchgefiihrten Analyse auch Stickstoft-
eintragspfade liber den Zwischenabfluss (Interflow) sowie Eintrdge iiber ein Drinagesys-
tem erfasst werden. Der Fokus liegt jedoch auf den oberirdischen Eintragspfaden, seien sie
direkt oder durch Erosion bedingt (wobei im Flachland auch die Winderosion eine Rolle
spielen kann). Dabei kann neben dem Phosphoreintrag auch ein nennenswerter Stickstoff-
eintrag durch Erosion erfolgen, wie Untersuchungen aus Mecklenburg-Vorpommern zei-
gen (LUNG, 2002).

Zur Bestimmung einer Abstands- bzw. Pufferdistanz bieten sich verschiedene Herange-
hensweisen an, wie z. B. die Diskussion von Mindestbreiten von Gewdsserrandstreifen
(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 Hangldnge auf die Erosionsdisposition wird in
den verschiedenen Studien zur Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) hingewiesen
(z. B. Erdmann, 1998). Oberfldchenabfluss kann durchaus Strecken von mehreren hundert
Metern zuriicklegen. Zusammenfassende Auswertungen des LUA (1996) zeigen folgende

Ergebnisse (S. 26):

,Im statistischen Mittel kann bei Gewisserrandstreifen von 5 m Breite davon ausge-
gangen werden, dass die Nitratkonzentrationen des Oberflichenabflusses um lediglich
0 bis 38 % verringert werden, im Mittel um 20 %.

— Erst bei 20 m Breite kann im statistischen Mittel von Retentionsleistungen zwischen
55 und 98 % ausgegangen werden. Diese wiirden durchschnittlich 78 % betragen.

— Ein vollstidndiger Riickhalt der Nitrateintrige ist erst ab 100 m Breite zu erwarten.*

Allerdings sind hierbei nicht die wahrscheinlichen Nitrattransportprozesse liber den Zwi-
schenabfluss oder das Grundwasser beriicksichtigt. In einer Modelluntersuchung an der
Havel kommen die Autoren dariiber hinaus zu folgender Aussage: ,,Was die flachenhaften
Stoffeintrdge in Gewdsser betrifft, so wiren z. B. 100 bis 200 m breite Zonen Gewdésser
schonender Landwirtschaft vielleicht sogar kostengiinstiger — sicher aber wirksamer — als
eine aufwiandige Implementierung von Gewasserrandstreifen® (LUA, 1996, S. 71).

Dartiber hinaus miissen GIS-technische Unwégbarkeiten in Betracht gezogen werden, die
ebenfalls Bedeutung fiir die Wahl des Distanzpuffers haben. Die meisten Gewaisser sind
nur linienhaft (also ohne riumliche Ausdehnung) erfasst worden, sodass in einer geografi-
schen Projektion nicht unbedingt eine direkte Benachbarung zwischen Flurstiicken und
Gewdssern festgestellt werden kann. Diese (scheinbare) Distanz zwischen Gewisser und
Flurstiick muss GIS-technisch iiberbriickt werden. Der ,Fehler’ kann zusétzlich aus unter-
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schiedlichen Erfassungsmafstiben und/oder Bearbeitungsungenauigkeiten vergrofert, a-
ber auch verringert werden.

Unter der Beriicksichtigung der genannten Quellen sowie der GIS-technischen Unwigbar-
keiten wurde ein Puffer von 125 m beidseitig der Gewisser gewihlt und alle dadurch be-
riihrten Flurstiicke selektiert. Maflnahmen 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 Ausmal} die Flurstiicke A
bis G durch den Gewisserpuffer erfasst werden. Bei linearen Strukturen (Gewéssern) tritt
sehr hdufig der Fall auf, dass nur geringe Flurstiicksanteile de facto fiir die Analyse rele-
vant wéren. Im Rahmen der Untersuchung wurde jedoch grundsitzlich die vollstindige
Fliche eines Flurstiicks angerechnet. Dadurch ist z. B. tendenziell eine Uberschitzung der
Treffgenauigkeit zu erwarten.

Abbildung 4: Durch eine Pufferfliche entlang von Gewéssern angeschnittene
Flurstiicke
A
C E F
B

G

Gewdasser—"

4

125m-Puffer-"" Flurstiick

Quelle: Eigene Darstellung.

Unabhingig von der angewendeten Methode, sind die absoluten GrofRenordnungen der
Treffgenauigkeitsauswertungen an Oberflichengewissern sehr kritisch zu hinterfragen.
Der Einfluss auf das Ranking der MaBlnahmen untereinander diirfte jedoch unerheblich
sein und damit auf die Bestimmung der Okoeffizienz, die die ,Performance’ der MaBnah-
men relativ zueinander vergleicht, keinen (grofen) Einfluss haben.
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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 sensiblen
Gebiet angegeben. Es lassen sich Aussagen ableiten, welche Mallnahmen 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 landwirtschaftlich genutzten Flurstiicke aus der DSGK (Amt fiir Geoin-
formation und Vermessung, 2001). Die so ermittelte Fldche entspricht daher nicht den
Werten der LF der offiziellen Agrar- oder Landesstatistik. Die Berechnung der Landnut-
zungstypen innerhalb der sensiblen Gebiete wiederum erfolgt durch Auswertung der al-
phanumerischen Daten des Fldchen- und Nutzungsnachweises (FNN). Auch dabei kann es
Abweichungen zum Gesamtflichenumfang im Vergleich zum InVeKoS-GIS und der offi-
ziellen Statistik geben. Der wichtigste Grund fiir Abweichungen besteht darin, dass zu
einzelnen Flurstiicken keine entsprechenden Flichennachweise vorzufinden waren. Da-
durch wird aber lediglich die Darstellung der prozentualen Anteile der Maflnahmen an der
LF bzw. am sensiblen Gebiet beeinflusst, nicht aber die Malnahmenbewertung in Form
eines Rankings der Treffgenauigkeit.

Des Weiteren werden die Flachenanteile der MaBnahmen im sensiblen Gebiet im Verhilt-
nis zu der gesamten MaBnahmenfliche im sensiblen Gebiet dargestellt (Anteile in Pro-
zent). Damit kann der Fldchenbeitrag einzelner MaBnahmen im GesamtmalBnahmenmix
zum Ressourcenschutz ausgedriickt werden. Dieser Schritt ist fiir die weiteren Arbeits-
schritte zur Bestimmung der Kosten-Wirksamkeitsrelation erforderlich. Er erméglicht ei-
nen relativen Vergleich der MaBBnahmen untereinander. Eine absolute Einschitzung, z. B.
in Form einer Grenzziehung fiir eine Bewertung wie ,gute’ oder ,schlechte’ Treffgenauig-
keit ist nicht moglich. Als Orientierungswert wird daher immer der Mittelwert aller MaB-
nahmen herangezogen.

Einfluss von Forderkulissen auf die Treffgenauigkeit

Fachlich definierte Forderkulissen werden ausgewiesen, um ,Streuverluste’ von Malinah-
men zu minimieren und eine mdglichst hohe Treffgenauigkeit der MaBnahmen zu errei-
chen. Forderkulissen sind daher immer fiir bestimmte Problemgebiete und zugeordnete
Losungsansitze (MaBnahmen) definiert.

In Hamburg bestehen Kulissen z. B. fiir die Mallnahmen des Vertragsnaturschutzes. Diese
MaBnahmen haben daher auch klar definierte und i. d. R. stark begrenzte Ressourcen-
schutzziele mit Hauptwirkungen in den entsprechenden Bereichen (Biodiversitit). Die
Bewertungsfragen der KOM und damit auch dieser Untersuchungsansatz zielen auf Wir-
kungen ab. Maflnahmen mit Forderkulissen und eng umrissener Zielsetzung intendieren
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sehr spezifische Wirkungen. Es ist daher zu erwarten, dass ihre Treffgenauigkeit fiir Res-
sourcenschutzwirkungen auferhalb ihrer intendierten Ziele tendenziell schlechter ausfillt.
Die Effekte von Forderkulissen sind daher bei der Interpretation der Treffgenauigkeit zu
beriicksichtigen. Grundsitzlich sind Kulissen im Hinblick auf einen zielgerichteten Fi-
nanzmitteleinsatz zu befiirworten.

Einfluss von rotierenden MalRnahmeflachen auf die Treffgenauigkeit

Einige MalBlnahmen sind in den Fruchtfolgewechsel eingebunden und damit nicht fest fiir
die Vertragsdauer an einen Schlag/an ein Flurstiick gebunden. Fiir diese Mafinahmen kann
die Analyse der Treffgenauigkeit nur eine Momentaufnahme des gewéhlten Forderjahres
darstellen. In Hamburg betrifft das z. B. die MDM-Verfahren oder die Winterbegriinung,
die in die Fruchtfolge eingebunden sind.

Ermittlung der Wirksamkeit

Die Wirksamkeit betrachtet die Wirkungen (vgl. ,Ermittlung des Schutzbeitrages’ in die-
sem Kapitel) der MaBlnahmen im Hinblick auf das jeweilige Ressourcenschutzziel unter
Hinzuziehung der Treffgenauigkeit (Tabelle 9). Zur Auswertung konnen die MaBBnahmen
entsprechend gruppiert und innerhalb der Gruppen einem Ranking unterzogen werden. Fiir
die beiden Wirkungsgruppen [+, ++] werden getrennt Durchschnittswerte der Treffgenau-
igkeit berechnet, die als grober Anhaltspunkt fiir die Einschdtzung der Wirksamkeit dienen
(relativ iiber- und unterdurchschnittliche Wirksamkeit). Dabei wird auch beriicksichtigt,
ob fiir die betrachteten Maflnahmen ein Ressourcenschutzziel (entsprechend des jeweiligen
Untersuchungsgegenstandes) formuliert wurde oder nicht.

Tabelle 9: Schematische Darstellung der Wirksamkeit
Malinahme Ziel Schutzbeitrag/ Trefferflache Treffgenauigkeit
Wirkung
[+, ++] [ha der MaBnahmenfliche [% der Mallnahmenflache
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.
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Ermittlung der Input-Outputrelation

Die Input-Outputrelation wird durch den Beihilfesatz je Hektar [EUR/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 Fldche und den
Auszahlungsdaten bestimmt werden. Fiir alle Mallnahmen, deren Beihilfeh6he entweder
von der in Anspruch genommenen MaBnahmenvariante und/oder von standortlichen Be-
dingungen abhéngt, wurde ein flichengewichtetes Mittel anhand der Angaben in den For-
dertabellen aus Forderflichen und den korrespondierenden Zahlungsbetrigen ermittelt.
Als Ergebnis wird also ein landesweiter Durchschnittswert der Beihilfe je Hektar gebildet
(,Beihilfesatz durchschnittlich’).

Dariiber hinaus ist die Multifunktionalitdt von Malinahmen bei der Beurteilung ihres In-
put-Outputverhiltnisses zu beriicksichtigen (Tabelle 10). Den meisten AUM ist inhédrent,
dass sie nicht nur fiir ein Schutzgut positive Wirkungen entfalten, sondern fiir mehrere
gleichzeitig. Das muss nicht unbedingt den (priméren) Zielsetzungen der Mallnahme ent-
sprechen, ist aber entsprechend der Bewertungsmethodik der EU-KOM (2000) auf der
Wirkungsseite positiv anzurechnen. Dementsprechend ist auch der finanzielle Aufwand
der Maflnahme vor dem Hintergrund ihrer multiplen Wirkungsbeitrdge zu bewerten. Dazu
wird der Beihilfesatz auf die Anzahl der (hier betrachteten) Wirkungsbeitrige umgelegt.
Durch die Beriicksichtigung des ,Korrekturfaktors Multifunktionalitét’ resultieren niedri-
gere Beihilfesitze je Hektar geforderter Flachen.

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

Mallnahme Ziel Wirkung auf Schutzgut ... Beihilfesatz
Wasser Luft Biodi- Land- Durch- Beriicksichtigung
versitdt  schaft schnitt d. Korrekturfaktors
EUR/ha EUR/ha

M1 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.
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Die Betrachtung von Maflnahmen mit den Wirkungen [0] oder [-] trdgt hier allerdings
nicht zum Erkenntnisgewinn bei, sofern diese Mallnahmen damit nicht ihre Zielsetzung
verfehlen. Ein Beispiel soll dies illustrieren: Die MaBBnahmen des Vertragsmusters ,Pflege’
(C3) zielt auf einen Beitrag zur Erhaltung und Entwicklung der Biodiversitit. Die Ausges-
taltung der Maflnahme ldsst einen Wirkbeitrag zur Erhaltung extensiver Nutzungsformen
und daran angepasster Tier- und Pflanzenarten erkennen und wird somit ihrer Zielsetzung
gerecht. Sie liefert jedoch keinen Beitrag zum Wasser- oder Bodenschutz. Vor dem Hin-
tergrund der Zielsetzung der Maflnahme kann dies nicht negativ in einer Effizienzbetrach-
tung angerechnet werden. Maflnahmen mit neutralen’ Wirkungen werden daher nicht be-
riicksichtigt, sofern sie damit nicht ihre Zielstellung verfehlen. Neben den Wirkungen
werden daher die Zielsetzungen zu den Mallnahmen aufgezeigt.

Des Weiteren werden Beihilfeanteile der Mallnahmen berechnet, da sie fiir die weiteren
Schritte der Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung relevant sind. Die Beihilfeanteile der Maf3-
nahmen errechnen sich aus der Beihilfesumme der MaBBnahme im Verhiltnis zur Summe
der Beihilfen aller Malnahmen, unabhingig davon ob sie sensible Gebiete erreichen oder
nicht. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass einige MaBBnahmen (insbesondere
solche ohne Forderkulisse) nur unter Inkaufnahme hoher ,Streuverluste’ Fldchen in den
sensiblen Gebieten erreichen. Bei diesen Maflnahmen ist ein vergleichsweise hoherer fi-
nanzieller Aufwand erforderlich, um — quasi als ,Miteinkauf” — auf sensiblen Flachen ei-
nen Schutzbeitrag zu leisten. Dieser ,Miteinkauf-Effekt’ tritt besonders bei flichenstarken
horizontalen MaBnahmen, wie z. B. der Griinlandextensivierung oder dem Okolandbau
auf. Durch den groflen Fldchenanteil und die i. d. R. hohe Streubreite der Forderflichen
werden in gewissem Umfang auch sensible Gebiete erreicht. Anders herum — aus ,Schutz-
gutsicht’ betrachtet — miissen die Beihilfen, die fiir nicht-sensible Gebiete verausgabt wer-
den als Fehlallokation betrachtet werden, die aufgrund der MaBBnahmenausgestaltung (feh-
lende 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 Flichenanteilen der Mallnahmen, was bei der Betrachtung der
Kosten-Wirksamkeitsrelation geschieht (siche nachfolgend).

Ermittlung der Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeit besteht aus der Gegentiberstellung und dem Vergleich der spezi-
fischen Kosten einer MaBnahme 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-

Theoretisch mogliche negative Wirkungen kommen nicht vor.
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sammengefiihrt. Formelhaft ausgedriickt kann von der Kosten-Wirksamkeitsrelation als
Quotient aus Wirksamkeit und Kosten (hier nur mit der Kostenkomponente ,Beihilfe je
Hektar Forderfldche’) bei einem gegebenen Ziel gesprochen werden.

KWy Kosten-Wirksamkeit der MaB3nahme 1
/4 - hier mit einem Relationswert (quantitativ)
KW M K” - upd einer Wirkungseinschétzung (qgali'tativ)
1 Wi Wirksamkeit der MaBBnahme 1 fiir Kriterium 1

- hier mit der Wirkung 1 (qualitativ)
- und der Treffgenauigkeit 1 (quantitativ)
K, Kosten der Mal3inahme 1
- hier als Beihilfehohe unter Beriicksichtigung des Kor-
rekturfaktors Multifunktionalitét (quantitativ)

Die Kostenwirksamkeit der Mafinahmen 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
Malinahme Ziel Schutzbeitrag/ Kosten- Ranking
Wirkung Wirksamkeitsverhaltnis
[+, ++] [Flachenanteile / Kostenanteile] [Praferenzreihenfolge aufgrund

des Kosten-Wirksamkeits-
verhéltnisses]

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 ermdglicht die Auswahl von zu préfe-
rierenden Maflnahmen im Hinblick auf unterschiedliche Ressourcenschutzziele. Dazu
stellt sie einen Vergleich der Kosten (Beihilfe je Fldcheneinheit) mit mehreren Effektivi-
tatskriterien an (Wirkung, Treffgenauigkeit und Flichenumfang der Maflnahmen).

Das Ergebnis setzt sich aus einer qualitativen (Wirkung [+, ++]) und einer quantitativen
(dimensionsloser Relationsquotient) Komponente zusammen. Diese kdnnen nur zusammen
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interpretiert werden. Dariliber hinaus zeigt das Ergebnis keine absoluten Vorteile und muss
die Gewichtung einzelner Kriterien letztendlich dem Entscheidungstriger iiberlassen. Die-
ser Hinweis ist umso wichtiger, als dass auf der Kostenseite mit der Beihilfehohe nur eine,
wenn auch wesentliche, Kostenkomponente beriicksichtigt werden konnte.

Um eine Interpretation zu erleichtern, werden die analysierten Kriterien der Kosten-
Wirksamkeitsbetrachtung noch einmal nebeneinander gestellt (vgl. Tabelle 12). Dabei
werden ausschlieBlich MaBnahmen beriicksichtigt, die eine sehr positive Wirkungsein-
schitzung [++] oder iiberdurchschnittliche Einzelergebnisse haben (jeweils gemessen am
arithmetischen Mittel). Das theoretische Beispiel zeigt, dass die MaBnahme M2 die giins-
tigste Kosten-Wirksamkeitsrelation aufweist, obwohl sie keine gute (= liberdurchschnittli-
che) Treffgenauigkeit hat und auch nur mit geringen Flichenanteilen in sensiblen Gebieten
vertreten ist. Das gute Kosten-Wirksamkeitsverhéltnis beruht ausschlieBlich auf einem
(sehr) niedrigen Beihilfesatz. Dariiber hinaus ist ersichtlich, dass die MaBnahme keine
Zielformulierung fiir die untersuchte Ressource hat, aber dennoch eine sehr positive Wir-
kung [++] in Hinblick auf das Schutzgut entfaltet.

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

Tabelle 12: Beispiel fiir Praferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte

. . . “ . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor  Wirksamkeitsrelation
[++] [>= Durchschnitt]  [>= Durchschnitt]  [<= Durchschnitt] [>= Durchschnitt]
1 e M1 e M6 M9 M2 M2
2 M2 o M3 o M3 o M8 e M9
3 e M3 o M1 M7 e M9 o M8S
4 e M4 M7 M7 o M3
5 o M8 M5 M7
6 MI10

o MafBnahmen mit Ressourcenschutzziel

Quelle: Eigene Darstellung.

Bei den Interpretationsmoglichkeiten miissen dariiber hinaus folgende Aspekte bertick-
sichtigt werden:

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

— Der ,Abstand’ zwischen einer Kosten-Wirksamkeit von 4,89 und 1,27 (vgl. Beispiel in
der Tabelle 11) kann nicht definiert werden. Der Wert der Kosten-Wirksamkeitsrela-
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tion ldsst somit zwar ein Ranking zu, aber keine Aussagen iiber die Gréf3e von Quali-
tatsunterschieden zwischen den Maf3nahmen.

— Genauso wenig ist der ,Abstand’ zwischen den Wirkungsklassen [0, + und ++] defi-
niert. Gleichzeitig beeinflusst aber die Wirkungseinschitzung entscheidend das End-
ergebnis. Dies ist ein Grund, warum in Zukunft versucht werden soll die Wirkungssei-
te quantitativ zu beschreiben.

— MalBnahmen mit einem spezialisierten Ansatz miissen hdufig hohere Beihilfesétze ha-
ben, um die gewiinschten Fldchen erreichen zu konnen. Sie erlangen dadurch eine sehr
hohe Wirksamkeit, haben aber auch hohere Kosten. Solche speziellen Ressourcen-
schutzwirkungen kann die Kosten-Wirksamkeitsanalyse (derzeit) nicht ausreichend
wiirdigen. Sie sind durch die Entscheidungstrager zu beriicksichtigen.

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

— Die Auswertung von MaBnahmen 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-Wirksam-
keitsverhéltnis beschreiben, aber bereits bei der Wertung der Ergebnisse gibt es me-
thodische Probleme und spitestens bei der Formulierung von Empfehlungen sind
kaum noch zuldssige Aussagen moglich.

— Nicht zuletzt sind die Rahmen setzenden Bedingungen der Ausgangsdaten, deren Pro-
jektion auf die Schlidge, ithr Herkunftsmafistab 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

Lesehinweis: Die nachfolgenden Kapitel 3.1 und 3.2 befassen sich mit den zwei fiir Ham-
burg relevanten Leitfragen (und Schutzgiitern) der Untersuchung. Sie sind identisch struk-
turiert, sodass sich an einigen Stellen kiirzere Wiederholungen ergeben. Der Textaufbau
wurde bewusst so gewdhlt, um dem ,selektiven Leser’ ein hdufiges Bléttern zu ersparen.
Fiir die Darstellung methodischer Aspekte sei an dieser Stelle noch einmal auf das Kapitel
2.2 verwiesen.
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3.1 MalBnahmen mit Schutzwirkung vor Stoffeintragen in das Grund-
wasser

3.1.1 Problemlage in Hamburg

Zielsetzung des Entwicklungsplanes

Im EPLR ist fiir den MaBnahmenbereich C2 (MSL) das allgemeine Forderziel ,Schutz der
abiotischen Ressourcen Luft, Wasser, Boden iiber die Grundsétze einer ordnungsgeméfen
Landwirtschaft hinaus’ enthalten. Wesentliches Kriterium ist, den Einsatz chemisch-
synthetischer Produktionsmittel zu verringern. Im Bereich Wasserschutz werden von den
MaBnahmen speziell Wirkungen auf Grund- und Trinkwasser erwartet. Auch mit der Ein-
flihrung der ModulationsmaBBnahmen (MDM-Verfahren und Winterbegriinung) ist das Ziel
verbunden worden, den Schutz des Grundwassers und der Oberfldchengewdsser vor Néhr-
stoffeintrdgen zu erreichen. Die Vertragsnaturschutzmallnahmen setzen Auflagen zur Ver-
ringerung von Produktionsmitteln ein, um biotische Ziele zu erreichen.

Nitratauswaschungsgefahrdete Flachen

Die nitratauswaschungsgefihrdeten Flaichen Hamburgs werden anhand der Auswertungen
des Forschungszentrums Jiilich (FZJ) beschrieben (Kunkel, 2006) (Karte A-1). Es erfolgt
eine einheitliche Wertzuweisung je Flurstiick, wodurch sich die Anteile nitratauswa-
schungsgefidhrdeter Flichen im Vergleich zum Ausgangsdatenbestand verschieben (zum
Vorgehen vgl. Kapitel 2.2). Die Konsequenzen des Vorgehens fiir die Flachenbilanz der
Nitratauswaschungsgefihrdung werden in Abbildung 5 veranschaulicht.

Abbildung 5: Gegeniiberstellung der Nitratauswaschungsgefahrdung auf Flurstiicks-
basis und auf Rasterbasis (Kunkel, 2006)
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N-austragsgefahrdete N-austragsgefahrdete Flache
Flurstlicke nach FZJ

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Forschungszentrum Jiilich (FZJ) (Kunkel, 2006) und DSGK
(Amt fiir Geoinformation und Vermessung, 2001).
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Der Vergleich der beiden Darstellungsmoglichkeiten zeigt, dass durch einheitliche Wert-
bildung auf Flurstiicksebene deutlich mehr Fldache als nitratauswaschungsgefidhrdet aus-
gewiesen wird, als durch die Originalquelle nach Kunkel (2006). Auf Hamburg betrachtet
ergibt sich eine Differenz von 142 ha oder 27 Prozentpunkten. Methodisch bedingt wird
somit die Treffgenauigkeit der MaBBnahmen iiberschétzt.

Im Folgenden wird die Verteilung nitratauswaschungsgefihrdeter Flachen auf Flurstiicks-
ebene in Hamburg nédher beschrieben. Die 518 ha auswaschungsgefidhrdeten Flurstiicke
haben einen Anteil von ca. 4,4 % an der LF Hamburgs. Nitratauswaschungsgefdhrdete
Fliachen in der hier vorliegenden Definition spielen somit auf den landwirtschaftlich ge-
nutzten Flichen Hamburgs eine sehr untergeordnete Rolle.

Wird die Nutzungsverteilung nach FNN auf den auswaschungsgefahrdeten Flichen analy-
siert (Abbildung 6), so zeigt sich, dass mit Abstand die meisten nitratauswaschungsge-
fahrdeten Fldchen unter Griinlandnutzung liegen (58 % aller Nutzungstypen). Ackerland
nimmt 40,5 % der nitratauswaschungsgefdhrdeten Flurstiicke ein, andere Nutzungen spie-
len mit zusammen knapp 8 ha in der Flidchenbilanz eine marginale Rolle (vgl. hierzu auch
die Beschreibung der Datengrundlagen in Kapitel 2.1).

Das Grundwasserbelastungspotenzial von Ackerflichen ist im Regelfall hdher einzuschit-
zen als das von Griinlandflachen. Daher liegt ein besonderes Augenmerk auf den rund
210 ha Ackerfliachen, die in nitratauswaschungsgefdhrdeten Gebieten liegen.

Abbildung 6: Verteilung von Nutzungstypen auf nitratauswaschungsgefahrdeten
Flurstiicken in Hamburg
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von DSGK, FNN und Kunkel (2006).
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Insgesamt ist jedoch festzuhalten, dass die Nitratauswaschungsgefahrdung auf der LF in
Hamburg eine sehr untergeordnete Rolle spielt. So trifft auch die weitergehende Beschrei-
bung der Bestandserfassung zur WRRL keinerlei Aussagen zu einer diffusen Schadstoft-
belastung der Grundwasserkorper durch die Landwirtschaft (Amt fiir Umweltschutz,
2005)°. Auch entsprechend der Ergebnisse des Untersuchungsprogramms oberflichenna-
hes Grundwasser (UPOG) der Umweltbehorde weisen mehr als 80 % der Nitratmessstellen
Nitratgehalte im oberflichennahen Grundwasser auf, die unter dem Richtwert der EG-
Richtlinie tiber die Qualitit von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (25 mg/l) liegen
(WB, 2000). Lediglich eine Messstelle erreicht Werte tiber dem zuldssigen Grenzwert der
Trinkwasserverordnung von 50 mg/l (Expertengespréiche, 2005).

3.1.2 Schutzbeitrag (Wirkung) der MaRhahmen

Der Ressourcenschutzbeitrag der AgrarumweltmafBnahmen wird aus den Ergebnissen der
Aktualisierung der Halbzeitbewertung iibernommen (vgl. Kap. 2.2.2.2). Die nachfolgende
Tabelle 13 gibt eine Ubersicht iiber die Ressourcenschutzbeitrige (Wirkungen) der MaB-
nahmen zum Grundwasserschutz.

Wie bereits im Kapitel 2.2 ausfiihrlich dargestellt, muss eine Kosten-Wirksamkeits-
betrachtung die Zielsetzungen der Mallnahmen beriicksichtigen. In der Tabelle 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’).

Fiir die im Rahmen der Modulation eingefiihrten Malnahmen MDM-Verfahren (C2-D)
und Winterbegriinung (C2-C) wurden explizit Grundwasserschutzziele formuliert, wih-
rend sich die Ziele der anderen drei MafBnahmen allgemein auf den abiotischen Ressour-
censchutz erstrecken.

Die Mafinahmen mit Wirkung gegen Nitratauswaschung teilen sich in Maflnahmen mit
sehr positiver [++], mit positiver [+] und ohne bzw. neutraler Wirkung [0]. Die Malinah-
men ohne Grundwasserschutzwirkung werden im Folgenden nicht weiter betrachtet. Sie
umfassen nur eine von 14 Mallnamen. Eine weitere Vertragsvariante (Stallmistgediingte
Wiese mit Nachweide, GG) hat zwar Grundwasserschutzwirkung aber keine Teilnehmer,
sodass sie ebenfalls nicht betrachtet wird.

Allerdings werden anderweitige Belastungen festgestellt (Versalzung, urbane Nutzung).
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Tabelle 13: Grundwasserschutzbeitrag der Agrarumweltmafinahmen
MaRnahme Code MaBnahmen die zum Schutz vor Nitrateintragen
in das Grundwasser beitragen
Ziel Wirkung
Griinlandextensivierung C2-A ° +
Umwandlung Acker-Griinland C2-A(U) ° ++
Okolandbau C2-B ° ++
Winterbegriinung C2-C ° ++
MDM-Verfahren C2-D ° +
Gediingte Mahweide GA — +
Stallmistgediingte Mahweide GB — +
Ungediingte Madhweide GC — ++
Ungediingte Wiese GD — ++
Griinlandbrache GE — ++
Stallmistgediingte Wiese GF — +
Obstbau ohne PSM " OA — ++

1) Neben der Verwendung von Pflanzenschutzmitteln ist auch der Einsatz von Mineraldiinger verboten.

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.

3.1.3  Wirksamkeit (Effektivitat) der MalRnahmen

Die Wirksamkeit oder Effektivitdt der MaBnahmen ergibt sich einerseits aus ithrem Wir-
kungsbeitrag, andererseits aus ihrer Treffgenauigkeit. Beide Aspekte werden daher hier in
einem Kapitel gemeinsam betrachtet (Tabelle 14 und Abbildung 7).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der Manahmen

Die Abbildung 7 vermittelt einen Uberblick iiber die Treffgenauigkeit der MaBnahmen mit
Wirkung gegen Nitratauswaschung: Lediglich 4 % der landwirtschaftlich genutzten Flur-
stiicksfliche Hamburgs sind als nitratauswaschungsgefiahrdete sensible Gebiete einzu-
schitzen. Von den knapp 4.000 ha MaBnahmenfliche mit Wirkung gegen Nitratauswa-
schung liegen 3 % innerhalb der sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau10 zu be-
werten. Sie decken 20 % der nitratauswaschungsgefiahrdeten Flurstiicksfldche ab.

Die Treffgenauigkeit liegt damit in etwa in der statistisch zu erwartenden GréBenordnung.
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Abbildung 7: Grafische  Darstellung der  Treffgenauigkeit auf nitrataus-
waschungsgefdhrdeten Flachen

11— | 4 % der Flurstiicksflache
sind nitrataustragsgefahr-
det.

™| 3 % der Maflnahmen liegen
auf nitrataustragsgeféhrde-
ten Flachen.

20 % der sensiblen Gebiete
werden damit erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle 14 ermdglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute Malnahmenfldche in Hektar, die inner-
halb nitrataustragsgefdhrdeter Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der MaB-
nahmenfldche, 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 MalBlnahmen auswirken kdnnten. Die Vertragsnaturschutzmal-
nahmen sind grundsédtzlich an fachlich definierte Kulissen gebunden, die sich — verkiirzt
formuliert — auf Fragestellungen der Erhaltung der Biodiversitit konzentrieren. Thre Treff-
genauigkeit kann daher nicht direkt mit der anderer Maflnahmen verglichen werden.

Die tabellarische Ubersicht (Tabelle 14) bestitigt das sehr geringe Treffgenauigkeitsni-
veau der Maflnahmen. Nur 106 ha MaBnahmenflache sind als treffgenau einzustufen. Es
wird deutlich, dass die MaBBnahmen unabhédngig von ihrer Zielsetzung sehr unterschiedli-
che Treffgenauigkeiten aufweisen. Die MaBBinahmen mit Grundwasserschutzzielen umfas-
sen zusammen knapp zwei Drittel der Trefferflichen, darunter solche mit 10 % Treffge-
nauigkeit, aber auch solche ganz ohne Flidchenanteile in sensiblen Gebieten.

Tendenziell schneiden die flichenstarken Mallnahmen dabei besser ab, was vor dem Hin-
tergrund des geringen Umfangs sensibler Zielgebiete zu erkliren ist; allerdings gibt es mit
der Mallnahme Griinlandbrache (GE) auch eine prominente Ausnahme. Die flichenstarken
MaBnahmen nehmen 94 % der Trefferflichen ein (C2-B, GC, GD, C2-A); ihre Treffgenau-
igkeit liegt mit rund 3 % im Gesamtdurchschnitt der Mafinahmen und innerhalb der statis-
tisch zu erwartenden GroBenordnung. Die Ergebnisse zeigen eine zu erwartende Vertei-
lung, wenn keine gezielte Lenkung der Mafinahmen mittels Kulissenausweisung fiir den
Grundwasserschutz erfolgt.
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Tabelle 14: Wirksamkeit der Maflnahmen mit Grundwasserschutzwirkung auf nitrat-
auswaschungsgefdahrdeten Flachen

MaRnahmen Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache " Trefferfliche®  genauigkeit®
[+ ++] [ha] [ha] ("]

mit ++ Wirkung

Griinlandbrache GE ++ 4 14 21
Okolandbau C2-B o ++ 44 422 10
Ungediingte Mahweide GC ++ 26 1.086 2
Ungediingte Wiese GD ++ 8 402 2
Umwandlung Acker-Griinland C2-A(U) . ++ 0 67 0
Winterbegriinung C2-C . ++ 0 75 0
Obstbau ohne PSM OA ++ 0 5 0
Summe/Durchschnitt 82 2.071 4
mit + Wirkung

Stallmistgediingte Wiese GF + 2 13 16
Griinlandextensivierung C2-A . + 22 1.635 1
MDM-Verfahren C2-D + 0 76 0
Gediingte Mahweide GA + 0 8 0
Stallmistgediingte Mahweide GB + 0 76 0
Summe/Durchschnitt 22 1.795 1
Summe/Durchschnitt gesamt 103 3.866 3

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

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Treffgenauigkeitsunterschiede zwischen den Maflnahmen sehr positiver [++] und ein-
fach positiver [+] Wirkung diirfen vor dem Hintergrund der insgesamt geringen Treffge-
nauigkeit nicht iiberinterpretiert werden. Sie liegen in anndhernd gleichen GroBenordnun-
gen.

Die beiden Maflnahmen mit expliziten Grundwasserschutzzielen (C2-C, C2-D) schneiden
hingegen unterdurchschnittlich bzw. schlecht ab und haben beide keine MaBBnahmenfla-
chen innerhalb der sensiblen Gebiete.

Die MaBnahmen, die auf auswaschungssensiblen Ackerflachen durchgefiihrt werden um-
fassen 219 ha', haben aber keine Treffgenauigkeit (0 %). Zwei erzielen einen sehr positi-
ven [++] (C2-A(U), C2-C) und eine Mallnahme (C2-D) einen positiven [+] Wirkungsbei-
trag. Die derzeitige Forderfliche der Maflnahmen wiirde theoretisch geniligen die 210 ha

" Es wurden nur eindeutig zuordenbare Maflnahmen angerechnet: C2-A(U), C2-C, C2-D.
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Ackerfldachen innerhalb von sensiblen Gebieten abzudecken. Das Erreichen prioritirer Ge-
biete kann offensichtlich nur iiber eine gezielte Steuerung der Maflnahmenfldchen (z. B.
Forderkulisse oder Einzelflachenbegutachtung) erreicht werden.

Es ldsst sich als Reslimee festhalten, dass die Maflnahmen mit Grundwasserschutzzielen
keine bessere Wirksamkeit entfalten als die MaBnahmen ohne Ziele. Die Treffgenauigkeit
aller Mallnahmen ist duerst gering, allerdings ist die Problemlage in Hamburg auch nicht
sonderlich ausgepriagt. Die ackerbaulichen MaBBnahmen schneiden trotz groerer Relevanz
besonders schlecht ab.

Flachenanteile der MaRnahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der Flichenanteile” der
MalBnahmen in den sensiblen Gebieten bestétigt (Tabelle 15). Aus der Darstellung der Fla-
chenanteile in den nitrataustragsgefahrdeten Gebieten ldsst sich der Beitrag einzelner
Mafnahmen aus dem Gesamtmix der grundwasserschutzwirksamen Maflnahmen ablesen.

Tabelle 15: Flidchenanteile der MaBBnahmen mit Grundwasserschutzwirkung in nitrat-
austragsgefidhrdeten Gebieten

Mafnahme Code Ziel Flachenanteile im
nitrataustragsgefahrdeten Gebiet
[70]
Okolandbau C2-B . 42.07
Ungediingte Mahweide GC 24,49
Griinlandextensivierung C2-A . 20,46
Ungediingte Wiese GD 7,29
Griinlandbrache GE 3,44
Stallmistgediingte Wiese GF 2,25
Umwandlung Acker-Griinland C2-A(U) . 0,00
Winterbegriinung C2-C . 0,00
MDM-Verfahren C2-D ° 0,00
Gediingte Mahweide GA 0,00
Stallmistgediingte Mahweide GB 0,00
Obstbau ohne PSM OA 0,00
Durchschnitt 8,33

Quelle: Eigene Darstellung.

Fldachenanteile der MaBnahmen werden folgendermaflen berechnet: [Fliche der EinzelmaBnahme im
sensiblen Gebiet] / [Flache aller MaBBnahmen im sensiblen Gebiet] * [100].
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Nur drei der 12 MaBBnahmen haben iiberdurchschnittliche Flachenanteile in den sensiblen
Gebieten; zwei davon haben ein Wasserschutzziel. Der Okolandbau (C2-B) nimmt mit
iiber 42 % den weitaus groflten Anteil der Trefferflichen ein. Absolut betrachtet sind aber
auch das nur 44 ha in den sensiblen Gebieten. Die MaBBnahmen Ungediingte Mdhweide
(GC) und Griinlandextensivierung (C2-A) folgen mit 24 bzw. 20 % Flachenanteilen.

3.1.4  Kosten-Wirksamkeitsverhaltnis (Okoeffizienz) der MaRnahmen

Das Kosten-Wirksamkeitsverhéltnis 1dsst sich tiber die Wirksamkeit (Kapitel 3.2.3) und
die Input-Outputrelation einer MaBnahme beschreiben.

Input-Outputrelation der MaRlnahmen

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt, wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktio-
nalitdt der MaBnahmen als Korrekturfaktor beriicksichtigt. Die nachfolgende Tabelle 16
zeigt die Multifunktionalitit der MaBBnahmen und die Beihilfesdtze ohne und mit Beriick-
sichtigung des Korrekturfaktors.

Der Vergleich von ,durchschnittlichem Beihilfesatz’ und ,Beihilfesatz unter Beriicksichti-
gung des Korrekturfaktors’ zeigt einerseits verdnderte Input-Outputrelationen in EUR/ha,
die sich durch die Hohe des Beihilfesatzes und die Grof3e des Korrekturfaktors ergeben. Je
mehr unterschiedliche Schutzgutwirkungen eine MaBBnahme hat, desto giinstiger wird ihr
Input-Outputverhiltnis.

Andererseits wird deutlich, dass sich durch die Beriicksichtigung des Korrekturfaktors das
Ranking der MaBnahmen untereinander verschiebt. Ein Beispiel dafiir ist der Okolandbau,
der bei Beriicksichtigung des Korrekturfaktors mit eine der giinstigsten Maflnahmen ist,
beim Pramiendurchschnitt im Ranking jedoch auf Platz sechs liegt.
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Tabelle 16: Zusatznutzen und durchschnittliche Beihilfehohe der MaBnahmen mit
Grundwasserschutzwirkung

MaRnahme Code Ziel Wirkung bei Schutzgut ... Beihilfesatz
Boden Luft Biodi- Land- Durch- Berticksichtigung
versitdt  schaft schnitt  d. Korrekturfaktors
[EUR/ha] [EUR/ha]

MDM-Verfahren C2-D . X 70 70
Okolandbau C2-B . X X X X 287 72
Gediingte Mahweide GA X X X 221 74
Griinlandextensivierung C2-A . X X 158 79
Winterbegriinung C2-C . X 85 85
Stallmistgediingte Mahweide GB X X X 269 90
Ungediingte Méhweide GC X X X 307 102
Stallmistgediingte Wiese GF X X X 310 103
Ungediingte Wiese GD X X X 345 115
Griinlandbrache GE X X X 409 136
Umwandlung Acker-Griinland C2-A(U) o X X 368 184
Obstbau ohne PSM OA X X X 759 253

Anzahl/Durchschnitt

=
N
=
[e0)

10 299 114

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Der im Vergleich zu anderen Bundesldndern recht hohe Mittelwert von 114 EUR/ha lédsst
sich iiberwiegend an den beiden Mafinahmen OA und C2-A(U) festmachen. Daher liegen
sehr viele, nimlich acht der 12 MaBBnahmen unter dem Mittelwert von 114 EUR/ha. Sie
haben somit eine iiberdurchschnittlich gute Input-Outputrelation. Darunter sind vier MaB-
nahmen mit Wasserschutzzielen. Tendenziell zihlen die MaBnahmen mit Forderkulissen
bzw. Auswahlkriterien zu den MaBnahmen mit ungiinstigerem Input-Outputverhiltnis
(Vertragsnaturschutzmaflnahmen). Die horizontalen MaBBnahmen zeigen tendenziell ein
giinstigeres Input-Outputverhiltnis (MSL- und Modulationsmafnahmen).

Insgesamt betrachtet hat die Beriicksichtigung der Multifunktionalitidt 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 Verhéltnis der durch die MaBBnahmen erreich-
ten sensiblen Flidchen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl. Kapitel 2.2). In
der Tabelle 17 sind die Kosten-Wirksamkeitsrelationen als dimensionsloser Quotient und
das daraus resultierende Ranking der MaBinahmen dargestellt. Die Ergebnisse sind jedoch
ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschédtzung zu interpretieren (letzte
Spalte der Tabelle 17).
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Es zeigt sich, dass drei MaBBnahmen ein {iberdurchschnittliches Kosten-Wirksamkeitsver-
hiltnis aufweisen; die librigen MaBnahmen liegen sehr deutlich unter dem Durchschnitt
von 1,32. Darunter hat nur eine der fiinf MaBBnahmen ein Wasserschutzziel, namlich der
Okolandbau. Drei der MaBnahmen mit Wasserschutzzielen haben mit die schlechtesten
Kosten-Wirksamkeitsrelationen (da keinerlei Treffgenauigkeit) und die Griinlandextensi-
vierung schneidet deutlich unterdurchschnittlich ab. Die beiden Vertragsnaturschutzmal-
nahmen Griinlandbrache mit sehr positiver [++] Wirkung und Stallmistgediingte Wiese mit
positiver Wirkung [+] schneiden mit einem Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis von jeweils
4,98 am besten ab, obwohl sie keine Ziele fiir den Grundwasserschutz haben.

Tabelle 17: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MaBnahmen mit Grundwasserschutz-
wirkung auf nitratauswaschungsgefiahrdeten Flachen

MalRnahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits- Ranking Wirkung
relation [+ ++]

Griinlandbrache GE 4,98 1 +
Stallmistgediingte Wiese GF 4,98 2 +
Okolandbau C2-B . 4,06 3 +
Ungediingte Méhweide GC 0,74 4 +
Griinlandextensivierung C2-A . 0,61 5 +
Ungediingte Wiese GD 0,53 6 +
Umwandlung Acker-Griinland C2-A(U) . 0,00 7 ++
Winterbegriinung C2-C . 0,00 7 ++
MDM-Verfahren C2-D . 0,00 7 +
Gediingte Mahweide GA 0,00 7 +
Stallmistgediingte Mahweide GB 0,00 7 +
Obstbau ohne PSM OA 0,00 7 +
Durchschnitt alle MaBnahmen 1,32

++ MaRRnahmen 1,47

+ MaRnahmen 1,12

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Berechnung.

Die MaBinahmen mit sehr positiver [++] Wirkung haben zusammen betrachtet ein {iber-
durchschnittliches Kosten-Wirksamkeitsverhidltnis, darunter sind allerdings auch Ma@-
nahmen, die keine Treffgenauigkeit haben. Insbesondere sind hier die potenziell hoch
wirksamen Maflnahmen auf Ackerflichen Umwandlung von Acker in Griinland (C2-A(U))
und Winterbegriinung (C2-C) zu nennen, die die letzten Plitze im Ranking einnehmen.

Die Maflnahmen mit positiver [+] Wirkung haben im Gegensatz zu den MaBBnahmen mit
sehr positiver Wirkung in der Summe ein leicht unterdurchschnittliches Kosten-
Wirksamkeitsverhiltnis. Lediglich die MaBBnahme Stallmistgediingte Wiese (GF) erreicht
mit 4,98 eine sehr gute Kosten-Wirksamkeitsrelation. Die Griinlandextensivierung (C2-A)
erlangt nur unterdurchschnittliche Ergebnisse, die iibrigen Mallnahmen haben keinerlei
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Wirksamkeit, darunter auch die ackerbauliche Mallnahme MDM-Verfahren (C2-D), die
ein Wasserschutzziel formuliert.

Die Ubersicht iiber die Praferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Tabel-
le 18) hilft die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuordnen.

Der Okolandbau (C2-B) zeigt sich als einzige MaBnahme mit sehr positiver [++] Wirkung,
iiberdurchschnittlicher Treffgenauigkeit, hohen Fliachenanteilen in sensiblen Gebieten und
tiberdurchschnittlicher Gesamtbewertung des Kosten-Wirksamkeitsverhéltnisses. Die
MafBnahme weist mit 72 EUR/ha zudem ein giinstiges Input-Outputverhiltnis auf. Inner-
halb des bestehenden MaBnahmenspektrums und Vergleichsrahmens kann daher der Oko-
landbau fiir Grundwasserschutzzielsetzungen empfohlen werden.

Tabelle 18: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte auf
nitratauswaschungsgefihrdeten Fliachen

. . L . . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>=2,7 %] [>= 8,33 %] [<= 114 EUR/ha] [>=1,32]
1 e C2-A(U) GE e C2-B e C2-D GE
2 e C2-B GF GC e C2-B GF
3 e C2-C e C2-B o C2-A GA e C2-B
4 GC o C2-A
5 GD e C2-C
6 GE GB
7 OA GC
8 GF

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

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Von den beiden VertragsnaturschutzmaBBnahmen Griinlandbrache (GE) und Stallmistge-
diingte Wiese (GF) hat nur die Griinlandbrache eine sehr positive [++] Wirkungseinschit-
zung. Hinsichtlich der Treffgenauigkeit schneiden beide Mallnahmen gut ab, wéhrend sie
bei dem Kriterium Fldchenanteile in sensiblen Gebieten unterdurchschnittliche Werte ha-
ben. Summa summarum sind beide MaBBnahmen nicht vorrangig fiir den gezielten Einsatz
im Grundwasserschutz zu empfehlen, wohl aber entfalten sie einen nennenswerten 6kolo-
gischen Zusatznutzen in diesem Bereich.

Die Griinlandextensivierung erreicht zwar iiberdurchschnittliche Fldchenanteile in den
sensiblen Gebieten und hat ein giinstiges Input-Outputverhéltnis, bei nur einfach positiver
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[+] Wirkung und schlechter Treffgenauigkeit, kann ihr jedoch keine gute Kosten-
Wirksamkeitsrelation bescheinigt werden.

Ahnliche Aussagen gelten auch fiir die ModulationsmaBnahmen C2-C und C2-D, die
Grundwasserschutzziele nennen. Sie erreichen keinerlei sensible Gebiete und kdnnen ihre
potenziell gute Wirkung daher nicht gezielt entfalten.

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 Maflnahmen lassen sich mit den ham-
burgischen AUM vergleichen. Nachfolgend wird das Ranking dieser MaBBnahmen wiederge-
geben (Tabelle 19). Die Wirkungsbewertung erfolgte im LAWA-Projekt wesentlich differen-
zierter, fiir unterschiedliche Betriebs-, Standort- und Nutzungstypen, sodass kein direkter Ver-
gleich mit den hier vorliegenden Wirkungseinschitzungen moglich ist. Auf ihre Darstellung
wird daher hier verzichtet, gleichwohl miissen sie wesentliches Interpretationselement einer
vollstindigen Kosten-Wirksamkeitseinschitzung sein. Die nachfolgende Listung dient daher
vor allem der Verifizierung der relativen Vorziiglichkeitseinschdtzung der Maflnahmen.

Es zeigt sich, dass vergleichende Aussagen fiir den Okolandbau (C2-B) getroffen werden
konnen. Er erreicht in der Okoeffizienz deutlich iiberdurchschnittliche Werte, wird in der
LAWA-Studie aber nur hinsichtlich der Reduzierung des ,,N-Saldos* mit einer Spitzenpo-
sition eingeschétzt. Hinsichtlich der ,,Herbst-Nmin-Werte* werden deutlich schlechtere
Werte erreicht. Die Griinlandextensivierung (C2-A) erreicht in beiden Fillen eine dem
Okolandbau vergleichbare Einstufung, wird in dieser Studie allerdings mit deutlich unter-
durchschnittlicher Okoeffizienz bewertet. Die Umwandlung von Acker- in Griinland
(C2-A(U)) schneidet in beiden Studien eher schlechter ab. Insbesondere fiir die Winterbe-
griinung (C2-C) gibt es in der LAWA-Studie sehr gute Werte; mittlere bis schlechtere Ein-
schitzungen fiir die MDM-Verfahren (C2-D). Beide Maflnahmen erreichen in dieser Stu-
die aufgrund ihrer fehlenden Treffgenauigkeit in den auswaschungssensiblen Gebieten
keine gute Okoeffizienz.

13 .. . . .. . ..
,,Kosteneffiziente MaBBnahmenkombinationen nach Wasserrahmenrichtlinie zur Nitratreduktion in der

Landwirtschaft”, finanziert von der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) (Osterburg
und Runge, 2007).
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Vorbehaltlich der eingeschriankten Vergleichbarkeit der beiden Studien, lassen sich &hnli-
che Tendenzen der Kosten-Wirksamkeitseinschitzungen bei den MaBnahmen Okolandbau
und Griinlandextensivierung erkennen, allerdings nur hinsichtlich der Bewertung der N-
Salden. Die Ergebnisse zu Winterbegriinung und MDM-Verfahren lassen sich aufgrund
fehlender tatsdchlicher Wirkung (keine Treffgenauigkeit) hier nicht vergleichen; die po-
tenzielle Wirkungseinschitzung wird jedoch tendenziell bestatigt.

Tabelle 19: Ranking der Kostenwirksamkeit von MaBBnahmen des LAWA-Projektes,
denen hamburgischen AUM zugeordnet werden konnen

Mittlere Kostenwirksamkeit

Reduzierung des N-Saldo Reduzierung von Herbst-Nmin-Werten
MaBnahme des [EUR/kg N] vergleichbare MaBnahme des [EUR/kg N]  vergleichbare
LAWA-Projekts AUM des EPLR LAWA-Projekts AUM des EPLR
M45 2,8 C2-B M1 1,8 C2-C
M21 33 C2-A M3 2 C2-C
M1 3,5 C2-C M2 2,3 C2-C
M18 4 C2-C M4 2,5 C2-C
M2 4,5 C2-C M20 2,5 C2-D
M4 5 C2-C M1l 3 C2-C
M20 5 C2-D M13 3,3 Cc2-C
Ml11, M12 7,5 C2-C M12 3,8 C2-C
M39 8 C2-A(U) M18 4 C2-D
M13 10 C2-C M5 4 C2-C
M10 15 C2-C M45 5,7 C2-B
M17 16 C2-D M10 7,5 C2-C
M39 8 C2-A(U)
M17 8 C2-D
M16 8 C2-D
M21 10 C2-A

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

Zusammenfassende Betrachtung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— nitratauswaschungsgefidhrdete Flachen in Hamburg mit 4,4 % der LF eine sehr unter-
geordnete Rolle spielen; auch die Ermittlung der Belastungen aus diffusen Schad-
stoffquellen im Rahmen der Bestandserfassung zur WRRL sehen keine Gefahrdungen
aus dem Bereich der Landwirtschaft,

— die MaBnahmen mit potenzieller Grundwasserschutzwirkung auf den nitratauswa-
schungsgefihrdeten Flachen iiberwiegend eine sehr schlechte Treffgenauigkeit auf-
weisen,

— die beiden ackerbaulichen MaBnahmen mit expliziten Grundwasserschutzzielen
(MDM-Verfahren und Winterbegriinung) tiberhaupt nicht die sensiblen Gebiete errei-
chen,
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— der geforderte Flichenumfang ackerbaulicher Maflnahmen theoretisch ausreicht, um
alle sensiblen Ackerflichen zu erreichen,

— der Okolandbau auf Ackerflichen mit sehr positiver [++] Grundwasserschutzwirkung
und den hochsten Treffgenauigkeiten als die derzeit wirksamste MaBBnahme herausge-
stellt werden kann; das gilt auch fiir ihre Kosten-Wirksamkeitsrelation,

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

3.2 Malnahmen mit Schutzwirkung vor Stoffeintragen in das Oberfla-
chenwasser

3.2.1 Problemlage in Hamburg

Zielsetzung des Entwicklungsplanes

Als relevante Zielaussage im EPLR zum Schutz der Gewésserqualitdt kann wiederum nur
die allgemeine Zielsetzung ,Schutz der abiotischen Ressourcen Luft, Wasser, Boden {iber
die Grundsitze einer ordnungsgemédflen Landwirtschaft hinaus’ angefiihrt werden. Die
Modulationsmallnahmen MDM-Verfahren und Winterbegriinung verfolgen explizite
Schutzziele fiir Oberflichengewésser. Die Vertragsnaturschutzmafnahmen setzen Aufla-
gen zur Verringerung von Produktionsmitteln ein, um biotische Ziele zu erreichen.

Eintragsursachen

Zur Diskussion der Eintragsursachen von Diinge- und Pflanzenschutzmittel sei auf die
grundsitzlichen Erorterungen in Kapitel 2.2.2.2 verwiesen. Belastungen der Oberfliachen-
gewdsser resultieren vorrangig aus den iiberwiegend stark stddtisch (Kanalisation, Kldran-
lagen) und durch Industrie/Hafen geprdgten Bereichen, sowie fiir die Klein- und Kleinst-
gewisser der Feldflur aus der Landwirtschaft.

Fiir Hamburg wurden u. a. Pflanzenschutzmitteleintrdge in Oberflichengewidsser unter-
sucht. Modellhaft ermittelte Ergebnisse zu Eintrdgen von PSM in Oberflichengewisser
durch Abschwemmung zeigen eine mittlere Gefdhrdung im Bereich des Alten Landes
(Bach et al., 2000).

Der Bericht zur Umsetzung der WRRL stellt fiir die iiberwiegende Zahl der 34 Oberfla-
chenwasserkorper (OWK) Mehrfachbelastungen fiir die verschiedenen Qualitdtskompo-
nenten fest. In 22 OWK weisen zu hohe Saprobiewerte auf eine Belastung mit biologisch
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leicht abbaubaren Substanzen hin. Beziiglich der physikalisch-chemischen Qualitdtskom-
ponenten sind bei 25 OWK zu hohe Niahrstoffgehalte (,,Allgemeine Bedingungen®) und
bei 16 OWK das Vorhandensein spezifischer Schadstoffe festzustellen (Amt fiir Umwelt-
schutz, 2005).

Nicht erfasst innerhalb der WRRL-Umsetzung werden die Graben und Griippen, iiber die
die Vier- und Marschlande und das gesamte Alte Land entwéssert werden. Diese Bereiche
sind von hoher Sensibilitidt im Hinblick auf die Gewisserverschmutzung, weil dort land-
wirtschaftliche Nutzung unmittelbar an das dichte Gewiéssernetz angrenzt. Stoffliche Be-
lastungen sind in den Gridben mehrfach nachgewiesen worden (Geier et al., 1998;
NLWKN, 2005). Im Hinblick auf den PSM-Eintrag ist aus diesem Grund im Alten Land
ein pflanzenschutzrechtliches Sondergebiet geschaffen worden (BWA 2002: Gesonderte
Abstandsregelung zu wasserfiihrenden Griben, spezielle Ausbringungstechniken, hohe
Kontrolldichte, intensive Beratung).

Flurstticke an Oberflachengewéssern

Die gesamte oberirdische Wasserfliche Hamburgs betrdgt 6.103 ha, das entspricht 8,1 %
der Landesflache (Statistikamt Nord, 2007).

Das hamburgische Gewissernetz wird in dieser Studie auf Grundlage der Digitalen Stadt-
grundkarte (DSGK) beschrieben und fiir die GIS-Analysen verwendet.

Die Auswertung mittels Distanzpuffer zeigt, dass iiber drei Viertel der Flurstiicksfldche
Hamburgs an oder in unmittelbarer Ndhe zu Gewdéssern liegt (Tabelle 20). Es wurden da-
bei Wirkdistanzen (unter Beriicksichtigung verschiedener Eintragswege; vgl. Kapitel 2.2)
von 125 m angenommen und auf dieser Grundlage relevante Flurstiicke ausgewéhlt. Mit
den selektierten Flurstiicken werden 12 % der Landesflache und gut drei Viertel der LF
Hamburgs abgedeckt. Aufgrund der in Kapitel 2.2 beschriebenen Dateninkompatibilitdten
konnten dabei nicht alle Flurstiicke abgebildet werden. Dadurch konnten die Aussagen zur
Treffgenauigkeit unterschétzt werden. Andererseits kdnnen methodisch bedingt nicht nur
Teilflachen eines Flurstiicks beriicksichtigt werden, sodass die als sensibel zu betrachtende
Flache groBer sein kann, als die tatsdchlich durch den Puffer abgedeckte Flache. Dadurch
werden die Aussagen zur Treffgenauigkeit von MaBBnahmen vermutlich positiv beeinflusst.
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Tabelle 20: Flichenumfang der Flurstiicke in Gewisserndhe
Anteile an Anteile an der
Flache der LF Landesflache
[ha] [0] [%0]

Gesamte Flache der Flurstiicke, die
durch den 125 m-Puffer beriihrt werden 9.291 78.4 12,3

1) Die LF entspricht der digitalisierten Flurstiicksflache der DSGK.

Quelle: Eigene Auswertung.

Eine besondere Bedeutung kommt den MafBnahmen auf Ackerflichen in Gewéssernédhe zu,
da von ihnen héufig die hochsten Belastungen fiir Gewésser im Vergleich zu anderen Nut-
zungstypen ausgehen. Die selektierten Ackerflichen umfassen 4.000 ha, das entspricht gut
einem Drittel der LF und 75 % der Ackerfliche Hamburgs (Tabelle 21). Wéhrend andere
Nutzungen auf der LF eine nur marginale Rolle spielen, kommt der Griinlandnutzung ins-
besondere im Hinblick auf die Erhaltung bestehender Gewésserschutzfunktionen eine sehr
wichtige Bedeutung zu. Sie hat entlang der Gewisser einen Anteil von 43 % an der LF.

Tabelle 21: Landnutzungstypen auf Flurstiicken in Gewissernéhe

Griinland Ackerland Dauerkulturen Wald ¥ Gesamt
[ha]  [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF]

5.138 433 4.003 33,8 75 0,6 4 0,0 9.221 778

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 Flurstiicksflache der DSGK.

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von FNN und DSGK (Amt fiir Geoinformation und Vermes-
sung, 2001).

3.2.2 Schutzbeitrag (Wirkung) der MaRhahmen

Der Ressourcenschutzbeitrag der Agrarumweltmafnahmen wird aus den Ergebnissen der
Aktualisierung der Halbzeitbewertung ibernommen (vgl. Kap. 2.2.2.2). Die nachfolgende
Tabelle 22 gibt eine Ubersicht iiber die Ressourcenschutzbeitrige (Wirkungen) der MaB-
nahmen zum Schutz von Oberfldchengewdssern.
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Tabelle 22: Oberflachenwasserschutzbeitrag der AgrarumweltmafBnahmen
MaRnahme Code Malnahmen dle"zum SChl.,.ItZ vor Stoffemtragen in
Oberflachengewdsser beitragen
Ziel Wirkung
Griinlandextensivierung C2-A ) +
Umwandlung Acker-Griinland C2-A(U) ° ++
Okolandbau C2-B ° ++
Winterbegriinung C2-C ° ++
MDM-Verfahren C2-D . +
Gediingte Mahweide GA — +
Stallmistgediingte Mahweide GB — +
Ungediingte Madhweide GC — ++
Ungediingte Wiese GD — ++
Griinlandbrache GE — ++
Stallmistgediingte Wiese GF — +
Obstbau ohne PSM OA — ++
Ziele:
. Ziele fur das Schutzgut angegeben
— keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben
Wirkungen:
0 keine oder neutrale Wirkung
+ positive Wirkung
++ sehr positive Wirkung

Quelle: Eigene Darstellung.

Eine Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung muss die Zielsetzungen der MaBBnahmen beriick-
sichtigen. Die Problematik nicht vorhandener oder unscharfer Zielformulierungen wurde
ausfiihrlich im Kapitel 2.2 thematisiert. In der Tabelle 22 sind die Mallnahmen mit Was-
serschutzzielen mit einem Punkt markiert. Von den 12 Maflnahmen haben fiinf ein Was-
serschutzziel; zwei davon ein expliziten Schutzziel fiir Oberflichengewésser (C2-C, C2-
D).

Die Maflnahmen mit Oberflaichenwasserschutzwirkung teilen sich in Malnahmen mit sehr
positiver [++], mit positiver [+] und ohne bzw. neutraler Wirkung [0]. Die MaBBnahmen
ohne Oberflichenwasserschutzwirkung werden im Folgenden nicht weiter betrachtet. Sie
umfassen nur eine von 14 Mallnahmen. Eine weitere Vertragsvariante (Stallmistgediingte
Wiese mit Nachweide, GG) hat zwar Wasserschutzwirkung aber keine Teilnehmer, sodass
sie nicht weiter betrachtet wird.

3.2.3  Wirksamkeit (Effektivitat) der MalRnahmen

Die Wirksamkeit oder Effektivitdt der MaBnahmen ergibt sich einerseits aus ithrem Wir-
kungsbeitrag, andererseits aus ihrer Treffgenauigkeit. Beide Aspekte werden daher hier in
einem Kapitel gemeinsam betrachtet (Abbildung 8 und Tabelle 23).
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Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der MaRnahmen

Die Abbildung 8 vermittelt einen Uberblick iiber die Treffgenauigkeit der MaBnahmen mit
Oberflachenwasserschutzwirkung: 78 % der Flurstiicksflaiche Hamburgs (als LF) sind als
sensible Gebiete im Hinblick auf ihren Schutzbeitrag fiir Oberflichengewésser einzuschit-
zen. Sie liegen an oder in unmittelbarer Ndhe zu Oberflichengewéssern. Von den knapp
4.000 ha MaBnahmenfliche mit Oberflichenwasserschutzwirkung liegen 93 % innerhalb
der sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau zu bewerten. Sie decken 40 % der sen-
siblen, oberflichenwassernahen landwirtschaftlich genutzten Flurstiicksfldche ab.

Abbildung 8: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit an Oberflachengewéssern

—— | 78 % der Flurstiicksfla-
che liegt an Oberfla-

——
chengewéssern.
™ | 93 % der MaBnahmen
liegen an Oberfldachen-
gewadssern.

40 % der sensiblen
Gebiete werden damit
erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle 23 ermdglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute Malnahmenfldche in Hektar, die inner-
halb sensibler Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der MaBBnahmenfliache, der
innerhalb oberflichenwassernaher Gebiete liegt, in Prozent. Malnahmen, fiir die ein Was-
serschutzziel vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Von den 12 relevanten Maflnahmen haben fiinf MaBBnahmen eine Zielsetzung im Bereich
des abiotischen Ressourcenschutzes, zwei davon explizite Ziele fiir den Oberflichenwas-
serschutz. Keine der MaBBinahmen weist eine Gebietskulisse auf, die im Hinblick auf den
Oberflichenwasserschutz ausgewiesen wurde.
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Tabelle 23: Wirksamkeit der Maflnahmen mit Oberflichenwasserschutzwirkung
MaRnahmen Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache " Trefferfliche®  genauigkeit™
[+ ++] [ha] [ha] [%]

mit ++ Wirkung

Obstbau ohne PSM OA ++ 5 0 100
Ungediingte Wiese GD + 405 5 99
Griinlandbrache GE + 17 1 97
Ungediingte Mahweide GC ++ 1.066 45 96
Umwandlung A cker-Griinland C2-A(U) . ++ 64 3 95
Okolandbau C2-B o ++ 418 48 90
Winterbegriinung C2-C . ++ 65 10 86
Summe/Durchschnitt 2.041 111 95
mit + Wirkung

Stallmistgediingte Wiese GF + 15 0 100
Gediingte Mahweide GA + 8 0 100
Stallmistgediingte Madhweide GB + 71 5 93
Griinlandextensivierung C2-A . + 1.506 151 91
MDM-Verfahren C2-D . + 63 13 82
Summe/Durchschnitt 1.662 170 96
Summe/Durchschnitt gesamt 3.703 281 93

1) MaBnahmen auf Flidchen an Oberflachengewdssern.
2) Maflnahmen auf3erhalb von Flachen an Oberfldchengewéssem.
3) Anteil der MaBinahmenflache auf Trefferflichen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Treffgenauigkeit aller MaBnahmen liegt im Schnitt bei 93 % und damit 15 Prozent-
punkte iiber der statistisch zu erwartenden GroBenordnung und insgesamt sehr hoch. Die
Gesamttreffgenauigkeit ist damit deutlich positiv zu bewerten. Die vier flachenstirksten
MafBnahmen nehmen zusammen 92 % der Trefferfliche ein, die MaBBnahmen mit Wasser-
schutzzielen kommen auf 59 % der Trefferflichen. Ihre Treffgenauigkeit liegt mit 90 % im
Bereich des Durchschnitts.

Gemessen am Durchschnitt von 93 % Treffgenauigkeit haben lediglich vier Maflnahmen
eine unterdurchschnittliche Treffgenauigkeit. Drei MaBlnahmen (OA, GF, GA) weisen so-
gar eine vollstindige Treffgenauigkeit auf, die Malnahme GD liegt mit 99 % nur knapp
darunter. Die besten Werte erreichen durchgidngig die VertragsnaturschutzmaBnahmen,
wihrend die MSL- und ModulationsmaBBnahmen, die gleichzeitig die Wasserschutzziele
aufweisen, die hinteren Ringe belegen. Alle Mallnahmen haben eine Treffgenauigkeit auf
sehr hohem Niveau, die iiber der statistisch zu erwartenden GroBenordnung von 78 %
liegt. Die VertragsnaturschutzmafBnahmen formulieren zwar keine Wasserschutzziele, al-
lerdings stehen ihre Maflnahmen in sehr engem Bezug zum Oberflichenwassernetz Ham-
burgs, da dort auch hohe biotische Werte zu schiitzen und zu entwickeln sind. So zielt
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z. B. die MaBlnahme Obstanbau ohne PSM-Einsatz (OA) sogar vorrangig auf Gewésser als
Lebensrdume fiir Pflanzen und Tiere.

Die MaBnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] weisen zusammen eine leicht hohere
Treffgenauigkeit auf, als die Malnahmen mit einfach positiver [+] Wirkung.

Die ackerbaulichen Maflnahmen (C2-C, C2-D) haben mit die schlechtesten Treffgenauig-
keiten, lediglich die Umwandlung von Acker in Griinland (f2-A(U)) weist auch liberdurch-
schnittliche Treffgenauigkeiten auf. Diese Maflnahmen umfassen zusammen nur 5 % der
Trefferflichen von insgesamt 3.700 ha. Die ackerbaulichen Manahmen haben zusammen
nur 219 ha Forderflache und konnen damit bei weitem nicht die 4.000 ha Ackerfldchen an
Oberflachengewissern abdecken.

Flachenanteile der MaRnahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der Flichenanteile* der
MaBnahmen in den sensiblen Gebieten an Oberflichengewidssern bestétigt (Tabelle 24).
Aus der Darstellung der Flichenanteile in den sensiblen Gebieten ldsst sich der Beitrag
einzelner Mallnahmen aus dem Gesamtmix der Oberflichenwasserschutz wirksamen Mal3-
nahmen ablesen.

Tabelle 24: Flidchenanteile der Maflnahmen mit Oberflachenwasserschutzwirkung auf
Feldblocken in Gewdssernihe

MaRnahme Code Ziel Flachenanteile auf Flurstiicken
an Oberflachengewassern

[%]

Griinlandextensivierung C2-A . 40,66
Ungediingte Mdhweide GC 28,79
Okolandbau C2-B . 11,30
Ungediingte Wiese GD 10,93
Stallmistgediingte Méhweide GB 1,91
Winterbegriinung C2-C . 1,76
Umwandlung Acker-Griinland C2-A(U) . 1,73
MDM-Verfahren C2-D . 1,70
Griinlandbrache GE 0,46
Stallmistgediingte Wiese GF 0,41
Gediingte Mahweide GA 0,21
Obstbau ohne PSM OA 0,15
Durchschnitt 8,33

Quelle: Eigene Darstellung.

Fldachenanteile der MaBnahmen werden folgendermaflen berechnet: [Fliche der EinzelmaBnahme im
erosionsgefiahrdeten Gebiet] / [Flache aller MaBBnahmen im erosionsgefiahrdeten Gebiet] * [100].
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Vier MalBBnahmen haben iiberdurchschnittliche Flachenanteile, davon zwei mit einem Was-
serschutzziel. Die {ibrigen acht Maflnahmen tragen nur in sehr untergeordnetem Fléchen-
umfang zum Gewaisserschutz bei. Unter der Mal3gabe moglichst groB3flichig Oberflachen-
gewisser vor unerwiinschten Stoffeintrdgen zu schiitzen, wiaren demnach die Maflnahmen
C2-A, GC, C2-B und GD zu préferieren.

3.2.4  Kosten-Wirksamkeitsverhaltnis (Okoeffizienz) der MaRnahmen

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

Input-Outputrelation der Manahmen

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktiona-
litdit der MaBnahmen als Korrekturfaktor beriicksichtigt. Die nachfolgende Tabelle zeigt
die Multifunktionalitdt der Malnahmen und die Beihilfesdtze ohne und mit Beriicksichti-
gung des Korrekturfaktors.

Der Vergleich von ,durchschnittlichem Beihilfesatz’ und ,Beihilfesatz unter Beriicksichti-
gung des Korrekturfaktors’ zeigt einerseits verdnderte Input-Outputrelationen in EUR/ha,
die sich durch die Hohe des Beihilfesatzes und die Grof3e des Korrekturfaktors ergeben. Je
mehr unterschiedliche Schutzgutwirkungen eine MaBBnahme hat, desto giinstiger wird ihr
Input-Outputverhiltnis (Tabelle 25).
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Tabelle 25: Multifunktionalitdt und durchschnittliche Beihilfehohe der Maflnahmen
mit Oberfldchenwasserschutzwirkung

MaRnahme Code Ziel Wirkung bei Schutzgut ... Beihilfesatz
Boden Luft Biodi- Land- Durch- Berticksichtigung
versitdt  schaft schnitt  d. Korrekturfaktors
EUR/ha EUR/ha

MDM-Verfahren C2-D . X 70 70
Okolandbau C2-B . X X X X 287 72
Gediingte Mahweide GA X X X 221 74
Griinlandextensivierung C2-A . X X 158 79
Winterbegriinung C2-C . X 85 85
Stallmistgediingte Médhweide GB X X X 269 90
Ungediingte Méhweide GC X X X 307 102
Ungediingte Wiese GD X X X 345 115
Stallmistgediingte Wiese GF X X X 310 103
Griinlandbrache GE X X X 408 136
Umwandlung Acker-Griinland C2-A(U) o X X 368 184
Obstbau ohne PSM OA X X X 759 253

Anzahl/Durchschnitt

=
N
=
[e0)

10 299 114

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Die Tabelle 25 zeigt ein identisches Bild wie die Auswertung zu den Mallnahmen mit
Grundwasserschutzwirkung; daher sei an dieser Stelle auf die dortigen Ausfiihrungen ver-
wiesen (Kapitel 3.2.3). Festzuhalten ist, dass sich das Ranking der Maflnahmen unter Be-
riicksichtigung des Korrekturfaktors doch deutlich verschiebt. Die Beriicksichtigung der
Multifunktionalitit hat somit Auswirkungen auf die Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung.

Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhéltnis der durch die MaBBnahmen erreich-
ten sensiblen Flichen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl. Kapitel 2.2). In
der Tabelle 26 sind die Kosten-Wirksamkeitsrelation als dimensionsloser Quotient und das
daraus resultierende Ranking der MaBBnahmen dargestellt. Die Ergebnisse sind jedoch aus-
schlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschétzung zu interpretieren (letzte Spalte
der Tabelle 26).

Es wird deutlich, dass fiinf der 12 Maflnahmen ein iiberdurchschnittlich gutes Kosten-
Wirksamkeitsverhéltnis aufweisen. Vier davon haben Wasserschutzziele. Eine Maflnahme
mit Wasserschutzzielen hat ein deutlich unterdurchschnittliches Kosten-Wirksamkeits-
verhédltnis (Umwandlung von Acker in Griinland). Abgesehen von dieser MaBBnahme haben
alle MSL- bzw. Modulationsmalnahmen einen iiberdurchschnittlich guten Wert, wiahrend
die Vertragsnaturschutzmafinahmen mit ebenfalls einer Ausnahme unterdurchschnittlich
abschneiden. Dies ist bei ebenfalls guten Treffgenauigkeiten der Vertragsnaturschutzmal-
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nahmen auf geringere Fldchenanteile in den sensiblen Gebieten und insbesondere auf das
ungiinstigere Input-Outputverhéltnis (EUR/ha) zuriickzufiihren.

Besonders gut schneiden die beiden ackerbaulichen Mafinahmen MDM-Verfahren (C2-D)
und Winterbegriinung ab (C2-C). Auch der Okolandbau (C2-B) mit ackerbaulichen Fli-
chenanteilen hat mit 1,09 noch eine iiberdurchschnittliche Kosten-Wirksamkeitsrelation
aufzuweisen. Besonders schlecht schneidet hingegen die Mallnahme Obstbau ohne Pflan-
zenschutzmittel (OA) ab, was ausschlieflich durch das vergleichsweise ungiinstigste In-
put-Outputverhéltnis zu erkldren ist.

Tabelle 26: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MaBnahmen mit Oberflichenwasser-
schutzwirkung
Maltnahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits- Ranking Wirkung
relation [+, ++]

MDM-Verfahren C2-D . 1,64 1 +
Winterbegriinung C2-C . 1,42 2 +
Gediingte Midhweide GA 1,26 3 +
Griinlandextensivierung C2-A . 1,20 4 +
Okolandbau C2-B . 1,09 5 ++
Stallmistgediingte Mahweide GB 0,96 6 +
Stallmistgediingte Wiese GF 0,90 7 +
Ungediingte Mahweide GC 0,87 8 ++
Ungediingte Wiese GD 0,80 9 +
Griinlandbrache GE 0,66 10 ++
Umwandlung A cker-Griinland C2-A(U) . 0,54 11 +
Obstbau ohne PSM OA 0,37 12 ++
Durchschnitt alle MalRnahmen 0,98

++ Malnahmen 0,82

+ MaRnahmen 1,19

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Betrachtet man nur die Maflnahmen mit sehr positiver Wirkung [++], so zeigt sich eine
Kosten-Wirksamkeitsrelation von 0,82, die unter dem Gesamtschnitt von 0,98 liegt. Wie
bereits erwédhnt zidhlen dazu auch alle VertragsnaturschutzmaBBnahmen, die den Schnitt
senken. Positiv herauszuheben sind die Winterbegriinung und der Okolandbau.

Die fiinf MaBnahmen mit einfach positiver Wirkung [+] liegen hingegen mit 1,19 iiber
dem Gesamtschnitt. Besonders gute Werte erzielen die MDM-Verfahren, die Gediingte
Mihweide und die Griinlandextensivierung.

Die Ubersicht iiber die Préaferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Tabel-
le 27) hilft nur bedingt die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuord-
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nen. Es zeigt sich insgesamt ein sehr heterogenes Bild: Wéhrend die Vertragsnaturschutz-
mafBnahmen eine sehr gute Treffgenauigkeit in den sensiblen Gebieten aufweisen, haben
sie geringere Flachenanteile in diesen Gebieten und iiberwiegend auch ein ungiinstigeres
Input-Outputverhidltnis. Andersherum weisen die MSL- bzw. Modulationsma3nahmen
i. d. R. eine giinstigere Input-Outputrelation auf, erreichen aber nicht die Treffgenauig-
keitswerte der VertragsnaturschutzmaBBnahmen. Es ldsst sich daher schwer ein Gesamtur-
teil fdllen. Die nachfolgenden Ausfithrungen sind auch vor dem Hintergrund der insgesamt
sehr hohen Treffgenauigkeiten zu sehen, die fiir alle MaBBnahmen gelten. Die schlechteste
Treffgenauigkeit liegt bei 82,4 % und ist damit immer noch gut einzustufen (bei 78,4 %
Fliachenanteil der sensiblen Gebiete an der LF).

Die MDM-Verfahren (C2-D) haben zwar die beste Kosten-Wirksamkeitsrelation aufzu-
weisen, was aber ausschlieflich auf das glinstigste Input-Outputverhiltnis zuriickzufiihren
ist. Die MaBBnahme hat ansonsten nur eine einfach positive [+] Wirkungseinschitzung, bei
unterdurchschnittlichen Treffgenauigkeiten und Flachenanteilen in den sensiblen Gebie-
ten. Als eine der wenigen ackerbaulichen MaBBnahmen muss ihr jedoch eine besondere
Bedeutung zugesprochen werden.

Eine dhnliche Aussage gilt auch fiir die Winterbegriinung (C2-C). Sie hat jedoch eine sehr
positive [++] Wirkungseinschidtzung bei nur leicht ungiinstigerem Input-Outputverhéltnis
(85 statt 70 EUR/ha). Unter den ackerbaulichen Mafinahmen wére daher die Winterbegrii-
nung im Hinblick auf den Oberflichenwasserschutz zu bevorzugen. Von den Fldchenantei-
len her schneiden beide Mallnahmen vergleichbar ab.

Tabelle 27: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte
. . S x . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking  Wirkung  Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>= 92,9 %] [>=833 %] [<= 114 EUR/ha] [>=0,98]

1 e C2-A(U) OA o C2-A e C2-D e C2-D

2 e C2-B GF GC e C2-B e C2-C

3 e C2-C GA e C2-B GA GA

4 GC GD GD e C2-A e C2-A

5 GD GE e C2-C e C2-B

6 GE GC GB

7 OA e C2-A(U) GC

8 GB GF

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

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Mit der Mallnahme Gediingte Midhweide (GA) bietet der Vertragsnaturschutz (ohne ent-
sprechende Ziele aufzustellen) eine sehr treffgenaue MaBBnahme zum Gewdésserschutz, bei
allerdings nur einfach positiver [+] Wirkungseinschitzung und duflerst geringem Fliachen-
umfang (8 ha). Fiir einen groBfldchigen Einsatz kann diese Mallnahme daher offensichtlich
nicht empfohlen werden.

Die Griinlandextensivierung (C2-A) ist mit insgesamt iiber 1.650 ha die flachenstérkste
MaBnahme in Hamburg. Sie hat vor diesem Hintergrund eine besondere Bedeutung fiir den
Schutz der Oberflichengewisser. Thre Treffgenauigkeit ist zwar unterdurchschnittlich,
aber mit 91 % dennoch sehr hoch.

Der Okolandbau (C2-B) erreicht Griinland- und Ackerflichen an Gewissern. Auch er ist
mit vergleichsweise hohen Fliachenanteilen in den sensiblen Gewisserrandbereichen ver-
treten.

Im Hinblick auf die Flachenanteile in sensiblen Gebieten, kommt den beiden Vertragsna-
turschutzmafinahmen Ungediingte Mahweide (GC) und Ungediingte Wiese (GD) eine be-
sondere Bedeutung zu. Beide MaBBnahmen haben zudem eine sehr positive [++] Wirkungs-
einschitzung und iiberdurchschnittliche Treffgenauigkeiten. Thre Kosten-Wirksamkeits-
relation wird lediglich aufgrund des ungiinstigeren Input-Outputverhéltnisses gedriickt.

Zusammenfassende Betrachtung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— in Hamburg aufgrund des sehr dichten Gewéssernetzes auf der LF auch ohne Forder-
kulissen fiir den Oberflichengewisserschutz sehr hohe Treffgenauigkeiten erreicht
werden,

— alle MaBlnahmen einen wichtigen Beitrag zum Gewdisserschutz leisten,

— aufgrund der hohen Flichenrelevanz der Stoffeintragsgefahrdung die flichenstarken
MaBnahmen (Griinlandextensivierung, Ungediingte Mihweise, Okolandbau und Un-
gediingte Wiese) eine besondere Bedeutung erlangen,

— die fiinf Mallnahmen mit Wasserschutzzielen zwar auch einen Beitrag zur Minderung
des Stoffeintrags leisten, aber hinsichtlich ihrer Treffgenauigkeit nicht positiv auffal-
len.
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Anhang

Karte A-1: Landwirtschaftlich genutzte Flurstiicke im Distanzpuffer 250 m um
Oberflachengewdsser (vgl. Kapitel 3.2)

Flurstiicke im Abstand

von 125 m zu Gewiissern

landwirtschaftl. genutze Flurstiicke

" Institut fiir Lindliche Riume des vT1
Quelle:

6-Linder-Ex-post-Bewertung
Digitale Stadigrundkarte 2001 st .
gemall VO (EG) Nr. 1257/1999

Forderdaten Behirde fiir Wirtschaft und Arbeit 2005



