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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, Biodiversitdt 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?

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-
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gangen, in welchem Umfang die iiberwiegend hoch und sehr hoch wirksamen Agrarum-
weltmafnahmen Fldchen erreichen, die eine besondere Schutzbediirftigkeit haben. Bei der
Priorisierung von Maflnahmen sind Kostenminimierung bzw. Wirkungsmaximierung wich-
tige Auswahlkriterien. Denn unabhidngig von ihrer grundsitzlich positiven Umweltwir-
kung sollten AgrarumweltmaBnahmen moglichst effizient dort eingesetzt werden, wo sie
die groBtmogliche 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 Flachen 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 Agrarumweltmafinahmen
und Ausprigungen der Schutzgutempfindlichkeiten feststellen.

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
kleinste gemeinsame Geometrie aller Flichenobjekte. Die nachfolgende Abbildung soll
dies verdeutlichen. Durch diesen Vorgang gehen keine Informationen verloren. Vielmehr
resultiert aus dem Zusammenspielen von rdumlichen Informationen und entsprechender
Auswertung ein Informationsgewinn.
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Abbildung 1:

Uberlagerung

meinsamen Geometrie

—>

Quelle: Eigene Darstellung.

Verschneidung

Verschneidung von rdumlichen Daten und Bildung der kleinsten ge-

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

ter erlautert werden.

2.1 Datengrundlagen
Tabelle 1: Datengrundlagen
Thema Datensatzbeschreibung MaRstab Quelle
InVeKoS Auszug aus dem InVeKoS-Datenbanksystem des — (SLA, 2006)
Landes Niedersachsen mit Angaben zur Forde-
rung 2005 und angebundenem Geographischen
Informationssystem auf Feldblockbasis.
Potenzielles Erosionsri- Die potenzielle Bodenerosionsgefahrdung wurde  1:50.000 (LBEG, 2006)
siko durch Wasser auf  nach einer modifizierten Allgemeinen Bodenab-
Feldblocken tragsgleichung (ABAG) ermittelt und in Abtrags-
raten t/ha*a beschrieben.
Potenzielles Erosionsri- Die potenzielle Winderosionsgefahrdung wurde ~ 1:50.000 (NLfB, 2002)
siko durch Wind in nach der DIN 19706 im Wesentlichen anhand von
Niedersachsen Bodenart und des Gehalts organischer Substanz
halbquantitativ bestimmt.
Gewdisser aus dem AT-  Fiir die Oberflachengewisser wurden die ATKIS- 1:25.000 (BKG, 2006)
KIS-Datensatz Objektarten 5101, 5102, 5103 (linien- u. flachen-
haft) sowie 5105 und 5112 (flichenhaft) selek-
tiert.
Bestandserfassung Erstmalige Beschreibung und Bestandsaufnahme — (MU, 2006)
Grundwasserkorper zur Risikoabschétzung (Zielerreichung) des che-
nach WRRL mischen Zustands der Grundwasserkorper
Karte der potenziellen = Die digitale Karte der Austragsgefahrdung durch  1:1.000.000  (Kunkel, 2006)
Grundwassergefdhrdung diffuse Stickstoffeintrige wurde bundesweit auf
durch diffuse Stick- Grundlage der BUK 1000, CORINE u. a. berech-
stoffeintrage net. Es erfolgt eine Klassifizierung nach geféhr-

det/ nicht gefahrdet.

Quelle: Eigene Darstellung.
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Daten aus dem InVeKoS inklusive Daten zur Férderung der AUM

Allen zur Ex-post-Analyse durchgefiihrten Arbeitschritten liegt als zentraler Datenbestand
ein Auszug aus dem Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) des Landes
zugrunde. Die Datenverarbeitung des InVeKoS wird zentral beim Servicezentrum Land-
entwicklung und Agrarférderung (SLA) der niedersdchsischen Agrarverwaltung durchge-
fiihrt. Zur Ex-post-Analyse wurde ergénzend zu den bereits den Evaluatoren vorliegenden
Daten fiir die Forderjahre 1998 bis 2004 Datenbankausziige fiir die Forderjahre 2005 und
2006 erstellt. Die Daten sind der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft ausschlie3-
lich zur Evaluierung der AgrarumweltmaBBnahmen und der Ausgleichzahlungen fiir Gebie-
te mit umweltspezifischen Einschrinkungen unter der Gewéhrleistung umfassender Daten-
schutzvereinbarungen zur Verfiigung gestellt worden.

Der Datenauszug umfasst im Einzelnen:

— ausgewihlte Angaben aus dem Sammelantrag aller Betriebe in Niedersachsen, die in
2005 und/oder 2006 Direktzahlungen beantragt haben (Teilnehmer und Nichtteilneh-
mer AUM) inklusive der Angaben zum Tierbestand,

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

— fiir alle Agrarumweltmafnahmen und die Ausgleichzahlungen fiir Gebiete mit um-
weltspezifischen Einschrinkungen Tabellen mit den physischen Einheiten (geforderte
Tierzahl in GVE oder Forderfliche in Hektar), die dem Auszahlungsantrag zugrunde
liegen,

— aus dem an die Datenbank angekoppelten Geoinformationssystem landesweit alle
Feldblockgeometrien, die laut (VO (EG) Nr. 1593/2000) zur Identifizierung der im
Flichen- und Nutzungsnachweis und in den Forderantrigen fiir AUM angegebenen
Einzelflichen samt Landschaftselemente im Jahr 2005 neu eingefiihrt worden sind.

Zentraler Datenbestand zur Ermittlung der Okologischen Effizienz sind die InVeKoS-
Daten fiir das Forderjahr 2005, die im Modul ,,Flachennutzung® ndher beschrieben sind.
Aus dem gesamten der Evaluierung zur Verfiigung stehenden Datenabzug finden Verwen-
dung:

— die Geometrien der Feldblocke zur Durchfithrung von Verschneidungen mit Umwelt-
daten,

— aus der Anlage 2 zum Sammelantrag (AgrarumweltmaBBnahmen) die Flachenangaben
zu jenen FordermafBnahmen in Niedersachsen, fiir die eine Wirkung im Hinblick auf
die ndher untersuchten Wirkungsfragen angenommen wird. Die geférderten GVE der
umweltfreundlichen Giilleausbringung entstammen einer gesonderten Fordertabelle.
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— Die Verbindung der Forderflichen mit Feldblockgeometrien wird iiber die Flachen-
kennung im Fldchen- und Nutzungsnachweis und den dort ebenfalls abgelegten Fli-
chenidentifikator (FLIK) des Feldblockkatasters hergestellt.

Die Feldblocke und deren Geometrien entstammen dem an die InVeKoS-Datenbank ange-
koppelten Geoinformationssystem (InVeKoS-GIS) und sind laut (VO (EG) Nr. 1593/2000)
zur Identifizierung der Einzelflachenangaben im Jahr 2005 neu eingefiihrt worden. In Nie-
dersachsen wird ein ,,Feldblock® als eine landwirtschaftliche Fldche definiert, die von re-
lativ stabilen Abgrenzungen, zum Beispiel Wege, Fliisse oder Waldgrenzen, umgeben ist.
Im Flachenverzeichnis erfolgt innerhalb des Feldblocks eine Unterteilung in Schlag und
Teilschlag. Diese werden jedoch nicht als Einzelobjekte im InVeKoS-GIS erfasst und
konnen daher nicht lagegenau verortet werden. Die GroBle der Feldblocke schwankt in
Niedersachsen zwischen 440 Hektar bis ein Ar, der Median der 528.883 Feldblocke liegt
bei 2,54 ha, der Mittelwert bei 5,08 ha. Sie umfassen insgesamt eine Nettofliche ohne
Landschaftselemente von 2.684.860 Hektar.

Die flichenbezogenen FordermaBnahmen sind — unterschieden anhand spezifischer Mal-
nahmencodierung - in einer Gesamttabelle auf Ebene der Schldge und Teilschlidge des Fla-
chen- und Nutzungsnachweises (FNN) zusammengefasst, wobei Maflnahmenkombinatio-
nen auf einer Forderfliche entsprechend der Kombinationstabelle aus der NAU-Richtlinie
moglich sind. Um die Vergleichbarkeit mit fritheren Jahren zu gewihrleisten, wird fiir die
Ermittlung der Okoeffizienz nicht zwischen bereits bewilligten Flichen und neu beantrag-
ten Forderflichen unterschieden’. Die angegebene Flachengrofe fiir die Einzelflachen kor-
respondiert mit der Flichenangabe im FNN und stellt den zur Auszahlung beantragten
Flichenumfang in Hektar ohne Anrechnung von Landschaftselementen dar. Des Weiteren
konnen zur Berechnung nur Forderflichen innerhalb des Landes beriicksichtigt werden.
Insgesamt 175,5 ha Agrarumweltmafnahmen in Nachbarldndern sind in den Forderdaten
enthalten. Die Flichensumme der einzelnen FérdermaBnahmen in der Ermittlung der Oko-
effizienz entspricht daher nicht der Flaichensumme in den Modulen ,,Flichennutzung* und
»Akzeptanz®, da dort simtliche Forderflichen je Betrieb und Maflnahme einbezogen wor-
den sind.

Bei flichenungebundenen Maflnahmen (Umweltfreundliche Giilleausbringung) wurden die
der Auszahlung zugrunde liegenden Grofvieheinheiten entsprechend des Umrechnungs-
schliissels der Richtlinie in Hektar umgerechnet. Die so ermittelte Gesamtfliche wird auf
die gesamte LF des Betriebes umgelegt. Dazu wird jede Einzelfldche eines Teilnehmers
aber nur im Umfang des betriebsspezifischen Verhéltnisses von berechneter Forderflache

Diese Unterscheidung wurde erstmalig iiber eine Kennung im Datensatz 2005 auf Empfehlung der
Evaluatoren hin moglich gemacht.
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zu gesamten landwirtschaftlichen Nutzfliche des Betriebs in der Auswertung beriicksich-
tigt.

Gewasser aus dem ATKIS Basis-DLM

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

Aus dem Basis-DLM wurden die fiir die Beschreibung der Oberflichengewisser relevan-
ten Objektarten selektiert.

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

Quelle: Eigene Angaben nach BKG (2005).

Daten zur Erosionsgefahrdung

Die Erosionsgefdhrdung durch Wasser und Wind ist in Niedersachsen sehr differenziert
auf Grundlage standortlicher Voraussetzungen (anstehende Bodenarten, Hangneigung) fiir
landwirtschaftliche Nutzflachen nach ATKIS vom LBEG ermittelt worden. Die Ergebnisse
sind auch als Kartenwerke und z. T. auch im Internet veroffentlicht und der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) zur Evaluierung der AgrarumweltmaBBnahmen in
PROLAND zur Verfiigung gestellt worden.
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Karte der Erosionsgefahrdung durch Wasser

Das LBEG ermittelt die potenzielle Gefdhrdung der Boden gegeniiber Wassererosion nach
der Methode von Hennings (1994), die sich an der allgemeinen Bodenabtragsgleichung
ABAG nach (Schwertmann; Vogl und Kainz, 1990) orientiert. Das Kartenwerk ist fiir mit-
telmaBstibige Planungen im MaBstab 1:50:000 verdffentlicht worden. Die Erosionsge-
fahrdung wird in sechs Gefdhrdungsstufen von ,keine’ bis ,sehr hoch’ angegeben.

Ausgehend von dieser Berechnung hat das LBEG (2006) entsprechend der in einem Bund-
Linder-Arbeitskreis abgestimmten Vorgehensweise eine mittlere Bodenerosionsgeféhr-
dung je landwirtschaftlichem Feldblock ausgewiesen. Diese dient der Einstufung der
landwirtschaftlichen Nutzflichen im Hinblick auf die ab 2009 zu erfiillenden Cross-
Compliance-Anforderungen zur Vermeidungen von Bodenerosionen. Das LBEG hat der
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) zur Evaluierung der Agrarumweltmal-
nahmen einen landesweiten Datensatz der gemittelten Erosionsgefidhrdung je Feldblock
zur Verfliigung gestellt, der anndhernd alle Feldblocke umfasst, die im Jahr 2005 in einem
Flichennachweis angegeben worden sind. Der Datensatz enthilt je Feldblock die FLIK,
und den mittleren Bodenabtrag in t/ha*a. Dieses Ergebnis wird in Anlehnung an das Nie-
dersidchsische Bodeninformationssystem NIBIS (Miiller, 2004) folgendermafen klassifi-
ziert:

Tabelle 3: Bildung von Gefahrdungsklassen fiir berechnete Bodenabtragsraten durch
Wassererosion in Niedersachsen

jahrlicher Bodenabtrag in t*ha*a potenzielle Erosionsgefahrdung
<1 keine 0
1-<5 sehr gering 1
5-<10 gering 2
10— <15 mittel 3
15-<30 hoch 4
>30 sehr hoch 5

Quelle: Miiller (2004).

Karte der Erosionsgeféhrdung durch Wind

Zur Ausweisung regionaler Gefahrdungsschwerpunkte durch Wind sind vom LBEG zwei
digitale Kartenwerke auf Basis landesweit vorhandener Daten verdffentlicht worden. Die
der FAL zur Verfiigung gestellten Daten sind die der Karte der potenziellen Erosionsge-
fahrdung nach bodenkundlichen Kriterien zugrunde liegenden Daten (Miiller, 1997).



56 Ex-post-Bewertung von PROLAND NIEDERSACHSEN

Auf Grundlage der BUK 50 werden Bodendaten Erodierbarkeitsklassen zugeordnet. Be-
stimmend sind die Bodenart des Oberbodens und der Gehalt organischer Substanz. Es er-
folgt folgende Klassifizierung:

Tabelle 4: Klassifizierung der potenziellen Winderosionsgefihrdung in Niedersach-
sen

potenzielle Erosionsgefahrdung durch Wind

keine 0
sehr gering 1
gering 2
mittel 3
hoch 4
sehr hoch 5

Quelle: DIN 19706 (2002).

Bundesweite Karte der potenziellen Grundwassergefahrdung durch diffuse Stickstoff-
eintrage

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

Dem Ergebnis mit der nominalen Klassifizierung ,gefdhrdet’/,nicht gefidhrdet’ liegt ein
mehrstufiges Selektionsverfahren zugrunde (vgl. Tabelle 5). Dabei wurden Daten unter-
schiedlichen Malstabs und unterschiedlicher Geometrie (Raster-, Vektordaten) zusam-
mengefiihrt. Das Ergebnis wird in Form von Rasterdaten mit einer Kantenldnge von 250 m
dargestellt.
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Tabelle 5: 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 bewéssertes Ackerland, 212 Per-
manent bewéssertes 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 Flachen aus
Schritt 1: Selektion von
Boéden 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 Wassersattigung 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-
resniederschlagshéhe 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 Flachen

Ausgewiesen wurden Acker- und Griinland-

,hoher Gefahrdung’ flichen mit geringem Nitratabbaupotenzial
im Boden und iiberwiegendem Grundwas-
serneubildungsanteil
Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eines Schriftwechsels mit Dr. R. Kunkel (Forschungszentrum

Jiilich, 2007).

Aufgrund des MalBlstabes 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 ndher quali- und quantifi-
zierbaren Ungenauigkeiten kommen. So ist es z. B. denkbar, dass Feldblock(teile) des In-
VeKoS-GIS zur Deckung mit (herausselektierten) Geholzbestinden der Corine-
Landnutzungsklassifizierung kommen. In einem solchen Fall ist dort aufgrund der Metho-
dik (sieche obige Tabelle) eine ‘potenzielle Grundwassergefihrdung durch diffuse N-
Eintrdge’ nicht nachweisbar, obwohl es sich de facto um LF handelt, und eine Grundwas-
sergefdhrdung zumindest potenziell moglich wire.

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

Fiir die rdumliche Ausrichtung der Grundwasserschutzmaflnahmen des PROLAND lagen
diese Informationsgrundlagen noch nicht vor. Auch ist speziell fiir die Konzipierung von
TrinkwasserschutzmaBnahmen (f4) der MaBstab einer bundesweiten Ubersichtskarte nicht
geeignet, insbesondere auch, um die notwendige Akzeptanz fiir freiwillige Vereinbarungen
vor Ort zu erreichen. Stattdessen wurden bei der MaBBnahmenkonzipierung ,, Trinkwasser-
gewinnungsgebiete” als Forderkulisse herangezogen. Grundsitzlich ergaben sich neue
Steuerungsansitze fiir eine zielgenaue Ausrichtung von MaBBnahmen erst mit der Einfiih-
rung des InVeKoS-GIS im Laufe der Forderperiode. Diese Méglichkeiten werden im neu-
en Programm 2007-2013 PROFIL genutzt.

Erstmalige Beschreibung der Verschmutzung der Grundwasserkorper (GWK) durch
diffuse Quellen gemal WRRL

Das Land Niedersachsen hat in seiner Methodenbeschreibung des Berichts 2005 zur
WRRL (NLfB; NLO und Bezirksregierung Hannover, 2004) die Herangehensweise der
erstmaligen Beschreibung der Grundwasserkdrper (GWK) ausfiihrlich dargelegt. Im Rah-
men dieser Studie sollen die ersten Ergebnisse zur Beschreibung der Verschmutzung durch
diffuse Quellen beriicksichtigt werden. Zur Beschreibung wurde ein kombinierter Emissi-
ons-/Immissionsansatz gewéhlt. Beriicksichtigt wurden

—  Stickstoff-Flachenbilanzsaldo als Mal} der Emission aus der Landwirtschaft,
— einschlieBlich der atmosphérischen Deposition,
— abziglich der Denitrifikation,

—  Nitratkonzentrationen an Messstellen des GUN, ergénzt um Daten aus Vorfeldmess-
stellen u. a. zur Beschreibung der Immissionen.

Die emissionsseitige Belastung wurde im Weiteren einer Signifikanzpriifung unterzogen,
um GWK auszuscheiden, bei denen auch unter ungiinstigen Annahmen kein Belastungsri-
siko besteht. Dazu wurden nach ATV-DVWK (2003) die N-Bilanzsalden in Abhédngigkeit
der regionalen Gesamtabflusshohe betrachtet; werden rechnerisch 80 % der zulédssigen
Nitratkonzentration im Grundwasser iiberschritten, so ist eine intensivere Untersuchung
des GWK erforderlich (vgl. NLfB; NLO und Bezirksregierung Hannover, 2004 S. 14f).
Die immissionsseitige Belastung wurde aus den Einzelmesswerten innerhalb des Anteils
eines hydrogeologischen Teilraums an einem GWK arithmetisch gemittelt. Der hochste
Mittelwert eines hydrogeologischen Teilraums in einem GWK bestimmt den Wert fiir den
gesamten GWK (vgl. NLfB; NLO und Bezirksregierung Hannover, 2004 S. 24f).

Als Ergebnis der Bestandsaufnahme wurden diejenigen GWK identifiziert, die im Rahmen
des ab 2006 durchzufiihrenden Monitoringprogramms intensiver zu untersuchen sind. Die
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Ergebnisse der erstmaligen Beschreibung der Grundwasserkdrper wurden den Evaluatoren als
GIS-Daten tibermittelt (MU, 2006). Eine Bewertung der diffusen Stoffeintrdge in die Grund-
wasserkorper erfolgt nominal: ,guter Zustand’ und ,intensiver zu untersuchen’.

2.2 Methodik

2.2.1 Definition der Problemlagen

Die Analyseschritte im Kapitel 3 zeigen zunichst in kurzer Ubersicht die Problemlage in
Niedersachsen auf. Zu unterscheiden sind prinzipiell die a) Verursacherseite und b) die
Schutzgutseite mit spezifischen Schutzgutempfindlichkeiten. Fiir die folgenden Analyse-
schritte (vor allem Bestimmung der Treffgenauigkeit der AUM) ist die Schutzgutseite von
vorrangigem Interesse. Dabei wird unterschieden zwischen den Schutzgutgefihrdungen
,Bodenerosion’, ausgeldst durch Niederschlagswasser, ,Nitratauswaschung in das Grund-
wasser’ und ,Stoffeintrdge in Oberflichengewésser’. 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 6) in Beziehung setzen.

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

Erosionsgefahrdete Flachen (Wasser- und Winderosion)

Erosionsgefdhrdete Flichen werden im Rahmen dieser Studie folgendermafen definiert:
Landwirtschaftlich genutzte Flachen, die nach Auswertungen des LBEG eine der ordinalen
Erosionsgefahrdungsstufen (Wasser- oder Winderosion) von ,mittel’, ,hoch’ oder ,sehr
hoch’ zugewiesen bekommen haben (vgl. Kapitel 2.1). Die Bewertungsstufen ,keine’,
,sehr geringe’ und ,geringe’ Erosionsgefdhrdung werden als nicht erosionsgefdhrdet ge-
setzt. Diese Fragestellung fokussiert auf On-site-Schiden, die durch Bodenabtrag entste-
hen.
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Nitratauswaschungsgefahrdete Flachen

Nitratauswaschungsgefidhrdete Flachen werden im Rahmen dieser Studie folgendermafBen
definiert: Landwirtschaftlich genutzte Fldchen, fiir die nach Auswertungen des For-
schungszentrum Jilich (Kunkel, 2006) eine Nitrataustragsgefdhrdung ermittelt wurde. In
der Studie wird keine Differenzierung in Gefdhrdungsstufen vorgenommen. Diese Frage-
stellung fokussiert auf diffuse Stoffeintrége {iber den Grundwasserpfad.

Durch diffusen Stoffeintrag gefahrdete Grundwasserkorper

Durch diffusen Stoffeintrag gefidhrdete Grundwasserkorper werden im Rahmen dieser Stu-
die folgendermallen definiert: Landwirtschaftlich genutzte Fldchen auf Grundwasserkor-
pern, die nach der erstmaligen Beschreibung zur Bestandserfassung geméa3 WRRL in ihrer
Zielerreichung mit ,intensiver zu untersuchen’ bewertet wurden (MU, 2006). Diese Frage-
stellung fokussiert ebenfalls auf diffuse Stoffeintrdge {iber den Grundwasserpfad. Der Be-
schreibung der sensiblen Gebiete liegt jedoch nicht eine Modellierung zu Grunde (wie bei
den o. g. ,nitratauswaschungsgefiahrdeten Fldchen’), sondern erfasste bzw. berechnete E-
missionen und Immissionen. Beide Teilaspekte bilden die gesamte Wirkungskette fiir den
Nitrataustrag ins Grundwasser ab. Ein Vergleich beider Auswertungsansitze kann folglich
interessante Ergebnisse zeigen.
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Tabelle 6:

Betrachtete Indikatoren im Modul ,,Okoeffizienz*

Leitfragen der
Untersuchung

Fragen, Kriterien, Indikatoren der EU-KOM

Fragen

Kriterien

Indikatoren

Welche Mallnahmen
tragen zum Schutz der
Bdoden vor Wasserero-
sion bei?

VL1.A. In welchem Umfang sind
natiirliche Ressourcen geschiitzt
worden ...

... und zwar durch die Auswirkun-
gen von Agrarumweltmafnahmen
auf die Bodenqualitit?

VIL.1.A-1. Verringerung der
Bodenerosion.

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

Mit den Teilindikatoren a), b), ).

Welche Mafinahmen
tragen zum Schutz des
Grundwassers vor
Nitrateintrdgen bei?

VIL.1.B. In welchem Umfang sind
natlirliche Ressourcen geschiitzt
worden ...

... und zwar durch die Auswirkun-
gen von AgrarumweltmafBnahmen
auf die Qualitét des Grund- und des
Oberflichenwassers?

VI.1.B-1. Verringerter
Einsatz von landwirtschaft-
lichen Produktionsmitteln,
die Wasser potenziell
verunreinigen.

VL.1.B-2. Die Transport-
wege, auf denen chemische
Stoffe (...) in die Grund-
wasserschichten gelangen,
sind ausgeschaltet worden

()

VI.1.B-1.1. Flachen, die Vereinbarungen zur
Verringerung des Einsatzes landwirtschaftlicher
Produktionsmittel unterliegen.

Mit den Teilindikatoren a), b), c)

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

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

Mit den Teilindikatoren a), b).

Welche Mafinahmen

tragen zum Schutz von
Oberflichengewissern
vor Stoffeintrigen bei?

VL1.B. (vgl. oben)

VI.2.B. In welchem Umfang ist die
biologische Vielfalt auf Grund der
AgrarumweltmaBnahmen erhoht
oder verbessert worden ...

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

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

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

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

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

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

VI1.2.B-3.1. Fldchen, auf denen geforderte An-
baumethoden oder —praktiken angewendet wer-
den, die Auswaschungen, Oberflachenabfliisse
oder Eintrdge von landwirtschaftlichen Produkti-
onsmitteln/ Erosionsmaterial in angrenzende
wertvolle Feuchtgebieten oder aquatische Habitate
verringern/ unterbinden.

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

V1.2.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).

Durch Stoffeintrag geféahrdete Oberflachengewésser

An Oberflichengewisser angrenzende Flachen, die ein Stoffeintragsgefdhrdungspotenzial
aufweisen, werden folgendermaflen definiert: Landwirtschaftlich genutzte Flachen, die in
rdumlicher Ndhe zu Oberflichengewédssern (gemidB3 Objektarten des Basis-DLM) liegen
oder direkt an sie angrenzen. Diese Fragestellung fokussiert somit mehr auf direkte Stoft-
eintrdge, die auf einer Abstands- oder einer Nutzungsfunktion landwirtschaftlicher Fla-
chen beruhen (Off-site-Schaden).
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Die Gemeinsamen Bewertungsfragen der EU-KOM sehen u. a. folgende Untersuchungsas-
pekte vor (vgl. auch Tabelle 6): 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 Realitidt ist hdufig eine Schnittmenge zwischen beiden Gebietstypen
zu erwarten, z. B. wenn sich Erlen-Eschen-Galeriewélder, Erlen-Bruchwélder oder groere
Auwaldbestdnde entlang von FlieBgewidssern erhalten haben oder wenn Siimpfe und Moo-
re von (kiinstlichen) Gewissern durchzogen werden oder sich am Rand von Stillgewéssern
gebildet haben. Wihrend das Gewdssernetz vergleichsweise gut digital erfasst ist (vgl.
Kapitel 2.1), befinden sich digitale Datenbestinde zu wertvollen Feuchtgebieten noch {i-
berwiegend im Aufbau, sofern sie liberhaupt vorliegen (z. B. aus der niedersidchsischen
Biotopkartierung oder der FFH-Lebensraumtypenkartierung).

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

»-.. 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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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 Umweltmaflnahmen ldsst sich im Regelfall nicht oder aber
nur unter unverhiltnisméfBig hohem Aufwand monetarisieren (ausfithrlich dazu z. B. Lon-
dong et al, 2006). Griinde dafiir sind u.a. multikausale Ursache-Wirkungs-
zusammenhénge, die sich aufgrund von zeitlichen Verzogerungen (time lag) und Riick-
kopplungen nur schwer isolieren lassen oder die Beriicksichtigung sehr vieler Randbedin-
gungen, der fehlende Marktwerte fiir Umweltgiiter u. v. m.

Vor diesem Hintergrund bietet sich eine qualitative Betrachtung in nichtmonetiren Einhei-
ten an, die mit Hilfe einer einfachen Reihung von qualitativen Merkmalen auch zu eindeu-
tigen Wertungen/Priaferenzaussagen kommen kann (Tabelle 7). Als Bezugsgrof3en dienen
entweder physische Einheiten (z. B. Fldchenangaben in ha) oder ordinal skalierte Qualita-
ten (z. B. Wirkungen in mittel, hoch, sehr hoch).

Tabelle 7: Beispiel fiir eine eindeutige Praferenzstruktur
MafRnahme Kosten Wirksamkeit
Ml 100 hoch
M2 200 hoch
M3 300 gering
M4 400 sehr gering

Mafname M1 ist vor allen anderen Mallnahmen 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 monetir schwer bewertba-
re Sachverhalte. Der Zwang zu einer priagnanten 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-
schrieben 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 grofftmogliche Transparenz des
Vorgehens wettgemacht werden.
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Diesbeziiglich ist im vorliegenden Fall ein grundsitzliches Manko gegeben: Bei der Pro-
grammierung des Entwicklungsplans 2000 bis 2006 wurde nicht durchgehend auf eindeu-
tige und hinreichend konkretisierte Zieldefinitionen der FérdermafBnahmen geachtet. Da-
her mussten fiir einige Malnahmen entweder im Nachhinein Ziele aufgestellt werden oder
soweit moglich weiter differenziert werden. Eine gingige Zielformulierung ist z. B.
,Schutz des Bodens vor Beeintrachtigungen’. Hieraus ldsst sich nicht ableiten, ob Aspekte
des chemischen oder physikalischen Bodenschutzes als Ziel gesehen werden. Da die prézi-
se Festlegung von Zielen als Vorgaben fiir den Vergleich der Mallnahmen wichtiger Be-
standteil der Kosten-Wirksamkeitsanalyse ist, wird diese Information in der Analyse mit-
gefiihrt.

Der Fokus der Gemeinsamen Bewertungsfragen der EU-KOM liegt jedoch auf der Wir-
kungsseite der Maflnahmen: Welche MaBnahmen leisten Beitrdge zum Grundwasser- oder
Bodenschutz etc.? Wirkungsbeitrdge konnen unabhingig von den Zielsetzungen erbracht
werden, quasi als ,Nebenprodukt’ einer MaBBnahme. So entfalten z. B. viele Bodenschutz-
maBnahmen auch Grundwasserschutzwirkung. Dieser Aspekt wird hier als Zusatznutzen
oder Multifunktionalitdt bezeichnet. Unter diesem Blickwinkel sind folglich die Wirkun-
gen der MaBnahmen 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 Maflnahmen mit expliziten Zielsetzungen unter-
scheiden zu konnen, werden sie gesondert gekennzeichnet.

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

Auch innerhalb eines Zielbereiches bietet das Verfahren dann keine eindeutigen Préfe-
renzergebnisse mehr, wenn zwei oder mehr Alternativen dominieren (Beispiel Tabelle 8).
In dem Beispiel dominieren die MaBBnahmen M1, M2 und M3 eindeutig die Maflnahme
M4, jedoch ist die Bildung einer Rangfolge innerhalb der Dominanzgruppe nicht mdglich,
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

Dieser Schritt wird voraussichtlich in Zukunft méglich sein: So arbeitet z. B. die FAL im Auftrag der
LAWA an einer Quantifizierung von Stickstoffreduktionspotenzialen verschiedener Ma3nahmen.
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eine endgiiltige Bewertung vorbehalten, die z. T. wohl auch intuitiv oder unter Hinzuzie-
hung weiterer Kriterien erfolgen muss.

Tabelle 8: Beispiel fiir mehrdeutige Préferenzstrukturen
MaRnahme 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 hdchsten 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.

2.2.2.2  Umsetzung in der Untersuchung

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

Abbildung 2:

Bausteine der Kosten-Wirksamkeitsanalyse

Okoeffizienz
(Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung)

Wirksamkeit/Effektivitat

(Treffgenauigkeits-Wirkungsbetrachtung)

Wirkung/ Schutzbeitrag

Treffgenauigkeit

Beihilfe je Flicheneinheit

,Korrekturfaktor’
Multifunktionalitat

Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Wirksamkeit oder Effektivitdt einer AUM wird in diesem Modell bestimmt durch
thren (potenziellen) Schutzbeitrag und ihrer Lage in sensiblen Umweltbereichen (z. B.
eine Grundwasserschutzmafinahme auf nitratauswaschungsgefihrdeten Fldchen). Die In-
put-Outputbetrachtung erfolgt rein quantitativ. Auf der Input-Seite werden ausschlief3-
lich die Beihilfezahlungen zur Durchfiihrung von AUM beriicksichtigt. Verwaltungskos-
ten, die bei der Administration oder den Antragstellern entstehen, bleiben unberiicksich-
tigt.4 Als ein ,Korrekturfaktor’ wird in der Kosten-Wirksamkeitsanalyse jedoch die Multi-
funktionalitdt der MaBBnahmen beriicksichtigt. Damit wird der ,6kologische Zusatznutzen’
in monetdrer Form angerechnet, der durch eine Mallnahme bei unterschiedlichen Schutz-
giitern (Boden, Wasser, Luft, Biodiversitdt, 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 Fldche beschrieben. Die Input-Outputbetrachtung lédsst sich
somit durch die GroBe Euro pro Hektar beschreiben.

Die Treffgenauigkeit aus der Wirksamkeitsanalyse wird ins Verhéltnis zur Input-
Outputbetrachtung gesetzt und durch einen (dimensionslosen) Wert als Kosten-
Wirksamkeitsrelation ausgedriickt. Unter Hinzuziehung der Wirkung kann eine vollstéandi-
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 Einschidtzung wurde mit-
tels weiterfilhrender Ergebnisse aus Begleitstudien, Befragungen und tiefer gehenden In-
VeKoS-Datenauswertungen soweit erforderlich modifiziert.

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.

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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Tabelle 9: 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.

Die Bewertung erfolgt anhand einer vierstufigen Skala. Neben den positiven oder sehr
positiven Schutzgutwirkungen sind auch neutrale/ keine oder sogar negative Wirkungsas-
pekte denkbar. Wihrend die meisten AUM fiir mehrere Schutzgiiter Wirkungen 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
Wirkungseinschitzungen fiir die Fragestellungen zum Schutzgut Wasser verglichen wer-
den.

Ermittlung der Treffgenauigkeit

Seit Einfiihrung des InVeKoS-GIS in 2005 ist eine bessere’ riumliche Verortung der AUM
moglich. Somit erdffnet sich die Moglichkeit der Frage nachzugehen, ob die Fordermal-
nahmen Fldchen erreichen, auf denen sie einen moglichst hohen Beitrag zum Ressourcen-
schutz liefern konnen. Auf Seite der Schutzgutempfindlichkeiten liegen dazu schon seit
langerem GIS-Daten vor (vgl. Kapitel 2.1). Diese konnen nun zur analytischen Weiterver-
arbeitung mit den Forderdaten in einem Geografischen Informationssystem (GIS) ver-
schnitten werden. Eine hohe Treffgenauigkeit der AUM ist dann gegeben, wenn die Ma@3-
nahmen innerhalb von ,sensiblen Gebieten’ zum Einsatz kommen. Sensible Gebiete wer-
den tiber die Schutzgutempfindlichkeiten vor dem Hintergrund der drei eingangs genann-
ten Fragestellungen fiir die Schutzgiiter Boden und Wasser definiert.

Die Grenze der rdumlichen Auflosung/Genauigkeit wird dabei durch die Erfassungstiefe
der InVeKoS- und/oder Umweltdaten begrenzt (vgl. Kapitel 2.1). Die Lagegenauigkeit
von Mallnahmenfldchen kann somit bis auf die Ebene der zugeordneten Feldblocke be-
stimmt werden. Umgekehrt bedeutet das auch, dass die Umweltdaten auf Feldblockebene

Bisher war eine Lokalisierung von Maflnahmeflichen unter Verwendung der Antragsdaten nur auf
Gemarkungsebene mdglich.
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beschrieben werden miissen. Die nachfolgende Abbildung soll dieses Vorgehen verdeutli-
chen.

Abbildung 3: Schematisiertes Vorgehen zur Beschreibung von Umweltdaten auf
Feldblockebene
Feldblockgrenzen Erosionsgefahrdung
5 _____
. R
1 3
+
C D | e '
5

Flachengewichtetes Mittel

Erosionsgeféahrdung auf der Erosionsgeféhrdung auf
den Feldblocken den Feldbldcken
5
A B A-2 B-3
1 3
]
C D c-3 D3
5

Quelle: Eigene Darstellung.

Bei den Fragestellungen miissen vier methodische Ansdtze unterschieden werden.

Erosionsgefahrdete Flachen (Wasser- -und Winderosion)

Fiir die Daten zur Erosionsgefahrdung kann auf den Ansatz zur Bildung eines flichenge-
wichteten Mittelwertes je Feldblock (Flichen A bis D in der Abbildung 3) zuriickgegriffen
werden. Dazu werden die Feldblockgrenzen mit denen der Erosionsgefdhrdung (hier mit
den ordinalen Gefdhrdungsstufen 1, 3 und 5 in Abbildung 3) rdumlich verschnitten. Im
Beispiel des Feldblocks C mit anndhernd gleichen Flachenanteilen der Gefdhrdungsstufen
5 und 1 ergibt sich iiber die Berechnung eines flichengewichteten Mittels die Geféhr-
dungsstufe 3 fiir den gesamten Feldblock C. Die Ergebnisse der Mittelwertberechnung
werden auf ganze Werte gerundet. Die Konsequenzen dieses Vorgehens werden weiter
unten im Kapitel 3.1.1 dokumentiert. Fiir die wassererosionsgefidhrdeten Flichen wurden
diese Arbeitsschritte bereits im LBEG, fiir die winderosionsgefdahrdeten Fldchen durch den
Bewerter durchgefiihrt.
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MafBnahmen mit Erosionsschutzwirkung sind dann treffgenau, wenn sie in sensiblen Ge-
bieten liegen, dass heif3t auf Feldblocken, die eine Erosionsgefdhrdung von ,mittel’, ,hoch’
oder ,sehr hoch’ aufweisen. Das gilt gleichermallen fiir wasser- und winderosionsgeféahr-
dete Feldblocke.

Nitratauswaschungsgefahrdete Flachen

Die nitratauswaschungsgefdahrdeten (FZJ) Flichen werden nur nominal bezeichnet (Aus-
waschungsgefdhrdung ja/nein). Der Weg der Bildung eines flichengewichteten Mittels
entfillt somit. Wird durch eine rdumliche GIS-Auswertung festgestellt, dass Anteile nit-
ratauswaschungsgefihrdeter Flachen auf den Feldblocken liegen, so wird fiir den gesamten
Feldblock eine Nitratauswaschungsgefahrdung angenommen. Diese Fldchen werden auch
als sensible Gebiete (hinsichtlich Nitratauswaschung) bezeichnet. Inwiefern sich dadurch
die Flachenanteile nitratauswaschungsgefidhrdeter Flachen 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 Feldblocken liegen, die ganz oder teilweise
eine Nitratauswaschungsgefihrdung aufweisen.

Grundwasserkorper, die gemalR WRRL ,intensiver zu untersuchen’ sind

Die erstmalige Beschreibung der Grundwasserkdrper im Hinblick auf diffuse Stoffeintrdge
erfolgt nominal (,guter Zustand’ und ,intensiver zu untersuchen’). Auch bei diesem Thema
wird auf die Bildung eines flichengewichteten Mittels verzichtet und Feldblécken mit An-
teilen an Grundwasserkorpern mit unklarer Zielerreichung diese Bewertung zugewiesen.
Diese Fldchen werden im Weiteren auch als sensible Gebiete bezeichnet. Inwiefern sich
dadurch die Flichenanteile der Bewertungskategorien der WRRL verschieben, wird im
Kapitel 3.2.1 dokumentiert.

MafBnahmen zur Reduzierung von diffusen Stoffeintrdgen in das Grundwasser sind dann
treffgenau, wenn sie in sensiblen Gebieten, d. h. auf Feldblocken liegen, die ganz oder
teilweise die Bewertung ,intensiver zu untersuchen’ aufweisen.

Stoffeintragsgefahrdete Oberflachengewasser

Die Ermittlung von Feldblocken, die an Oberflichengewdsser angrenzen, erfolgt mittels
eines Distanzpuffers, der um die Gewisser gelegt wird. Fiir alle Feldblocke, 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 Flichen werden als sensible Gebiete (hinsichtlich des Oberflichenwasserschutzes)
bezeichnet.
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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).

Eine Betrachtung diffuser Stickstoffeintragspfade liber das Grundwasser in Oberfldchen-
gewdsser erfolgt somit nicht. Hierfiir miisste das gesamte Einzugsgebiet der Gewésser be-
riicksichtigt werden. Gleichwohl konnen mit der durchgefiihrten Analyse auch Stickstoff-
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 ein 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 Gewésserrandstreifen
(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 Hanglédnge 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 durch die die Nitratkonzentration des Oberflachenabflusses 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 vollstdndiger Riickhalt der Nitrateintridge ist erst ab 100 m Breite zu erwarten.*

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

Dariiber hinaus miissen GIS-technische Unwégbarkeiten in Betracht gezogen werden, die
ebenfalls Bedeutung fiir die Wahl des Distanzpuffers haben. Viele Gewisser sind nur li-
nienhaft (also ohne rdumliche Ausdehnung) erfasst worden, sodass in einer geografischen
Projektion nicht unbedingt eine direkte Benachbarung zwischen Feldblécken und Gewdés-
sern festgestellt werden kann. Diese (scheinbare) Distanz zwischen Gewésser und Feld-
block muss GIS-technisch iiberbriickt werden. Der ,Fehler’ kann zuséitzlich aus unter-
schiedlichen Erfassungsmalistiben und/oder Bearbeitungsungenauigkeiten vergroBert, 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 Gewdsser gewdhlt und alle dadurch be-
rithrten Feldblocke selektiert. MaBnahmen mit Oberfladchenwasserschutzwirkung 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 Ausmalf} die Feldblocke A
bis G durch den Gewdésserpuffer erfasst werden. Bei linearen Strukturen (Gewdssern) tritt
sehr hdufig der Fall auf, dass nur geringe Feldblockanteile de facto fiir die Analyse rele-
vant wiren. Da die Lage der Mallnahmenfldchen innerhalb der Feldblocke aber nicht loka-
lisiert werden kann, muss auf die gesamte Feldblockfliche zuriickgegriffen werden. Da
durch ist z. B. tendenziell eine Uberschiitzung der Treffgenauigkeit zu erwarten.

Abbildung 4: Durch eine Pufferfliche entlang von Gewissern angeschnittene Feld-
blocke
A
C E F
B

G

Gewasser—"

4

125m-Puffer~ Feldblock

Quelle: Eigene Darstellung.
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Alternativ konnte mit prozentualen Flidchenanteilen der betroffenen Feldblockfldchen ge-
arbeitet werden. Diese konnten im gleichen Verhiltnis auf die MaBnahmenfldchen auf den
einzelnen Feldblocken umgelegt werden. Dadurch reduziert sich die als sensibel eingestuf-
te Flache zwar erheblich (im oben dargestellten Beispiel um ca. die Hélfte), es kann durch
ein solches Vorgehen jedoch auch nicht sichergestellt werden, dass treffgenaue MafBnah-
menanteile in einer realitdtsndheren Groflenordnung ermittelt werden kdnnen, da auch die-
sem Vorgehen nicht iiberpriifbare Annahme zu Grunde liegen (z. B. gleichméBige Vertei-
lung der MaBBlnahmenflache auf der Feldblockfliche).

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 (grofien) Einfluss haben.

Darstellung der Treffgenauigkeit

Die Treffgenauigkeit der MaBBnahmen wird mit ihrer Trefferfliche im sensiblen Gebiet in
Hektar und ihrer Treffgenauigkeit als Prozentanteil der jeweiligen MaBBnahme 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 Feldblockflachen aus dem InVeKoS-GIS. Die so ermittelte ,,digitali-
sierte Feldblockflache* entspricht daher nicht den Werten der LF der offiziellen Agrar-
oder Landesstatistik. Die Berechnung der Landnutzungstypen innerhalb der sensiblen Ge-
biete erfolgt hingegen mit Hilfe des Fldchen- und Nutzungsnachweises (FNN). Auch dabei
kann es Abweichungen zum Gesamtflichenumfang im Vergleich zum InVeKoS-GIS und
der offiziellen Statistik geben. Der wichtigste Grund fiir Abweichungen besteht darin, dass
zu einzelnen Feldblocken oder Feldblockteilen keine entsprechenden Flichennachweise
vorzufinden waren. Dadurch wird aber lediglich die Darstellung der prozentualen Anteile
der Mafinahmen an der LF bzw. am sensiblen Gebiet beeinflusst, nicht aber die MafBBnah-
menbewertung in Form eines Rankings der Treffgenauigkeit.

Des Weiteren werden die Fliachenanteile der Malnahmen im sensiblen Gebiet im Verhilt-
nis zu der gesamten MaBnahmenfliche im sensiblen Gebiet dargestellt (Anteile in Pro-
zent). Damit kann der Fldchenbeitrag einzelner MaBBnahmen im GesamtmafBnahmenmix
zum Ressourcenschutz ausgedriickt werden. Dieser Schritt ist fiir die weiteren Arbeits-
schritte zur Bestimmung der Kosten-Wirksamkeitsrelation erforderlich. Er ermdglicht ei-
nen relativen Vergleich der Mafinahmen untereinander. Eine absolute Einschidtzung, z. B.
in Form einer Grenzziehung fiir eine Bewertung wie ,gute’ oder ,schlechte’ Treffgenauig-
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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 Maflnahmen zu errei-
chen. Forderkulissen sind daher immer fiir bestimmte Problemgebiete und zugeordnete
Losungsansitze (MaBnahmen) definiert.

In Niedersachsen bestehen Kulissen z. B. fiir die MaBnahmen des Vertragsnaturschutzes.
Diese Mallnahmen haben daher auch klar definierte und i. d. R. stark begrenzte Ressour-
censchutzziele mit Hauptwirkungen in den entsprechenden Bereichen. Die Bewertungsfra-
gen der KOM und damit auch dieser Untersuchungsansatz zielen auf Wirkungen ab. Mal3-
nahmen mit Forderkulissen und eng umrissener Zielsetzung intendieren sehr spezifische
Wirkungen. Es ist daher zu erwarten, dass ihre Treffgenauigkeit fiir Ressourcenschutzwir-
kungen aufBerhalb ihrer intendierten Ziele tendenziell schlechter ausfillt. Die Effekte von
Forderkulissen sind daher bei der Interpretation der Treffgenauigkeit zu beriicksichtigen.
Grundsatzlich sind Kulissen im Hinblick auf einen zielgerichteten Finanzmitteleinsatz zu
befiirworten.

Einfluss von rotierenden MalRnahmeflachen auf die Treffgenauigkeit

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

Einfluss der Maschinenférderung im Rahmen des AFP auf die Treffgenauigkeit

In Niedersachsen wurden im Rahmen des Agrarinvestitionsforderungsprogramm (AFP) in
den Jahren 2000 bis 2005 insgesamt 213 Mulchsaatgerdte gefordert; im Jahr 2006 weitere
43 Gerite. Um eine Doppelforderung auszuschlieBen, ist diesen Betrieben die Teilnahme
an MDM-Verfahren im Rahmen des NAU nicht erlaubt. Dennoch ist auf diesen Betrieben
mit einem Einsatz von MDM-Verfahren zu rechnen, die jedoch nicht in die Okoeffizienz-
betrachtung einflieBen. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Erosionsgefdhrdungssituation
auf der LF bzw. dem Ackerland der geforderten Betriebe. Es ist davon auszugehen, dass
auf rd. 7.000 ha erosionsgefdhrdetem Ackerland MDM-Verfahren zum Einsatz gelangen
konnen.
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Tabelle 10: Erosionsgefahrdung auf Betrieben mit Investitionsférderung fiir Mulch-
saatgerite in Niedersachsen

Betriebe mit Investitionsférderung Erosions- Erosionsgefahr-
fur Mulchsaatgerate LF gesamt gefahrdete LF?  detes Ackerland ?

[n] [ha] [ha] [ha]

250 31.379 7.550 7.058

1) Es haben 256 Betriebe in den Jahren 2003 - 2006 eine Investitionsforderung fiir Mulchsaatgerite erhalten.
Uber die EU-Foérdernummer konnten fiir 250 Betriebe die Forderdaten und die InVeKoS-Daten zur Flichennutzung
fiir die Jahre 2005 und 2006 zusammengespielt werden.

2) Gefahrdungsstufen mittel, hoch, sehr hoch. Flichenangaben laut FNN.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage des InVeKoS-GIS und FNN 2005.

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. Zur Auswertung konnen die MaBnahmen entspre-
chend gruppiert und innerhalb der Gruppen einem Ranking unterzogen werden. Fiir die
beiden Wirkungsgruppen [+, ++] werden getrennt Durchschnittswerte der Treffgenauigkeit
berechnet, die als grober Anhaltspunkt fiir die Einschdtzung der Wirksamkeit dienen (rela-
tiv iber- und unterdurchschnittliche Wirksamkeit). Dabei wird auch beriicksichtigt, ob fiir
die betrachteten Maflnahmen ein Ressourcenschutzziel (entsprechend des jeweiligen Un-
tersuchungsgegenstandes) formuliert wurde oder nicht.

Tabelle 11: Schematische Darstellung der Wirksamkeit
MaRnahme Ziel Schutzbeitrag/ Trefferflache Treffgenauigkeit
Wirkung
[+, ++] [ha der MaBinahmenfliche [% der MaBnahmenflache
im sensiblen Gebiet] im sensiblen Gebiet]

M1 ++ 8.000 85
M2 . ++ 15.000 35
M3 ++ 5.500 30
M4 + 11.000 45
M35 ° + 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. Den meisten AUM ist inhdrent, dass sie nicht
nur fiir ein Schutzgut positive Wirkungen entfalten, sondern fiir mehrere gleichzeitig. Das
muss nicht unbedingt den (primiren) Zielsetzungen der MaBBnahme entsprechen, ist aber
entsprechend der Bewertungsmethodik der EU-KOM (2000) auf der Wirkungsseite positiv
anzurechnen. Dementsprechend ist auch der finanzielle Aufwand der MaBBnahme vor dem
Hintergrund ihrer multiplen Wirkungsbeitrage zu bewerten. Dazu wird der Beihilfesatz auf
die Anzahl der (hier betrachteten) Wirkungsbeitrdge umgelegt. Durch die Beriicksichti-
gung des ,Korrekturfaktors Multifunktionalitdt’ resultieren niedrigere Beihilfesidtze je
Hektar geforderter Flachen.

Aufgrund variierender Inhalte der Fordertabellen wurde die Berechnung fiir MSL-MaBnahmen anhand
der Zahlen aus 2004 und fiir die VertragsnaturschutzmaBBnahmen mit Zahlen fiir 2005 durchgefiihrt.
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Tabelle 12: Schematische Darstellung der Input-Outputrelation am Beispiel von
MaBnahmen mit Boden-/Erosionsschutzwirkung

Malnahme Ziel Wirkung auf Schutzgut ... Beihilfesatz
Wasser Luft Biodi-  Land- Durch- Beriicksichtigung
versitit  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.

Die Betrachtung von Maflnahmen mit den Wirkungen [0] oder [-] trdgt hier allerdings
nicht zum Erkenntnisgewinn bei, sofern diese MaBBinahmen damit nicht ihre Zielsetzung
verfehlen. Ein Beispiel soll dies illustrieren: Die MaBBnahme des Vertragsnaturschutzes
,Kooperationsprogramm Biotoppflege’ zielt auf einen Beitrag zur Bewahrung der Biodi-
versitdt. Die Ausgestaltung der Maflnahme l4sst einen Wirkbeitrag zur Erhaltung extensi-
ver Nutzungsformen und daran angepasster Tier- und Pflanzenarten erkennen und wird
somit ihrer Zielsetzung gerecht. Sie liefert jedoch keinen Beitrag zum Wasser- oder Bo-
denschutz. Vor dem Hintergrund der Zielsetzung der Maflnahme kann dies nicht negativ in
einer Effizienzbetrachtung angerechnet werden. MaBBnahmen mit neutralen oder negativen8
Wirkungen werden daher nicht beriicksichtigt, sofern sie damit nicht ihre Zielstellung ver-
fehlen. Neben den Wirkungen werden daher die Zielsetzungen zu den Maflnahmen aufge-
zeigt.

Des Weiteren werden Beihilfeanteile der Mallnahmen berechnet, da sie fiir die weiteren
Schritte der Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung relevant sind. Die Beihilfeanteile der MaB-
nahmen errechnen sich aus der Beihilfesumme der MaBBnahme im Verhiltnis zur Summe
der Beihilfen aller Maflnahmen, unabhéngig 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 Mallnahmen ist ein vergleichsweise hdherer fi-
nanzieller Aufwand erforderlich, um — quasi als ,Miteinkauf” — auf sensiblen Flichen ei-
nen Schutzbeitrag zu leisten. Dieser ,Miteinkauf-Effekt’ tritt besonders bei flichenstarken

Lediglich theoretische Annahme; der Fall kommt nicht vor.
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horizontalen MaBBnahmen, wie z. B. der betrieblichen Griinlandextensivierung oder dem
Okolandbau auf. Durch den groBen Flichenanteil und die i. d. R. hohe Streubreite der For-
derflaichen werden in gewissem Umfang auch sensible Gebiete erreicht. Anders herum —
aus ,Schutzgutsicht’ — betrachtet miissen die Beihilfen, die fiir nicht-sensible Gebiete ver-
ausgabt werden, als Fehlallokation betrachtet werden, die aufgrund der MaBnahmenaus-
gestaltung (fehlende Forderkulisse) in Kauf genommen werden miissen.

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

Ermittlung der Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeit besteht aus der Gegeniiberstellung und dem Vergleich der spezi-
fischen Kosten einer Maflnahme 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-
sammengefithrt. Formelhaft ausgedriickt kann von der Kosten-Wirksamkeitsrelation als
Quotient aus Wirksamkeit und Kosten (hier nur mit der Kostenkomponente ,Beihilfe je
Hektar Forderflache’) bei einem gegebenen Ziel gesprochen werden.

KWy Kosten-Wirksamkeit der MaB3nahme 1
W - 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 Malinahme 1
- hier als Beihilfehohe unter Beriicksichtigung des Kor-
rekturfaktors Multifunktionalitét (quantitativ)

Die Kostenwirksamkeit der Mafinahmen kann wie in Tabelle 13 gezeigt dargestellt wer-
den. Dariiber hinaus erfolgt eine Gesamtschau der Einzelbewertungsschritte. Sie erlauben
weitergehende interpretative Ansétze.
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Tabelle 13: Ergebnisdarstellung der Kosten-Wirksamkeitsanalyse
MaRnahme Ziel Schutzbeitrag/ Kosten- Ranking
Wirkung Wirksamkeitsverhéltnis
[+, ++] [Flachenanteile / Kostenanteile]  [Priferenzreihenfolge 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 ermoglicht die Auswahl von zu prife-
rierenden Mafnahmen im Hinblick auf unterschiedliche Ressourcenschutzziele. Dazu
stellt sie einen Vergleich der Kosten (Beihilfe je Flicheneinheit) mit mehreren Effektivi-
titskriterien 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
interpretiert werden. Dariiber hinaus zeigt das Ergebnis keine absoluten Vorteile und muss
die Gewichtung einzelner Kriterien letztendlich dem Entscheidungstrager iiberlassen. Die-
ser Hinweis ist umso wichtiger, als dass auf der Kostenseite mit der Beihilfehéhe 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 14). Dabei
werden ausschlielich Malnahmen beriicksichtigt, die eine sehr positive Wirkungsein-
schiatzung [++] 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 (= iiberdurchschnittli-
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 MaBlnahme keine
Zielformulierung fiir die untersuchte Ressource hat, aber dennoch eine sehr positive Wir-
kung [++] in Hinblick auf das Schutzgut entfaltet.
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Dem Entscheidungstriger bleibt es iiberlassen, diese Kriterien zu gewichten, gegeneinan-

der abzuwégen und ggf. weitere zur Entscheidungsfindung hinzuzuziehen.

Tabelle 14: Beispiel fiir Praferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte

. . . x . 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 e M3 o M8 e M9
3 o M3 o M1 M7 e M9 o M8
4 e M4 M7 M7 o M3
5 o M8 M5 M7
6 M10

o MafBnahmen mit Ressourcenschutzziel

Quelle: Eigene Darstellung.

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

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

Der ,Abstand’ zwischen einer Kosten-Wirksamkeit von 4,89 und 1,27 (vgl. Beispiel in
der Tabelle) kann nicht definiert werden. Der Wert der Kosten-Wirksamkeitsrelation
lasst somit zwar ein Ranking zu, aber keine Aussagen iiber die GroB3e von Qualitétsun-
terschieden zwischen den Maflnahmen.

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 Wirkungs-
seite quantitativ zu beschreiben.

MafBnahmen mit einem spezialisierten Ansatz miissen hdufig hohere Beihilfesédtze 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 MaBnahmen auf andere als die inten-
dierten Ressourcenschutzwirkungen kann nicht hinreichend eingeschitzt werden.
I. d. R. ist fiir nicht intendierte, d. h. nicht mit einem Ziel belegte Wirkungen eher eine
negative Beeinflussung der Treffgenauigkeit anzunehmen.
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— 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-
Wirksamkeitsverhdltnis beschreiben, aber bereits bei der Wertung der Ergebnisse gibt
es methodische Probleme und spétestens 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 Feldblocke, ihr HerkunftsmaB3stab und ihre Klassenbildung bei der In-
terpretation 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, 3.2 und 3.3 befassen sich mit den drei Leit-
fragen (und Schutzgiitern) der Untersuchung. Sie sind identisch strukturiert, sodass sich an
einigen Stellen kiirzere Wiederholungen ergeben. Der Textaufbau wurde bewusst so ge-
wéhlt, 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.

3.1 MalRnahmen mit Schutzwirkung vor Bodenerosion

3.1.1 Problemlage in Niedersachsen

Zielsetzung des Entwicklungsplans

Das fiir NAU-Maflnahmen bestehende allgemeine Ressourcenschutzziel ,Schutz des Bo-
dens vor Beeintrichtigungen’ wurde mit Einfilhrung der fakultativen ModulationsmaR-
nahmen ergidnzt und konkretisiert: Fiir die Mulch-, Direktsaat- und Mulchpflanzverfahren
wird der Schutz vor Wind- und Wassererosion und fiir den Anbau von Zwischenfriichten
oder Untersaaten der Schutz vor Winderosion als Schutzziel festgelegt.

Gefahrdung durch Wassererosion

Der Gefdhrdung durch Wassererosion liegt ein Faktorenkomplex zu Grunde (Frielinghaus
et al., 1999), der in Standortfaktoren mit ldngerfristiger Wirkung und Nutzungsfaktoren
mit kurzfristiger Wirkung unterschieden werden kann (BMVEL, 2001). Auf Grund der
gegebenen Standortvoraussetzungen konnen dabei die Erosionseffekte regional unter-
schiedlich stark ausfallen (Blume, 1996; Schwertmann; Vogl und Kainz, 1990). Punktuelle
Messungen von Rathe weisen eine Spannweite der Abtragswerte zwischen 0,5-54,0 t/ha
und Ereignis auf (Rathe, 1998). Brunotte schétzt den mittleren jdhrlichen Bodenabtrag auf
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etwa 5 t/ha und Jahr (Brunotte, 1990). In einer bundesweit angelegten Simulationsstudie
im Auftrag des UBA kommen Erhard et al. auf ein mittleres Bodenabtragsrisiko von
3-4 t/ha*a in einigen Landkreisen Siidniedersachsens (Erhard et al., 2002). Fiir den grof3-
ten Teil des Landes im Bereich der norddeutschen Tiefebene werden hingegen sehr niedri-
ge Schitzwerte von < 0,5 t/ha und Jahr angegeben.

Wassererosionsgefahrdung auf den Feldblécken

Auch bei einer Betrachtung der vom LBEG ausgewiesenen mittlere Erosionsgefdhrdung je
Feldblock in ihrer rdumlichen Verteilung wird deutlich, dass die gefdhrdeten Gebiete sich
zum Uberwiegenden Teil auf die Hanglagen der Mittelgebirge, vom Teutoburger Wald
iiber das Weserbergland bis hin zum Harzvorland konzentrieren (vgl. Karte A-1). Aber
auch im norddeutschen Flachland ist in welligen Regionen, z. B an Geestkanten, mit er-
hohtem Abtragsrisiko zu rechnen.

Berechnet man die Flachenanteile der Erosionsgefahrdungsstufen an der gesamt iliber die
Feldblocke erfassten landwirtschaftlichen Flachen (vgl. Tabelle 15), ergibt sich landesweit
gesehen auf tiber 50 % der niedersédchsischen Feldblocke keine Wassererosionsgefdhrdung
(unter Hinzuziehung der Gefdhrdungsklasse ,sehr gering’ sogar iiber 81 %). Rund 12,5 %
oder 336.000 ha fallen in die Gefdhrdungsstufen ,mittel” bis ,sehr hoch’ mit alleine rd.
155.000 ha in der besonders hoch gefihrdeten Kategorie. Rein auf Ackerflaichen bezogen
stufen Schéfer et al. (2002) fiir das Bodenqualitétszielkonzept Niedersachsen unter Einbe-
zichung einer angenommenen fruchtfolgetypischen Bodenbedeckung eine Flidche von
82.586 ha als ,wahrscheinlich gefdhrdet’ und 15.841 ha als ,sehr wahrscheinlich gefdhr-
det’ ein.
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Tabelle 15: Wassererosionsgefahrdung auf den Feldblocken Niedersachsens

Flache auf den Anteil an der Anteil an der

Erosionsgefahrdung Feldblacken LFY Landesflache
[ha] [Yo] [0]

keine Daten 3.325 0,1 0,1
keine 1.507.448 56,2 31,7
sehr gering 679.736 254 14,3
gering 157.453 59 33
mittel 67.817 2,5 1,4
hoch 113.594 42 2,4
sehr hoch 154.817 5,8 33
Summe 2.680.866 100,0 56,3

'mittel" bis 'sehr hoch'
gefahrdete Flachen 336.228 12,5 7,1

1) Die LF entspricht der digitalisierten Feldblockflidche des InVeKoS-GIS.

Quelle: Eigene Auswertungen auf Grundlage von LBEG (2006) und InVeKoS-GIS.

Die potenzielle Erosionsgefahrdung kommt in Abhidngigkeit der aktuell vorherrschenden
Landnutzung nicht auf allen Flichen gleichermallen zum Tragen. So bietet Griinland einen
sehr guten Erosionsschutz auch auf hoch gefahrdeten Flichen, wahrend unter Ackernut-
zung Erosionsereignisse auftreten konnen. Tabelle 16 zeigt die Nutzungsverteilung auf
den Gefiahrdungsstufen ,mittel’ bis ,sehr hoch’, d. h. in den sensiblen Gebieten.

Tabelle 16: Landnutzungstypen auf den Erosionsgefahrdungsstufen ,mittel’ bis ,sehr
hoch’ (Wassererosion)

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

55.844 2,1 270.446 10,1 349 0,0 68 0,0 326.708 12,2

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

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von LBEG (2006), FNN und InVeKoS.

Man erkennt die Dominanz der Ackernutzung in den sensiblen Gebieten; sie umfasst mit
knapp 270.500 ha 83 % der Nutzungstypen in den sensiblen Gebieten und 10 % der LF.
Wihrend die iibrigen Nutzungen eine marginale Rolle spielen, umfasst die Griinlandnut-
zung mit knapp 56.000 ha das restliche Viertel der Nutzungstypen. Den Griinlandflachen
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kommt eine wichtige Rolle zur Erhaltung bestehenden Erosionsschutzes zu. Allerdings
zeigt eine differenzierte Auswertung innerhalb des Nutzungstyps Griinland, dass kein Nut-
zungsschwerpunkt Griinland auf den ,mittel’ bis ,sehr hoch’ gefdhrdeten Fldchen vorliegt;
vielmehr liegen iiber 92 % der Griinlandnutzung in ,nicht’ bis ,gering’ gefdhrdeten Gebie-
ten. Die Auswertung innerhalb des Nutzungstyps Acker zeigt eine fast identische Vertei-
lung, bei sogar etwas hoheren Anteilen in den ,mittel’ bis ,sehr hoch’ gefdhrdeten Gebie-
ten. Absolut betrachtet, hat die Ackernutzung hier jedoch deutlich mehr Flichenumfang
als die Griinlandnutzung (vgl. oben).

Hieraus lasst sich ableiten, dass fiir einen effektiven Erosionsschutz vermehrt Griinland-
nutzung in erosionsgefidhrdeten Gebieten angestrebt und/oder ackerbauliche bodenschiit-
zende MaBlinahmen eingesetzt werden sollten.

Gefahrdung durch Winderosion

Auch fiir die Winderosion ist von Rathe (1998) die Spannweite der gemessenen Abtrags-
mengen von Einzelereignissen aufgezeigt worden. Mit 0,8—172 t/ha je Ereignis kann diese
noch erheblich grofer ausfallen als die der Wassererosion.

Die regionale Verteilung der auf Feldblocke transponierten Erosionsgefihrdungsstufen
nach LBEG (Potenzielle Erosionsgefahrdung durch Wind (EfA), NL{B, 2002) weist einen
enormen Anteil erosionsgefdhrdeter Standorte im gesamten norddeutschen Tiefland auf
(vgl. Karte A-2). Potenziell hoch gefidhrdet sind vor allem die leichten und trockenen
Sandbodden der Geestlandschaften und ackerbaulich genutzte Niedermoorbodden.

Im Folgenden kann jedoch nur die Fliche potenzieller Winderosionsgefdahrdung betrachtet
werden. Insbesondere miissen lineare Landschaftsstrukturen, die hiufig auch gezielt zum
Zweck des Windschutzes angelegt werden und das Erosionspotenzial erheblich und grof3-
flachig mindern konnen, unberiicksichtigt bleiben. Ggf. werden hierzu in Zukunft mit Hil-
fe der Auswertung von Landschaftselementen aus dem InVeKoS oder anderen Quellen
weitergehende und konkretisierende Auswertungen moglich. Uber den aktuell, d. h. tat-
sdchlich gefiahrdeten Flichenumfang sind daher keine Aussagen moglich.

Winderosionsgefahrdung auf den Feldblécken

Die Winderosionsgefdhrdung auf den Feldblocken Niedersachsens wird in der vorliegen-
den Untersuchung ebenfalls auf Feldblockebene beschrieben. Das Vorgehen dazu wurde
ausfiihrlich in Kapitel 2.2 erldutert. Die Konsequenzen des Vorgehens fiir die Fldchenbi-
lanz der Erosionsgefahrdungsklassen wird in Abbildung 5 veranschaulicht.

Es wird deutlich, dass die die Eingangsdaten des NLfB relativ viele Informationsliicken
auf Teilen von Feldblocken aufweisen (,keine Daten’), da sie Ackerflichen auf Basis einer
ATKIS-Auswertung darstellen. Diese Flichen werden nach der Mittelwertbildung weitge-
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hend auf alle Gefdhrdungsklassen verteilt. Die absolut hochsten Abweichungen ergeben
sich dabei in der Klasse ,sehr hoch’ (mit 284.000 ha Differenz); die hochsten relativen
Abweichung fallen in der Klasse ,hoch’ auf (mit 99 Prozentpunkten). Fiir die Auswertung
der Treffgenauigkeit von AUM auf sensiblen Flachen ergibt sich somit hohere Treffer-
wahrscheinlichkeit.

Abbildung 5: Gegeniiberstellung des flaichengewichteten Mittels auf den Feldblo-
cken und der realen Verteilung der Gefahrdungsklassen (Winderosion)
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FB = flachengewichtetes Mittel auf Feldblockebene.
NLfB = Auswertung des NLfB auf Grundlage von Bodenkarten.
Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von NL{B (2002) und InVeKoS-GIS.

Die Betrachtung der erosionsgefihrdeten Fldchenanteile an den Feldblocken zeigt starke
Unterschiede zur Wassererosion. Deutlich hohere Feldblockanteile sind starker winderosi-
onsgefdhrdet: 55 % der Feldblockfliche oder rd. 1,48 Mio. Hektar fallen in die Gefédhr-
dungsstufen ,mittel’ bis ,sehr hoch’, nur 24,6 % in die Klassen ,keine’ bis ,sehr gering’.
Allein die ,sehr hoch’ eingestuften Fldchen umfassen mit rd. 1,045 Mio. ha knapp 40 %
der LF in Niedersachsen.

Unter Beriicksichtigung der Schutzwirkung angebauter Fruchtarten (Zwischenfruchtanbau
und Mulchsaatverfahren sind nicht beriicksichtigt) stuft Thiermann rd. 886.000 ha des A-
ckerlandes als stark winderosionsgefiahrdet ein (Thiermann, 2001). Dies entspricht etwa
46 % der gesamten Ackerfliche des Landes. Laut Thiermann werden zudem ca.
316.000 ha mit erosionsfordernden Fruchtarten bestellt, allein rd. 200.000 ha mit Mais.
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Tabelle 17: Winderosionsgefahrdung auf den Feldblocken Niedersachsens

Flache auf den Anteil an der Anteil an der

Erosionsgefahrdung Feldblocken LF" Landesflache

[ha] [%] [%]
keine Daten 400.734 14,9 8.4
keine 77.172 2,9 1,6
sehr gering 582.103 21,7 12,2
gering 147.699 5,5 3,1
mittel 309.124 11,5 6,5
hoch 122.373 4.6 2,6
sehr hoch 1.045.738 38,9 22,0
Summe 2.684.942 100,0 56,4
'mittel" bis "sehr hoch'
gefahrdete Flachen 1.477.234 55,0 31,0

1) Die LF entspricht der digitalisierten Feldblockflidche des InVeKoS-GIS.

Quelle: Eigene Auswertung auf Grundlage von NLfB (2002) und InVeKoS-GIS.

Eine differenzierte Betrachtung der Nutzungstypen in den sensiblen Gebieten (,mittel’ bis
,sehr hoch’ gefdhrdete Flichen) zeigt auch hier — wie bei der Wassererosion — eine Domi-
nanz der Ackernutzung, wenn auch in wesentlich groBerem Fldchenumfang. Nach Tabel-
le 18 stellt die Ackernutzung iliber 80 % der Nutzungstypen auf winderosionsgefidhrdeten
Flachen; sie nechmen 43 % der niedersidchsischen LF ein. Zehn Prozent der sensiblen Ge-
biete werden mit Griinland genutzt und sind so vor Winderosion geschiitzt, die anderen
Landnutzungstypen spielen keine Rolle. Das Augenmerk muss also auch hier auf den a-
ckerbaulich genutzten Flichen liegen.
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Tabelle 18: Landnutzungstypen auf den Erosionsgefahrdungsstufen ,mittel’ bis ,sehr
hoch’ (Winderosion)

Grunland Ackerland Dauerkulturen wald Y Gesamt
[ha]  [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF]

275.292 10,3 1.153.883 43,0 2.782 0,1 285 0,0 1.432.241 53,5

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

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von NLfB (2002), FNN und InVeKoS.

3.1.2 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 gibt eine Ubersicht iiber die Ressourcenschutzbeitrige (Wirkungen) der MafBnah-
men zum Erosionsschutz.

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 sind die Malnahmen mit Boden-
schutzzielen mit einem Punkt markiert. Von den 21 Maflnahmen und Teilmafnahmen ha-
ben fiinf ein Bodenschutz-/Erosionsschutzziel und elf eine positive Erosionsschutzwir-
kung. Die MaBnahmen ohne Erosionsschutzwirkung werden im Folgenden nicht weiter
betrachtet. Sie umfassen neun der 21 (Teil-)Maflnamen.

Die GriinlandmaBnahmen, wie z. B. Griinlandextensivierung und MaBnahmen des Ver-
tragsnaturschutzes tragen durch eine Beibehaltung der Nutzungsart zu einer dauerhaften
Bodenbedeckung und somit zur Sicherung erosionsgefédhrdeter Fldchen bei’. Es handelt
sich hierbei folglich um Erhaltungsmafinahmen, wéhrend ackerbauliche Ansétze, wie z. B.
die MDM-Verfahren und der Zwischenfruchtanbau, vorrangig als VorsorgemafBnahmen
zur Reduzierung von Bodenerosion zu klassifizieren sind.

Darunter sind allerdings auch MafBinahmen, die keinen zusétzlichen Erosionsschutz bewirken, z. B. auf
Dauergriinland in Schutzgebieten mit Umbruchsverbot.
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Tabelle 19: Bodenschutzbeitrag der Agrarumweltmafnahmen

Maflnahmen, die zum Schutz vor

Mafsnahme Code Bodenerosion beitragen
Ziel Wirkung Wirkung
Wassererosion Winderosion

Tiergenetik f1 — 0 0
PSM-Verzicht Obst 2-A1 ° + ++
MDM-Verfahren 2-A2 ° ++ ++
Gilleausbringung f2-A3 — 0 0
Bliihflichen 2-A4 — 0 0
Bliihstreifen f2-A5 — 0 0
Schonstreifen f2-A6 — 0 0
Zwischenfruchtanbau ' f2-A7 ° + +
Griinlandextensivierung f2-B ° + +
Okolandbau 2-C . + +
Langj. Stilllegung f2-D — ++ ++
Koop Biotoppflege f3-a — 0 0
Koop Feuchtgriinland f3-b — + 0
Koop Dauergriinland f3-c — 0 0
Koop Gastvogel f3-d — 0 0
Koop Ackerrandstreifen f3-e — 0 0
GW Griinlandextensivierung fa-a — + +
GW Umwandlung Acker-Griinland  f4-b — ++ ++
GW Stilllegung f4-c — ++ ++
GW Teil-Okolandbau fa-d — +A +A
GW Okolandbau f4-e — +A +A

1) Der Zwischenfruchtanbau hat nur ein Winderosionsschutzziel und wird nur im Flachland angeboten.

Ziele:

° Ziele fir das Schutzgut angegeben

— keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben
Wirkungen:

0 keine oder neutrale Wirkung

+ positive Wirkung

++ sehr positive Wirkung

A auf Ackerland

Quelle: Eigene Darstellung.

3.1.3  Wirksamkeit (Effektivitat) der MalRnahmen

Die Wirksamkeit oder Effektivitdt der Mallnahmen ergibt sich einerseits aus ithrem Wir-
kungsbeitrag, andererseits aus ihrer Treffgenauigkeit. Beide Aspekte werden daher hier in
einem Kapitel gemeinsam betrachtet (Tabelle 20 und Abbildung 6).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der MalRnahmen auf wassererosionsgefahrdeten
Flachen

Die Abbildung vermittelt einen Schnelliiberblick liber die Treffgenauigkeit der Malinah-
men mit Schutzwirkung gegen Wassererosion. Nur 13 % der LF Niedersachsens sind als
wassererosionsgefiahrdete sensible Gebiete einzuschidtzen (Gefdhrdungsstufen ,mittel’,
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,hoch’ und ,sehr hoch’). Von den gut 206.000 ha MaBBnahmenfldche mit Erosionsschutz-
wirkung liegen 19 % innerhalb der sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau zu be-
werten . Sie decken damit 11 % der erosionsgefdahrdeten Feldblockfldche ab.

Abbildung 6: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit auf wassererosionsgefihr-
deten Flidchen

13 % der Feldblockfldche
ist erosionsgefdhrdet.

-
19 % der MaBinahmen
liegen auf erosions-

gefdahrdeten Fliachen.
11 % der sensiblen Gebiete
werden damit erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle 20 ermdglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute MaBBnahmenfldche in Hektar, die inner-
halb sensibler Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der MaBnahmenfldche, der
innerhalb erosionsgefidhrdeter Gebiete liegt in Prozent. MaBBnahmen, fiir die ein Boden-
schutzziel vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Der Zwischenfruchtanbau (f2-A7) hat eine F drderkulisse”, die sich auf Teile des nieder-
sdchsischen Tieflands beschriankt, wo Winderosionsgefdhrdung vorherrscht. Bei einer lan-
desweiten Betrachtung, wird die Treffgenauigkeit der Malnahmen daher unterschitzt.

Die tabellarische Ubersicht bestiitigt das sehr geringe Treffgenauigkeitsniveau der MaR-
nahmen. Nur 38.525 ha MaBnahmenfldache sind als treffgenau einzustufen. Auch vor dem
Hintergrund von 13 % erosionsgefdhrdeter LF, ist die Treffgenauigkeit als gering einzu-
stufen, da sie mit 19 % nur wenig oberhalb der statistisch zu erwartenden GroB3e liegt.

Zwischen den Maflnahmen gibt es enorme Unterschiede hinsichtlich ihrer Treffgenauig-
keit zu beobachten. So weichen auch die Gruppen mit sehr positiver [++] und einfach po-
sitiver [+] Wirkung mit 31 % bzw. 12 % Treffgenauigkeit deutlich von einander ab. Auch

10 . . o o C ..
Die Treffgenauigkeit liegt somit liber der statistisch zu erwartenden Gréenordnung von 13 %.

" Forderfahig sind nur Antragsteller, die ihren Betriebssitz in den Landkreisen Liichow-Dannenberg,

Soltau-Fallingbostel, Rotenburg (Wiimme), Nienburg, Gifhorn oder im Gebiet der Stadt Wolfsburg
haben.
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innerhalb der Gruppe der Mallnahmen mit Bodenschutzzielen gibt es eine breite Streuung
von anndhernd vollstdndiger Treffgenauigkeit (f2-A1 mit 97 %) bis hin zu fast keinen
Trefferflichen (f2-A7 mit 1 %, allerdings bei der obigen Einschrinkung aufgrund der Lage
der Forderkulisse). Auffillig ist das schlechte Abschneiden der Griinlandextensivierung
(f2-B), deren Treffgenauigkeit mit 13 % lediglich im Rahmen der statistisch zu erwarten-
den Wahrscheinlichkeit liegt.

Tabelle 20: Wirksamkeit der Malnahmen mit Beitrag zum Wassererosionsschutz
MaRnahme Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache Trefferfliche?  genauigkeit®
[+ ++] [ha] [ha] [%]

mit ++ Wirkung

Langj. Stilllegung f2-D ++ 41 50 45
MDM-Verfahren f2-A2 . ++ 20.799 45.040 32
GW Stilllegung f4-c ++ 1.088 3.345 25
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b ++ 162 948 15
Summe/Durchschnitt 22.090 49.383 31
mit + Wirkung

PSM-Verzicht Obst f2-Al o + 22 1 97
GW Griinlandextensivierung f4-a + 526 1.138 32
GW Okolandbau f4-e +A 599 1.586 27
Okolandbau Acker 2-C 3 + 5.005 21.573 19
Griinlandextensivierung f2-B 3 + 7.008 46.811 13
Okolandbau Griinland f2-C . + 3.181 24.945 11
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . + 93 15.590 1
Koop Feuchtgriinland f3-b + 0 6.643 0
GW Teil-Okolandbau fa-d +A 0 47 0
Summe/Durchschnitt 16.435 118.334 12
Summe/Durchschnitt gesamt 38.525 167.717 19

1) MaBnahmen auf Erosionsstufen mittel, hoch, sehr hoch.
2) MafBnahmen auflerhalb erosionsgeféhrdeter Flachen.

3) Anteil der MaBnahmenfliache auf Trefferflichen.

A nur auf Ackerflachen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Positiv hervorzuheben ist die Treffgenauigkeit der Langjdhrigen Stilllegung, deren Forder-
flichen immerhin fast zur Hélfte auf erosionsgefdhrdeten Fldachen liegen. Allerdings ist
ihre Flachenrelevanz mit 41 ha sehr gering. Im Erosionsschutz kann sie daher nur eine
Nischenfunktion einnehmen.

Unter den flichenstarken Maflnahmen fallen nur die MDM-Verfahren mit tiberdurch-
schnittlich guter Treffgenauigkeit auf (32 %). Sie bestimmen auch malBigeblich das Ergeb-
nis der ackerbaulichen Mallnahmen, die zusammen eine Treffgenauigkeit von 24 % auf-
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weisen (ohne den Zwischenfruchtanbau sogar von 28 %). Diese Werte sind umso erstaun-
licher, als

— die Teilnahme an den MDM-Verfahren nur ein Jahr (2003) gedffnet war und

— Betriebe, die iiber eine investive Forderung Mulchsaatgerite angeschafft haben von
der Forderung ausgeschlossen sind.

Nach Gefahrdungsstufen differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit

Die Betrachtung der Treffgenauigkeit kann weiter nach den unterschiedlichen Erosionsge-
fahrdungsstufen, die durch MaBlnahmen erreicht werden, differenziert werden. Um die
nachfolgende Tabelle interpretieren zu kdnnen, muss man sich noch einmal die Flichenan-
teile der Erosionsgefiahrdungsstufen auf den Feldblocken in Erinnerung rufen (letzte Zeile
der Tabelle): Die erosionsgefidhrdeten Flichen machen zusammen nur einen Anteil von
12,5 % der Feldblockfliche aus. Davon liegen die Anteile der Gefdhrdungsstufe ,mittel’
bei 2,5 %, der Stufe ,hoch’ bei 4,2 % und der Stufe ,sehr hoch’ bei 4,8 %.

Tabelle 21: Differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit im Erosionsschutz (Was-
sererosion)
Malnahme Code Ziel  Wirkung Treffgenauigkeit auf den
Erosionsgefahrdungsstufen [%6]
[+, ++] mittel hoch sehr hoch Gesamt

PSM-Verzicht Obst 2-A1 + 0,0 97,3 0,0 97,3
Langj. Stilllegung £2-D ++ 13,0 12,4 20,0 453
GW Griinlandextensivierung f4-a + 2,5 2,8 26,3 31,6
MDM-Verfahren 2-A2 . ++ 58 12,3 13,5 31,6
GW Okolandbau fa-e +A 6,2 7,7 13,5 27,4
GW Stilllegung f4-c ++ 3,0 7,7 13,9 24,5
Okolandbau Acker 2-C . + 3,7 5,4 9,7 18,8
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b ++ 2,8 4.7 7,2 14,6
Griinlandextensivierung 2-B . + 1,3 2,6 9,2 13,0
Okolandbau Griinland 2-C . + 1,6 2,0 7,7 11,3
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . + 0,4 0,2 0,0 0,6
Koop Feuchtgriinland f3-b + 0,0 0,0 0,0 0,0
GW Teil-Okolandbau f4-d +A 0,0 0,0 0,0 0,0
Gesamt 31 59 9,7 18,7
Zum Vergleich:

Anteile der Gefahrdungsstufen an der Fléche der Feldblocke 2,5 4,2 58 12,5

A nur auf Ackerflachen.

Quelle: Eigene Darstellung.



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 91

Entsprechend der Gesamttreffgenauigkeit von knapp 19 % liegt die Treffgenauigkeit auf
den einzelnen Gefdhrdungsstufen ebenfalls leicht liber ihrem jeweiligen Flidchenanteil an
der Feldblockfldache, was bei den ,sehr hoch’ gefdhrdeten Flachen sogar etwas deutlicher
ausfillt. Die Gesamt-Treffgenauigkeit speist sich daher zu einem hohen Anteil aus der
Treffgenauigkeit der ,sehr hoch’ erosionsgefédhrdeten Fliachen.

,Sehr hoch’ erosionsgefiahrdete Flichen werden besonders gut durch die Griinlandextensi-
vierung des Grundwasserschutzes (f4-a) und die Langjéhrige Stilllegung (f2-D) erreicht,
beides keine flaichenstarken MaBBnahmen. Im Weiteren sind die Mallnahmen f4-c, f4-e¢ und
f2-A2 zu nennen, die noch iiberdurchschnittlich hohe Treffgenauigkeiten auf den ,sehr
hoch’ gefidhrdeten Flachen aufweisen. Damit wird auf diesen Flachen ein Mix aus ,Erhal-
tungs-’ und ,Vorsorgezielen’ verwirklicht, wobei die Vorsorgeziele im Bereich des A-
ckerbaus (f2-A2) die flichenmidfig wichtigste Rolle spielen.

,Hoch’ erosionsgefdhrdete Flichen werden mit Abstand am besten die die MaBnahme
Verzicht auf Herbizide im Obstbau (f2-Al) erreicht; gefolgt von der Langjéhrigen Stillle-
gung und den MDM-Verfahren. Eine gewisse Rolle spielen auch hier die Grundwasser-
schutzmafinahmen (f4).

Der Okolandbau als betriebliche MaBnahme, die sowohl auf Acker-, als auch auf Griin-
landfldchen durchgefiihrt wird, nimmt in allen Gefdhrdungsklassen eine Mittelstellung ein,
jedoch mit einem deutlichen Schwerpunkt auf den ,sehr hoch’ gefdhrdeten Flachen.

Die MaBnahmen, die auf wassererosionsgefidhrdeten Ackerflachen™ durchgefiihrt werden,
umfassen mit 27.746 ha fast drei Viertel der Trefferflichen; die Treffgenauigkeit liegt mit
24 % tber dem Durchschnitt aller Malnahmen. Der Schutzbeitrag verteilt sich auf vier
MafBnahmen mit positiver [+] und drei mit sehr positiver [++] Wirkung. Der Anteil treff-
genauer Maflnahmen auf sensiblen Ackerflachen liegt mit 72 % noch unter dem Ackerfla-
chenanteil von 83 % in den sensiblen Gebieten und damit unter dem zu erwartenden statis-
tischen Anteil.

Dartiber hinaus ist auch potenziell kein ausreichender Maflnahmenumfang fiir sensible
Ackerbaugebiete vorhanden: Nach den Forderdaten von 2005 stehen maximal 115.876 ha
FordermaBnahmen auf Ackerflichen zur Verfiigung. Demgegeniiber stehen jedoch
270.446 ha erosionssensible Ackerflichen. Somit konnten bei einem treffgenauen Einsatz
der Maflnamen mit Erosionsschutzwirkung max. 42 % der sensiblen Flachen erreicht wer-
den. Selbst dafiir wére eine bessere rdumliche Steuerung der Maflnahmen erforderlich.

12

Es werden nur eindeutig zurechenbare Maflnahmen angerechnet: f2-A2, f2-A7, £2-C (auf Acker), f4-b,
f4-c, f4-d, f4-e.
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Es ldsst sich als Resiimee festhalten, dass acht Malnahmen Treffgenauigkeiten aufweisen,
die iiber die liber der statistisch zu erwartenden Grofenordnung liegen. Das Treffgenauig-
keitsniveau muss — abgesehen von wenigen flichenschwachen Mallnahmen — als gering
eingestuft werden. Auch einige Mallnahmen mit Bodenschutzzielen lassen eine gute
Treffgenauigkeit vermissen.

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der MaBnahmen auf winderosionsgefahrdeten
Flachen

Die Abbildung vermittelt einen Schnelliiberblick tliber die Treffgenauigkeit der Malinah-
men mit Schutzwirkung gegen Winderosion. Uber die Hilfte der LF Niedersachsens sind
als winderosionsgefihrdete sensible Gebiete einzuschitzen (Gefihrdungsstufen ,mittel’,
,hoch’ und ,sehr hoch’). Von den knapp 200.000 ha MaBnahmenfliche mit Erosions-
schutzwirkung liegen 42 % innerhalb der sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau
zu bewerten' . Sie decken damit 6 % der erosionsgefahrdeten Feldblockflache ab.

Abbildung 7: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit auf winderosionsgefiahrde-
ten Flichen

/ 55 % der Feldblockfldche ist

erosionsgefahrdet.

I
42 % der Mallnahmen liegen
auf erosionsgefahrdeten
Flachen.
6 % der sensiblen Gebiete
werden damit erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle 22 ermdglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute MaBBnahmenfldche in Hektar, die inner-
halb sensibler Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der MaBBnahmenfliache, der
innerhalb erosionsgefidhrdeter Gebiete liegt in Prozent. Mallnahmen, fiir die ein Boden-
schutzziel vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Die Treffgenauigkeit liegt somit deutlich unter der statistisch zu erwartenden GroBenordnung von
55 %.
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Auf die spezifische Forderkulisse der Malnahme f2-A7 Anbau von Zwischenfriichten oder
Untersaaten wurde bereits hingewiesen. Die Kulisse deckt nur zum Teil die winderosions-
gefdhrdeten Gebiete Niedersachsens ab.

Im Vergleich zu den zuvor betrachteten Ergebnissen auf wassererosionsgefidhrdeten Fla-
chen, ist auf den winderosionsgefidhrdeten Fldchen mit durchschnittlich 42 % vordergriin-
dig eine deutlich bessere Treffgenauigkeit zu erkennen. Vor dem Hintergrund von 55 %
winderosionsgefahrdeter Feldblockfldche, kann bei vielen MaBBnahmen jedoch nicht von
einer guten Treffgenauigkeit gesprochen werden.

Die Maflnahmen mit sehr positiver [++] Wirkung haben mit 39 % eine unterdurchschnitt-
liche Treffgenauigkeit. Positiv fallen die MaBnahmen Umwandlung von Acker- in Griin-
land im Grundwasserschutz (f4-b mit 74 %) und Stilllegung im Grundwasserschutz (f4-c
mit 68 %) auf. Die anderen Maflnahmen haben unterdurchschnittliche Werte und liegen
auch unter der statistisch zu erwartenden Grofie (f2-A2, £2-D, £2-A1l).

Tabelle 22: Wirksamkeit der Maflnahmen mit Beitrag zum Winderosionsschutz
Malknahme Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache V Trefferfliche?  genauigkeit?
[+, ++] [ha] [ha] [%o]

mit ++ Wirkung

GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b ++ 827 283 74
GW Stilllegung f4-¢ ++ 3.015 1.418 68
MDM-Verfahren 2-A2 . ++ 23.824 42.014 36
Langj. Stilllegung m. H. 2-D ++ 13 79 14
PSM-Verzicht Obst 2-A1 . ++ 0 23 0
Summe/Durchschnitt 27.679 43.818 39
mit + Wirkung

GW Teil-Okolandbau fa-d +A 47 0 100
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . + 13.844 1.840 88
Okolandbau Acker f2-C . + 14.970 11.608 56
GW Okolandbau f4-¢ +A 1.214 971 56
GW Griinlandextensivierung f4-a + 734 929 44
Okolandbau Griinland 2-C ° + 9.750 18.376 35
Griinlandextensivierung f2-B 3 + 15.642 38.177 29
Summe/Durchschnitt 56.201 71.901 44
Summe/Durchschnitt gesamt 83.880 115.719 42

1) MaBnahmen auf Erosionsstufen mittel, hoch, sehr hoch.
2) MafBnahmen auflerhalb erosionsgeféahrdeter Flachen.

3) Anteil der MaBinahmenflidche auf Trefferflaichen.

A nur auf Ackerflachen.

Quelle: Eigene Darstellung.
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Unter den MaBnahmen mit positiver [+] Wirkung fillt insbesondere der Zwischenfrucht-
anbau (f2-A7) als flichenstarke MaBBnahme mit einer sehr guten Treffgenauigkeit von
88 % auf. Alle anderen Mallnahmen liegen im oder unter der statistisch zu erwartenden
GroBe von 55 % (inklusives des flichenstarken Okolandbaus auf Ackerflichen und insbe-
sondere der Griinlandextensivierung).

Zur Einordnung der Treffgenauigkeit der MDM-Verfahren (f2-A2) sei auf die Diskussion
bei den wassererosionsgefahrdeten Flachen verwiesen. Die dort erwdhnten Faktoren wer-
den auch hier wirksam.

Nach Gefahrdungsstufen differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit

Die Betrachtung der Treffgenauigkeit kann weiter nach den unterschiedlichen Winderosi-
onsgefahrdungsstufen, die durch Maflnahmen erreicht werden, differenziert werden. Um
die nachfolgende Tabelle interpretieren zu kénnen, muss man sich noch einmal die Fla-
chenanteile der Erosionsgefdhrdungsstufen auf den Feldblocken in Erinnerung rufen (letz-
te Zeile der Tabelle): Die winderosionsgefidhrdeten Flichen machen zusammen einen An-
teil von 55 % der Feldblockfliche aus. Davon liegen die Anteile der Gefdhrdungsstufe
,mittel’ bei 11,5 %, der Stufe ,hoch’ bei nur 4,6 % und der Stufe ,sehr hoch’ bei 38,9 %.

Die Gesamttreffgenauigkeit von 42 % verteilt sich — gemessen an den Anteilen der Ge-
fahrdungsstufen an der Feldblockfliche — duBerst ungleichmifBig auf die drei Gefdhr-
dungsstufen. Wahrend sich Schwerpunkte in den beiden unteren Klassen abzeichnen, sind
die Trefferflichen in der ,sehr hohen’ Gefdhrdungsstufe unterreprdsentiert. ,Sehr hoch’
winderosionsgefdhrdete Flichen werden folglich schlechter durch die MaBinahmen er-
reicht, als ,hoch’ und ,mittel’ gefdhrdete Feldblocke. Dennoch speist sich die Gesamttreft-
genauigkeit insgesamt iiberwiegend aus den Trefferflichen auf den ,sehr hoch’ gefdhrde-
ten Flachen.
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Tabelle 23 Differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit im Erosionsschutz
(Winderosion)
Malnahme Code Ziel  Wirkung Treffgenauigkeit auf den
Erosionsgefahrdungsstufen [%6]
[+, ++] mittel hoch sehr hoch Gesamt

GW Teil-Okolandbau f4-d +A 0,0 0,0 100,0 100,0
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . + 30,2 11,7 46,3 88,3
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b ++ 8,3 5,7 60,5 74,5
GW Stilllegung f4-c ++ 10,0 6,2 51,8 68,0
Okolandbau Acker 2-C . + 17,8 6,2 32,3 56,3
GW Okolandbau f4-e +A 10,8 4.8 399 55,6
GW Griinlandextensivierung f4-a + 4.5 3,0 36,7 441
MDM-Verfahren 2-A2 . ++ 11,9 5,3 18,9 36,2
Okolandbau Griinland f2-C . + 6,9 2,5 25,2 34,7
Griinlandextensivierung 2-B . + 5,5 1,7 21,9 29,1
Langj. Stilllegung f2-D ++ 1,8 3,5 8,5 13,8
PSM-Verzicht Obst 2-A1 . ++ 0,0 0,0 0,0 0,0
Gesamt 11,6 4,6 25,9 42,0
Zum Vergleich:

Anteile der Gefahrdungsstufen an der Flache der Feldblocke 11,5 46 38,9 55,0

A nur auf Ackerflachen.

Quelle: Eigene Darstellung.

,Sehr hoch’ erosionsgefihrdete Flichen werden besonders gut durch einige Grundwasser-
schutzmafnahmen (f4) und den Zwischenfruchtanbau (f2-A7) erreicht. Damit wird auf
diesen Fldachen eine Mischung aus Erhaltungs- und Vorsorgezielen verwirklicht, wobei die
ackerbaulichen Vorsorgeziele mit dem Zwischenfruchtanbau flichenméfig dominieren.

Auch auf den ,hoch’ und ,mittel’ erosionsgefihrdeten Fldchen fillt der Zwischenfruchtan-
bau als treffgenaueste Maflnahme auf. Die anderen MaBBnahmen liegen nahe dem Durch-
schnitt oder darunter. Lediglich der Okolandbau (insbesondere auf Ackerflichen) erreicht
auf den ,mittel” gefdhrdeten Flachen auch liberdurchschnittliche Werte.

Die MaBnahmen, die auf winderosionsgefihrdeten Ackerflachen™ durchgefiihrt werden,
umfassen mit 57.742 ha gut zwei Drittel der Trefferflichen; die Treffgenauigkeit liegt mit
50 % iiber dem Durchschnitt aller Maflnahmen. Der Schutzbeitrag verteilt sich auf vier
MaBnahmen mit positiver [+] und drei mit sehr positiver [++] Wirkung. Der Anteil treft-
genauer MaBnahmen auf sensiblen Ackerflachen liegt mit 68,8 % deutlich unter dem A-

14

Es werden nur eindeutig zurechenbare Maflnahmen angerechnet: f2-A2, f2-A7, £2-C (auf Acker), f4-b,
f4-d, f4-e.
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ckerflachenanteil von 80,6 % in den sensiblen Gebieten und damit unter dem zu erwarten-
den statistischen Anteil.

Auch potenziell besteht bei Weitem kein ausreichender MaBBnahmenumfang fiir sensible
Ackerbaugebiete: Nach den Forderdaten von 2005 stehen maximal 115.876 ha Forder-
malnahmen auf Ackerflichen zur Verfiigung. Demgegeniiber stehen jedoch 1,154 Mio.
Hektar winderosionssensible Ackerflichen. Selbst bei einer 100-prozentigen Treffgenau-
igkeit konnten damit nur 10 % der sensiblen Gebiete erreicht werden. Unter Hinzurech-
nung der wassererosionsgefidhrdeten Flichen sieht diese Bilanz noch schlechter aus (vgl.
unten). Umso mehr ist eine gezielte Lenkung der vorhandenen Maflnahmen in die sensib-
len Gebiete erforderlich.

Es ldsst sich als Restimee festhalten, dass lediglich einige Grundwasserschutzmafinahmen
(allerdings ohne Bodenschutzziele) sowie der Zwischenfruchtanbau Treffgenauigkeiten
aufweisen, die deutlich iiber der statistisch zu erwartenden Groenordnung liegen und da-
mit als gut einzuschdtzen sind. Alle anderen Mallnahmen liegen im Rahmen dieser Gro-
Benordnung oder sogar darunter. Die Treffgenauigkeit der MaBBnahmen mit Winderosions-
schutzwirkung ist daher insgesamt als gering einzuschétzen.

Gemeinsame Betrachtung der Treffgenauigkeit auf wasser- und winderosionsgeféahrde-
ten Flachen

Naturrdumlich bedingt liberlagern sich wasser- und winderosionsgefdhrdete Flachen (Ge-
fahrdungsstufen jeweils ,mittel’ bis ,sehr hoch’) nur in wenigen Teilen. Insgesamt sind
1,8 Mio. ha der LF Niedersachsens wasser- oder winderosionsgefihrdet, das entspricht rd.
zwei Drittel (66,9 %) der LF.

Die Auswertungen in Tabelle 24 zeigen eine Gesamttreffgenauigkeit von 58 %; sie liegt
damit deutlich unter dem Fléchenanteil erosionsgefdhrdeter LF. Die Treffgenauigkeiten
auf wasser- und winderosionsgefidhrdeten Flichen addieren sich mehr oder weniger zu
einer Gesamttreffgenauigkeit der gemeinsamen Auswertung. Bei einigen Maflnahmen ver-
deutlicht die Gegeniiberstellung die Spezifitit ihrer Wirksamkeit: So wird die Grundwas-
serschutzmafinahme f4-d ausschlieBlich auf winderosionsgefahrdeten Flichen wirksam,
wéhrend z. B. der PSM-Verzicht im Obstbau ausschlieBlich auf wassererosionsgefiahrdeten
Flichen zum Tragen kommt. Der Zwischenfruchtanbau wird aufgrund seiner Kulisse im
Flachland fast nur auf winderosionsgefdhrdeten Fldchen wirksam.

In der Gesamtschau erzielen die GrundwasserschutzmalB3nahmen (f4), neben dem PSM-
Verzicht im Obstbau (f2-A1) und dem Zwischenfruchtanbau (f2-A7) die besten Treffge-
nauigkeiten. Fiir die MDM-Verfahren (f2-A2) gilt diese Aussage nur noch eingeschriankt.
Die schlechtesten Werte unter den MaBnahmen mit Bodenschutzzielen haben die Griin-
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landextensivierung (f2-B) und der Okolandbau (f2-C; Acker und Griinland zusammen:

59 %) und damit zwei sehr flichenstarke Mafinahmen.

Tabelle 24: Wirksamkeit der Maflnahmen mit Beitrag zum Erosionsschutz
(gesamt)
Malknahme Code Ziel Wirkung Treffgenauigkeit
Erosion gesamt  \Wassererosion Winderosion

[+, ++] (%] (%] [%]
mit ++ Wirkung
GW Stilllegung fa-c ++ 90 25 68
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b ++ 88 15 74
MDM-Verfahren f2-A2 . ++ 67 32 36
Lang;j. Stilllegung f2-D ++ 59 45 14
Durchschnitt 69 31 39 Y
mit + Wirkung
GW Teil-Okolandbau f4-d +A 100 0 100
PSM-Verzicht Obst f2-A1 . +/++ 97 97 0
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . + 88 1 88
GW Okolandbau fd-¢ +A 82 27 56
GW Griinlandextensivierung f4-a + 74 32 44
Okolandbau Acker f2-C . + 73 19 56
Okolandbau Griinland f2-C . + 45 11 35
Griinlandextensivierung f2-B . + 42 13 29
Koop Feuchtgriinland f3-b + 0 0 --
Durchschnitt 53 12 442
Durchschnitt gesamt 58 19 42

1) Inkl. PSM-Verzicht Obst (f2-A1), da Winderosionswirkung mit ++ bewertet.
2) Exkl. PSM-Verzicht Obst (f2-A1), da Winderosionswirkung mit ++ bewertet.

A nur auf Ackerflachen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Flachenanteile der MaRnahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der Flichenanteile” der

MaBnahmen in den erosionsgefihrdeten Gebieten um einen weiteren Aspekt ergdnzt. Aus

der Darstellung der Flichenanteile in den erosionsgefdhrdeten Gebieten ldsst sich der Bei-
trag einzelner Mallnahmen aus dem Gesamtmix der wirksamen MaBBnahmen ablesen.

Fldachenanteile der MaBnahmen werden folgendermaflen berechnet: [Fliche der EinzelmaBnahme im

sensiblen Gebiet] / [Flache aller MaBBnahmen im sensiblen Gebiet] * [100].
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Tabelle 25: Flidchenanteile der MaBnahmen mit Erosionsschutzwirkung in erosions-
gefdhrdeten Gebieten

Malnahmen mit Wirkung gegen Wassererosion Malinahmen mit Wirkung gegen Winderosion
Code Ziel Flachenanteile im Code Ziel Flachenanteile im
wassererosionsgefahrdeten winderosionsgeféahrdeten
Gebiet Gebiet
[%0] [%0]
2-A2 . 53,99 2-A2 o 28,40
2-B . 18,19 2-B . 18,65
2-C (A) . 12,99 2-C (A) . 17,85
2-C (G) . 8,26 2-A7 . 16,50
f4-c 2,82 2-C (G) ) 11,62
f4-e (A) 1,56 f4-c 3,59
f4-a 1,36 f4-e (A) 1,45
f4-b 0,42 f4-b 0,99
2-A7 0,24 f4-a 0,88
2-D 0,11 f4-d (A) 0,06
2-Al . 0,06 2-D 0,01
f3-b 0,00 2-Al o 0,00
f4-d (A) 0,00
Durchschnitt 7,69 Durchschnitt 8,33
(A) nur auf Ackerflachen. (G) nur auf Griinlandflachen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Uberdurchschnittliche Flichenanteile haben demnach bei beiden Untersuchungsaspekten
die MDM-Verfahren (f2-A2), die Griinlandextensivierung (f2-B) und der Okolandbau (f2-
C), wobei jedoch die Dominanz der MDM-Verfahren in den wassererosionsgefidhrdeten
Gebieten wesentlich deutlicher ausfillt, wihrend sich die Flachenanteile der Mallnahmen
in den winderosionsgefahrdeten Gebieten etwas gleichmédBiger verteilen. In letzteren
kommen die Zwischenfriichte und Untersaaten (f2-A7) als weitere Maflnahme mit {iber-
durchschnittlichen Flichenanteilen hinzu.

Mit Ausnahme der Maflnahme PSM-Verzicht im Obstbau (f2-A1) zdhlen alle MaBBnahmen
mit Bodenschutzzielen (auch hier kann nicht immer explizit von Erosionsschutzzielen ge-
sprochen werden) zu Mallnahmen mit iiberdurchschnittlich hohen Flichenanteilen in den
sensiblen Gebieten.

3.1.4  Kosten-Wirksamkeitsverhaltnis (Okoeffizienz) der MaRnahmen

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

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktiona-
litdit der MaBBlnahmen als Korrekturfaktor beriicksichtigt. Die nachfolgende Tabelle zeigt
die Multifunktionalitdt der MaBnahmen und die Beihilfesidtze 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 GroBe des Korrekturfaktors ergeben. Je
mehr unterschiedliche Schutzgutwirkungen eine MaBBnahme hat, desto giinstiger wird ihr
Input-Outputverhéltnis.

Tabelle 26: Multifunktionalitdt und durchschnittliche Beihilfehohe der Maflnahmen
mit Erosionsschutzwirkung

MaRnahme Code Ziel Wirkung bei Schutzgut ... Beihilfesatz
Wasser Luft Biodi- Land- Durch- Beriicksichtigung
versitit  schaft schnitt  d. Korrekturfaktors
[EUR/ha] [EUR/ha]
GW Teil-Okolandbau fa-d X X X X 133 33
Zwischenfruchtanbau f2-A7 . X X 70 35
Okolandbau f2-C . X X X X 158 40
GW Okolandbau f4-¢ X X X 133 44
Griinlandextensivierung 2-B . X X 103 52
GW Stilllegung fa-c X X X 159 53
MDM-Verfahren 2-A2 . X 72 72
PSM-Verzicht Obst f2-A1 . X X 145 73
GW Griinlandextensivierung f4-a X X X 247 82
Langj. Stilllegung f2-D X X X 257 86
Koop Feuchtgriinland ! f3-b X X X 274 91
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b X X X 445 148
Anzahl/Durchschnitt 12 2 10 9 183 67

1) MaBnahme nur im Hinblick auf die Wassererosion relevant.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Andererseits wird deutlich, dass sich durch die Beriicksichtigung des Korrekturfaktors das
Ranking der Mainahmen untereinander verschiebt. Ein Beispiel dafiir ist der Okolandbau,
der bei Betrachtung des durchschnittlichen Beihilfesatzes auf dem sechsten Rang lage, bei
Beriicksichtigung des Korrekturfaktors jedoch auf den dritten Platz rutscht.

Sechs der 12 Mallnahmen liegen unter dem Mittelwert von 67 EUR/ha. Sie haben somit
eine Uberdurchschnittlich gute Input-Outputrelation. Drei dieser Malnahmen haben Bo-
denschutzziele.
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Insgesamt betrachtet hat die Beriicksichtigung der Multifunktionalitit durchaus Einfluss
auf das Ranking der MaBnahmen. Es ist daher auch ein Einfluss auf die Beschreibung der
Kosten-Wirksamkeit zu erwarten.

Kosten-Wirksamkeitsrelation der MalRnahmen mit Schutzwirkung gegen Wassererosion

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhéltnis der durch die MaBBnahmen erreich-
ten erosionsgefdhrdeten Fldchen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl. Kapi-
tel 2.2). In der Tabelle sind die Kosten-Wirksamkeitsrelation als dimensionsloser Quotient
und das daraus resultierende Ranking der Mallnahmen dargestellt. Die Ergebnisse sind
jedoch ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschidtzung zu interpretieren
(letzte Spalte der Tabelle).

Tabelle 27: Kosten-Wirksamkeitsrelation der Mallnahmen mit Wassererosions-
schutzwirkung
Malinahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits- Ranking Wirkung
relation [+, ++]

PSM-Verzicht Obst 2-Al . 3,96 1 +
MDM-Verfahren 2-A2 . 1,73 2 ++
GW Okolandbau f4-e 1,62 3 +A
Langj. Stilllegung m.H. 2-D 1,39 4 ++
GW Stilllegung fa-c 1,22 5 ++
GW Griinlandextensivierung f4-a 1,01 6 +
Okolandbau Acker f2-C . 0,93 7 +
Griinlandextensivierung 2-B . 0,75 8 +
Okolandbau Griinland 2-C . 0,63 9 +
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b 0,26 10 ++
Zwischenfruchtanbau 2-A7 0,05 11 +
Koop Feuchtgriinland f3-b 0,00 12 +
GW Teil-Okolandbau f4-d 0,00 12 +A
Durchschnitt alle MalRnahmen 1,04

++ MalRnahmen 1,15

+ Malinahmen 0,99

1) Flachenanteile/Kostenanteile.
A nur auf Ackerflichen.

Quelle: Eigene Berechnung.

Es wird deutlich, dass fiinf MalBnahmen eine {iberdurchschnittlich gute Kosten-
Wirksamkeitsrelation aufweisen, darunter zwei mit Bodenschutzzielen und drei MafBnah-
me mit sehr positiver [++] Wirkungseinschidtzung. Sie liegen mit Werten von 3,96 bis 1,22
tiberwiegend deutlich liber dem Schnitt von 1,04.



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 101

Weitere drei MaBnahmen mit Bodenschutzzielen liegen knapp (Okolandbau Acker mit
0,93) bzw. deutlich unter dem Durchschnitt (Griinlandextensivierung, Okolandbau Griin-
land). Wird der Okolandbau als eine MaBnahme (Acker- und Griinlandflichen gemeinsam)
bewertet, so ergibt sich eine ,Okoeffizienz’ von 0,78, die ebenfalls unterdurchschnittlich
ausfillt.

Die vier MaBBnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] haben mit Ausnahme der Grund-
wasserschutzmafinahme Umwandlung von Acker- in Griinland (f4-b) iiberdurchschnittli-
che Kosten-Wirksamkeitsrelationen. Allerdings sind darunter nur die MDM-Verfahren als
flachenstarke MaBBnahme.

Die Mallnahmen mit einfach positiver [+] Wirkung haben zusammen betrachtet eine leicht
unterdurchschnittliche Kosten-Wirksamkeitsrelation von 0,99. Ursache dafiir ist u. a. das
schlechtere Abschneiden der groBen MSL-MaBnahmen wie Okolandbau und Griinlandex-
tensivierung sowie des Sonderfalls Zwischenfruchtanbau. Gar keine Trefferflichen und
mithin die schlechteste ,Okoeffizienz’ haben das Kooperationsprogramm Feuchtgriinland
und Teil-Okolandbau im Grundwasserschutz; sie haben allerdings auch keine Boden-
schutzziele.

Die Ubersicht iiber die Praferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Tabel-
le 28) hilft dabei, die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuordnen. Es
kann hier selbstverstdndlich nur ein relativer Vergleich erfolgen, der innerhalb der be-
trachteten MafBBnahmengruppe erfolgt. Als Orientierungswert wird der Mittelwert der Er-
gebnisse herangezogen. Strenger gefasste Orientierungswerte wiaren denkbar, wiirden je-
doch eine Aussageschirfe suggerieren, die durch die Datengrundlage und Vorgehensweise
nicht abgesichert werden kann.

Es wird deutlich, dass die MDM-Verfahren (f1-A2) als einzige MaBBnahme sowohl in ihrer
Treffgenauigkeit, Flachenrelevanz, als auch aufgrund ihrer Kosten-Wirksamkeits-relation
im Vergleich sehr gut abschneiden. Dariiber hinaus hat die Maflnahme eine sehr positive
[++] Erosionsschutzwirkung. Als ackerbauliche Mallnahme wird sie auf besonders erosi-
onsanfélligen Standorten wirksam und erfiillt — im Unterschied zu Griinlandmafnahmen —
Vorsorgeziele des Erosionsschutzes. Im bestehenden Mafinahmenspektrum kommt dieser
MafBnahme die grofite Bedeutung zur Forderung erosionsmindernder Nutzungen zu. Thr
Beitrag konnte durch den Einsatz von Forderkulissen optimiert werden (Erhohung der
Treffgenauigkeit).
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Tabelle 28: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte
(Wassererosion)
. . N x . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>= 18,7 %] [>=7,69%]  [<=67 EUR/ha] [>=1,04]
1 o f2-A2 o f2-Al o f2-A2 2-A7 o f2-Al
2 f2-D f2-D e f2-C fa-d o 2-A2
3 f4-b f4-a e 2-B e f2-C f4-¢
4 f4-c o 2-A2 f4-e f2-D
5 f4-e e 2-B fa-c
6 f4-c
7 o 2-C

e Mafinahmen mit Bodenschutzziel.
Es wurden Maflnahmen aufgefiihrt, die bei den Einzelergebnissen {iber dem Durchschnitt aller Ma3nahmen liegen.
Bei dem Kriterium Wirkung wurden nur MaBinahmen mit sehr positiver Wirkung gelistet.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Als weitere MaBBinahme mit Bodenschutzziel, jedoch nur einfach positiver [+] Wirkung, ist
der PSM-Verzicht im Obstbau (f1-A1) zu nennen. Auch sie hat eine iiberdurchschnittliche
Kosten-Wirksamkeitsrelation aufzuweisen bei sehr hoher Treffgenauigkeit. Allerdings
erreicht sie nur sehr geringe Fldchenanteile und spielt daher im landesweiten Erosions-
schutz nur eine spezifische Nischenrolle.

Weitere Mallnahmen mit iiberdurchschnittlicher Treffgenauigkeit und guter Kosten-
Wirksamkeitsrelation sind die beiden Grundwasserschutzmaflnahmen f4-e und f4-c sowie
die Flachenstilllegung (f2-D). Letzter und f4-c haben auch eine sehr positive [++] Wir-
kungseinschétzung, allerdings gilt fiir alle MaBlnahmen, dass sie keine hohe Flidchenrele-
vanz haben.

Unterdurchschnittliches Kosten-Wirksamkeitsverhdltnis haben die Griinlandextensivie-
rung (f2-B) und der Okolandbau (f2-C). Sie erreichen als flichenstarke MaBnahmen zwar
vergleichsweise hohe Flidchenanteile in den sensiblen Gebieten, aber nur schlechte Treft-
genauigkeiten bei einfach positiver [+] Wirkungseinschétzung. Sie sind aus Sicht des Ero-
sionsschutzes daher nicht vorrangig zu bevorzugen.
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Zusammenfassende Betrachtung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— die 13 (Teil-)MaBnahmen mit Wassererosionsschutzwirkung mit 19 % insgesamt nur
eine sehr geringe Treffgenauigkeit erreichen,

— die meisten MaBBnahmen mit deutlich iiberdurchschnittlicher Treffgenauigkeit (f2-Al,
£2-D, f4-a, f4-e, f4-c) auch zusammen betrachtet nur eine geringe Flachenrelevanz ha-
ben,

— die MDM-Verfahren (f2-A2) in der Gesamtbetrachtung am ehesten fiir einen groffla-
chigen Erosionsschutz empfohlen werden konnen,

— die ackerbaulichen Maflnahmen mit Erosionsschutzwirkung hingegen eine iiberdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit erreichen; es werden damit aber nur rd. 10 % der sensib-
len Ackerfldachen erreicht,

— der geforderte Flichenumfang ackerbaulicher MaBBnahmen auch theoretisch nicht aus-
reicht, um alle sensiblen Gebiete zu erreichen,

— von den vier Mallnahmen mit besonders positiver [++] Wassererosionsschutzwirkung
(MDM-Verfahren, Langjéhrige Stilllegung, Stilllegung und Umwandlung Acker-
Griinland im Grundwasserschutz) nur die MDM-Verfahren und die Stilllegung im
Grundwasserschutz eine vergleichsweise gute ,Okoeffizienz’ haben,

— keine der MaBBnahmen eine Forderkulisse im Hinblick auf Wassererosionsschutzziele
hat und die schlechten Treffgenauigkeiten zumindest teilweise durch fehlende Steue-
rung erkldrt werden konnen.

Kosten-Wirksamkeitsrelation der Mallnahmen mit Schutzwirkung gegen Winderosion

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhéltnis der durch die MaBBnahmen erreich-
ten erosionsgefdhrdeten Fldchen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl. Kapi-
tel 2.2). In der Tabelle sind die Kosten-Wirksamkeitsrelation als dimensionsloser Quotient
und das daraus resultierende Ranking der MafBnahmen dargestellt. Die Ergebnisse sind
jedoch ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschitzung zu interpretieren
(letzte Spalte der Tabelle).

Es wird deutlich, dass fiinf MalBnahmen eine {iberdurchschnittlich gute Kosten-
Wirksamkeitsrelation aufweisen, darunter zwei mit Bodenschutzzielen und nur eine Maf3-
nahme mit sehr positiver [++] Wirkungseinschitzung. Sie liegen mit Werten von 3,21 bis
1,20 iiberwiegend deutlich iiber dem Schnitt von 1,19. Die sechs (Teil-)MaBnahmen mit
Bodenschutzzielen erreichen zusammen eine ,durchschnittliche Okoeffizienz’ von 1,14,
wobei dieses Ergebnis allerdings maflgeblich durch die MaBBnahme Zwischenfruchtanbau
mit 3,21 gepréigt wird. Vier der sechs Maflnahmen mit Bodenschutzzielen haben eine un-
terdurchschnittliche Kosten-Wirksamkeitsrelation.
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Die fiinf Maflnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] haben zusammen betrachtet eine
deutlich unterdurchschnittliche Kosten-Wirksamkeitsrelation von 0,61, was insbesondere
auf das schlechte Abschneiden der Langjdhrigen Stilllegung und des PSM-Verzichts im
Obstbau zuriickzufiihren ist. Uberdurchschnittlich gut schneidet jedoch nur die Stilllegung
im Grundwasserschutz ab (1,46), alle anderen MaBBnahmen haben unterdurchschnittliche
Kosten-Wirksamkeitsrelationen.

Tabelle 29: Kosten-Wirksamkeitsrelation der Maflnahmen mit Winderosionsschutz-

wirkung

Malinahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits- Ranking Wirkung
relationV [+, ++]

Zwischenfruchtanbau 2-A7 ° 3,21 1 +
GW Teil-Okolandbau f4-d 3,20 2 +A
GW Stilllegung fa-c 1,46 3 ++
GW Okolandbau f4-e 1,42 4 +A
Okolandbau Acker 2-C . 1,20 5 +
MDM-Verfahren 2-A2 . 0,85 6 ++
Okolandbau Griinland 2-C . 0,83 7 +
Griinlandextensivierung f2-B . 0,72 8 +
GW Griinlandextensivierung f4-a 0,61 9 +
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b 0,57 10 ++
Langj. Stilllegung m.H. 2-D 0,18 11 ++
PSM-Verzicht Obst f2-A1 . 0,00 12 ++
Durchschnitt alle MaRnahmen 1,19

++ MalRnahmen 0,61

+ MalRnahmen 1,60

1) Flachenanteile/Kostenanteile.
A nur auf Ackerflichen.

Quelle: Eigene Berechnung.

Die MaBnahmen mit einfach positiver [+] Wirkung haben zusammen betrachtet hingegen
eine deutlich iiberdurchschnittliche Kosten-Wirksamkeitsrelation von 1,60. Ursache dafiir
sind u. a. die sehr guten Werte fiir den Zwischenfruchtanbau und den Teil-Okolandbau im
Grundwasserschutz. Der Okolandbau insgesamt (Acker- und Griinlandnutzung zusammen)
bleibt mit einer Kosten-Wirksamkeitsrelation von 1,02 leicht unterdurchschnittlich. Auf-
fallig ist auch hier das schlechte Abschneiden der Griinlandextensivierung (f2-B), die auch
als flichenstarke Mallnahme nur ein Kosten-Wirksamkeitsverhaltnis von 0,72 erreicht.

Die Ubersicht iiber die Praferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Tabel-
le 30) hilft dabei, die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuordnen. Es
kann hier selbstverstdndlich nur ein relativer Vergleich erfolgen, der innerhalb der be-
trachteten Mallnahmengruppe erfolgt. Als Orientierungswert wird der Mittelwert der Er-
gebnisse herangezogen. Strenger gefasste Orientierungswerte wéren denkbar, wiirden je-
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doch eine Aussageschirfe suggerieren, die durch die Datengrundlage und Vorgehensweise
nicht abgesichert werden kann.

Die Ubersicht zeigt, dass der Zwischenfruchtanbau (f2-A7) und der Okolandbau (f2-C) als
einzige Maflnahmen sowohl in ihrer Treffgenauigkeit, Flachenrelevanz, als auch aufgrund
ihrer Kosten-Wirksamkeitsrelation im Vergleich sehr gut abschneiden. Allerdings haben
sie beide nur eine einfach positive [+] Wirkungseinschitzung. Als iiberwiegend ackerbau-
liche MaBnahmen (auBer dem Okolandbau auf Griinlandflichen) werden sie auf besonders
erosionsgefahrdeten Standorten wirksam und erfiillen — im Unterschied zu Griinlandma@-
nahmen — Vorsorgeziele des Erosionsschutzes. Im bestehenden MaBnahmenspektrum
kommt beiden MaBlnahmen die gréte Bedeutung zur Forderung erosionsmindernder An-
bautechniken zu.

Tabelle 30: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte
(Winderosion)
. . L N . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>= 42,0 %] [>=833%] [<=67 EUR/ha] [>=1,19]
1 e f2-Al f4-d o 2-C o 2-A7 o 2-A7
2 o f2-A2 o f2-A7 o f2-A2 f4-d f4-d
3 2-D f4-b o 2-B e 2-C f4-c
4 4-b f4-c o f2-A7 f4-¢ f4-e
5 f4-c e f2-C e f2-B o f2-C
6 f4-¢
7 f4-a

e Mafinahmen mit Bodenschutzziel.
Es wurden Maflnahmen aufgefiihrt, die bei den Einzelergebnissen {iber dem Durchschnitt aller Ma3nahmen liegen.
Bei dem Kriterium Wirkung wurden nur MaBinahmen mit sehr positiver Wirkung gelistet.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Aus Erosionsschutzsicht nicht nachvollziehbar ist jedoch der Zuschnitt der Forderkulisse
fir den Zwischenfruchtanbau (vgl. Kap. 3.1.3). Sie umfasst lediglich eine Auswahl der
Ostlichen Landkreise Niedersachsens, wéihrend hohe Winderosionsgefahrdungen fast im
gesamten niedersidchsischen Tiefland auftreten. Fiir eine effektive Forderung von Erosi-
onsschutzmafBnahmen ist die Kulisse zu klein.

Weitere MaBBnahmen mit tiberdurchschnittlicher Kosten-Wirksamkeitsrelation gehoren zu
den Grundwasserschutzmafnahmen (f4), die kein explizites Bodenschutzziel aufweisen.
Sie haben alle keine groBe Flichenrelevanz, allerdings auch eine iliberdurchschnittliche
Treffgenauigkeit. Die Stilllegungsmallnahme hat dariiber hinaus eine sehr positive [++]
Wirkungseinschétzung.
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Auch die MDM-Verfahren (f2-A2) und die Griinlandextensivierung (f2-B) konnten fl&-
chenméBig einen bedeutenden Beitrag zum Winderosionsschutz leisten, wenn ihre Treff-

genauigkeit verbessert wird. Hierfiir ist eine gezielte Lenkung der Maflnahmen erforder-
lich.

Zusammenfassende Betrachtung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— die 12 MaBnahmen mit Winderosionsschutzwirkung mit 42 % insgesamt zwar eine
deutlich hohere Treffgenauigkeit als die MaBnahmen mit Wassererosionsschutzwir-
kung erreichen, aber damit immer noch unter der statistisch zu erwartenden Grofe lie-
gen,

— unter den flachenstarken Mallnahmen mit Bodenschutzzielen nur der Zwischenfrucht-
anbau (f2-A7) und der Okolandbau (f2-C) iiberdurchschnittliche Treffgenauigkeiten
aufweisen,

— die ackerbaulichen Mallnahmen mit Winderosionsschutzwirkung zwar eine {iber-
durchschnittliche Treffgenauigkeit haben, aber auch immer noch unter der statistisch
zu erwartenden Zufallsgrofle liegen; es werden damit nur knapp 5 % der sensiblen
Ackerflachen erreicht,

— der geforderte Flichenumfang ackerbaulicher MaBBnahmen bei Weitem nicht ausreicht,
um alle sensiblen Gebiete zu erreichen,

— von den fiinf MaBBnahmen mit besonders positiver [++] Erosionsschutzwirkung nur die
flichenschwache MafBinahme f4-c (GW Stilllegung) eine gute ,Okoeffizienz’ hat,

— die einzige MaBnahme mit Forderkulisse (Zwischenfruchtanbau, f2-A7) vergleichs-
weise eine sehr hohe Treffgenauigkeit und sehr gute ,Okoeffizienz’ hat;

— die schlechten Treffgenauigkeiten der anderen flachenstarken MaBBnahmen mit Boden-
schutzzielen zumindest teilweise durch fehlende Steuerung erklirt werden konnen.

Gemeinsame Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung der MaRnahmen mit Schutzwirkung ge-
gen Wasser- und Winderosion

Die Betrachtung der Kosten-Wirksamkeitsrelationen der Maflnahmen mit Erosionsschutz-
wirkung bei einer kombinierten Auswertung der wasser- und winderosionsgefdhrdeten
Fliachen zeigt folgendes Bild (Tabelle 31).

Zunichst wird deutlich, dass die Bewertungsextrema nicht mehr so weit auseinander lie-
gen, wie bei den Einzelbewertungen, d. h. die Vorziiglichkeit der Einzelma3nahmen wird
etwas relativiert. Gleichzeitig erreichen mehr MaBBnahmen (sieben im Vergleich zu fiinf)
tiberdurchschnittliche Kosten-Wirksamkeitsrelationen, das Spektrum zu priferierender
MalBnahmen erweitert sich damit. Eine differenzierte Betrachtung im Hinblick auf die Ur-
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sachenbekdmpfung der Erosionserscheinungen (wasser- oder windinduziert) ist bei der
gemeinsamen Betrachtung jedoch nicht mehr moglich.

Mit Abstand die besten Ergebnisse erreichen der Zwischenfruchtanbau (f2-A7) und die
Grundwasserschutzmafinahmen (f4); letztere jedoch nur bedingt mit Flichenrelevanz. Auf-
fillig schlechte Werte erhalten auch hier der Okolandbau (f2-C; auf Acker und Griinland
zusammen: 0,98) und die Griinlandextensivierung (f2-B). Unter den flichenstarken Mal3-
nahmen mit Bodenschutzzielen wiren demnach der Zwischenfruchtanbau (f2-A7) und die
MDM-Vertfahren (f2-A2) fiir den Erosionsschutz zu empfehlen.

Tabelle 31: Kosten-Wirksamkeitsrelation der Maflnahmen mit Beitrag zum Erosions-
schutz (gesamt)

MaRnahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeitsrelation ¥ Wirkung
Erosion gesamt ~ Wassererosion Winderosion [+, ++]

Zwischenfruchtanbau 2-A7 . 2,38 0,05 3,21 +
GW Teil-Okolandbau f4-d 2,37 0,00 3,20 +A
GW Okolandbau fA-¢ 1,54 1,62 1,42 +A
GW Stilllegung f4-c 1,43 1,22 1,46 ++
PSM-Verzicht Obst f2-A1 . 1,27 3,96 0,00 +/++
MDM-Verfahren 2-A2 . 1,17 1,73 0,85 ++
Okolandbau Acker 2-C . 1,15 0,93 1,20 +
Okolandbau Griinland f2-C . 0,80 0,63 0,83 +
Griinlandextensivierung 2-B . 0,76 0,75 0,72 +
GW Griinlandextensivierung f4-a 0,76 1,01 0,61 +
Langj. Stilllegung m.H. f2-D 0,58 1,39 0,18 ++
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b 0,50 0,26 0,57 ++
Koop Feuchtgriinland f3-b 0,00 0,00 - +
Durchschnitt alle MalRnahmen 1,13 1,04 1,19

++ MalBnahmen 0,99 1,15 0,61

+ MaRBnahmen 1,22 0,99 1,60

1) Flachenanteile/Kostenanteile.
A nur auf Ackerflachen.

Quelle: Eigene Berechnung.

3.2 Malnahmen mit Schutzwirkung vor Stoffeintragen in das Grund-
wasser

Die Kosten-Wirksamkeitsanalyse der MaBnahmen mit Schutzwirkung vor Stoffeintrigen
in das Grundwasser fokussiert im Folgenden auf zwei Untersuchungsansitze. Zum einen
wird die Effizienz der Mallnahmen im Hinblick auf die Zielgebiete der Grundwasserkorper
der WRRL untersucht. Die erstmalige Bewertung der Grundwasserkorper beriicksichtigt
dabei sowohl Emissions- als auch Immissionsdaten im Hinblick auf diffuse Stickstoffein-
trage (MU, 2006). Zum anderen wird die Effizienz der Maflnahmen vor dem Hintergrund
(modellhaft ermittelter) nitratauswaschungsgefihrdeter Gebiete (Forschungszentrum Jii-
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lich, 2007; Kunkel, 2006) untersucht. Die Modellierung des Forschungszentrums Jiilich
nimmt damit quasi eine ,vermittelnde Stellung’ zwischen den Emissionen (N-Bilanz) und
den Immissionen (Nitrat im Grundwasser) ein.

3.2.1 Problemlage in Niedersachsen

Zielsetzung des Entwicklungsplans

Der Schutz des Wassers vor stofflichen Beeintridchtigungen ist im Entwicklungsplan als
allgemeines Ziel fiir NAU-Maflnahmen und als spezifisches Ziel fiir die Trinkwasser-
schutzmafinahmen deklariert worden. Mit Einfiihrung der ModulationsmaBBnahmen sind
weitere grundwasserschutzrelevanter Ziele verkniipft. Im Einzelnen sind zu nennen:

— Fir die umweltfreundliche Giilleausbringung: Mineralische Diingemittel einsparen
und Néhrstoffauswaschungen verringern, effizienter und sparsamer Einsatz fliissiger
Wirtschaftsdiinger,

—  fur den Anbau von Zwischenfrichten und Untersaaten: Schutz vor Erosion und Nihr-
stoffaustrag.

Nitratauswaschungsgefahrdete Flachen (FZJ)

Die nitratauswaschungsgefdhrdeten Flichen Niedersachsens werden anhand der Auswer-
tungen des Forschungszentrums Jiilich (FZJ) beschrieben (Kunkel, 2006) (Karte A-3). Es
erfolgt eine einheitliche Wertzuweisung je Feldblock, wodurch sich die Anteile nitrataus-
waschungsgefdhrdeter Flichen im Vergleich zum Ausgangsdatenbestand verschieben
(zum Vorgehen vgl. Kapitel 2.2). Die Konsequenzen des Vorgehens fiir die Flichenbilanz
der Nitratauswaschungsgefihrdung wird in Abbildung 8 veranschaulicht.

Der Vergleich der beiden Darstellungsmoglichkeiten zeigt, dass durch einheitliche Wert-
bildung auf Feldblockebene deutlich mehr Fliche als nitratauswaschungsgefihrdet ausge-
wiesen wird, als durch die Originalquelle nach FZJ (Kunkel, 2006). Die Differenz betragt
gut 195.000 ha oder 23 Prozentpunkte. Methodisch bedingt wird somit die Treffgenauig-
keit der MafBnahmen iiberschétzt.
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Abbildung 8: Gegeniiberstellung der Nitratauswaschungsgefahrdung auf Feldblock-
basis und auf Rasterbasis (FZJ)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Forschungszentrum Jilich (FZJ) (Kunkel, 2006) und
InVeKoS-GIS.

Im Folgenden wird die Verteilung nitratauswaschungsgefahrdeter Flachen auf Feldblock-
ebene in Niedersachsen ndher beschrieben. Die gut 843.000 ha auswaschungsgefdhrdeten
Feldblocke neben fast ein Drittel der LF Niedersachsens ein, das entspricht rd. 18 % der
Landesfléache.

Wird die Nutzungsverteilung nach FNN auf den auswaschungsgefahrdeten Fldchen analy-
siert (Tabelle 32) so zeigt sich, dass mit Abstand die meisten nitratauswaschungsgefiahrde-
ten Flachen unter Ackernutzung liegen (auf 23,5 % der LF, das sind 77 % aller Nutzungs-
typen). Griinland nimmt 7 % der nitratauswaschungsgefihrdeten Feldblocke ein, andere
Kulturen spielen mit zusammen 2.224 ha in der Flidchenbilanz eine marginale Rolle (vgl.
hierzu auch die Beschreibung der Datengrundlagen in Kapitel 2.1).

Tabelle 32: Nutzungstypen auf nitratauswaschungsgefahrdeten Feldblocken in Nie-
dersachsen
Grunland Ackerland Dauerkulturen Wald Y Gesamt

[ha]  [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF]

190.320 7,1 630.563 23,5 2.084 0,1 140 0,0 823.107 30,7

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

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von InVeKoS-GIS, FNN und FZJ (Kunkel, 2006).
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Das Grundwasserbelastungspotenzial von Ackerflachen ist im Regelfall hoher einzuschit-
zen als das von Griinlandflichen. Daher liegt ein besonderes Augenmerk auf den rd.
630.500 ha Ackerflachen, die in nitratauswaschungsgefiahrdeten Gebieten liegen.

Grundwasserkorper, die intensiver zu untersuchen sind

Die in der erstmaligen Beschreibung des chemischen Zustands erfassten Grundwasserkor-
per (GWK), die ,intensiver zu untersuchen’ sind (d. h. mit ,unwahrscheinlicher/unklarer’
Zielerreichung), nehmen iiber 68 % der Landesfliche ein (vgl. Tabelle 33; Karte A-3).
Durch die Verschneidung mit dem InVeKoS-GIS werden die Feldblocke unter landwirt-
schaftlicher Nutzung ermittelt, die auf sensiblen GWK liegen. Es sind gut 1,9 Mio. ha, die
40 % der Landesfldche oder 72 % der LF umfassen. Allein schon aufgrund des sehr hohen
Flichenumfangs der LF, die als sensibles Gebiet eingestuft wird, ist damit zu rechnen,
dass sehr viele grundwasserschutzwirksame Maflnahmen innerhalb dieser Gebiete liegen.

Tabelle 33: Feldblocke und Grundwasserkorper, die intensiver zu untersuchen sind
Flache Anteile an der Anteile an der
Landesflache LE Y
[ha] [%] [%0]
GWEK, die intensiver zu untersuchen sind 3.257.847 68,4 --
Feldblocke auf GWK, die intensiver zu untersuchen sind 1.927.704 40,5 71,8

GWK = Grundwasserkorper. 1) Die LF entspricht der digitalisierten Feldblockflache des InVeKoS-GIS.

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

Wird die Nutzungsverteilung nach FNN auf den GWK, die ,intensiver zu untersuchen’
sind analysiert (Tabelle 34), so zeigt sich wie bei den nitratauswaschungsgefihrdeten Fla-
chen (FZJ), wenn auch nicht ganz so ausgeprégt, dass mit Abstand die meisten sensiblen
Flachen unter Ackernutzung liegen (73 % aller Nutzungstypen oder 1,3 Mio. ha); das ist
fast die Hélfte der LF. Griinland nimmt 18,5 % der sensiblen Feldblécke ein, andere Nut-
zungen spielen mit zusammen 4.400 ha in der Flachenbilanz eine marginale Rolle. Das
Verhiltnis Griinland- zu Ackernutzung in den sensiblen Gebieten nach WRRL stellt sich
mit 1:3 dhnlich dar, wie auf den nitratauswaschungsgefiahrdeten Fldchen nach FZJ.
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Tabelle 34: Nutzungstypen auf Grundwasserkorpern, die nach Bestandserfassung zur
WRRL intensiver zu untersuchen sind

Grinland Ackerland Dauerkulturen wald Gesamt
[ha]  [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF]

496.008 18,5 1.335.087 49,7 4.090 0,2 346 0,0 1.835.531 68,4

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

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von InVeKoS-GIS, FNN und (2006).

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 gibt eine Ubersicht iiber die Ressourcenschutzbeitrige (Wirkungen) der Mafnah-
men zum Erosionsschutz.

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 sind die Malnahmen mit Wasser-
schutzzielen mit einem Punkt markiert. Von den 21 (Teil-)MaBnahmen haben zehn ein
Ressourcen- oder Grundwasserschutzziel und 18 MaBBnahmen eine positive Grundwasser-
schutzwirkung. Die Mallnahmen ohne Wasserschutzwirkung werden im Folgenden nicht
weiter betrachtet. Sie umfassen drei der 21 (Teil-)MafBnamen.

Alle mit einem Punkt versehenen MaBinahmen nennen mehr oder weniger explizite
Grundwasserschutzziele. Selbstverstindlich ist dies bei den fiinf Grundwasserschutzmal-
nahmen. Aber auch die Modulationsmaflnahmen umweltfreundliche Giilleausbringung und
Anbau von Zwischenfriichten und Untersaaten nennen solche Ziele (vgl. oben), genauso
wie die alteingefiihrten MSL-MaBBnahmen PSM-Verzicht im Obstbau, Griinlandextensivie-
rung und Okolandbau.
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Tabelle 35: Grundwasserschutzbeitrag der Agrarumweltmafinahmen
MaRnahme Code MaBnahmen, die zum Schutz vor Nitrateintragen
in das Grundwasser beitragen
Ziel Wirkung
Tiergenetik fl — 0
PSM-Verzicht Obst 2-Al ° ++
MDM-Verfahren f2-A2 — +
Giilleausbringung f2-A3 ° +
Bliihflachen 2-A4 — 0
Bliihstreifen f2-AS — ++
Schonstreifen f2-A6 — +
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . ++
Griinlandextensivierung f2-B ° +
Okolandbau f2-C . ++A, +G
Langj. Stilllegung f2-D — ++
Koop Biotoppflege f3-a — 0
Koop Feuchtgriinland f3-b — +
Koop Dauergriinland f3-c — +
Koop Gastvogel f3-d — +
Koop Ackerrandstreifen f3-e — ++
GW Griinlandextensivierung f4-a ° ++
GW Umwandlung Acker-Griinland  f4-b ° ++
GW Stilllegung f4-c ° ++
GW Teil-Okolandbau fa-d ° ++
GW Okolandbau f4-¢ ° ++
Ziele:
. Ziele fiir das Schutzgut angegeben
— keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben
Wirkungen:
0 keine oder neutrale Wirkung
+ positive Wirkung
++ sehr positive Wirkung
A auf Ackerland
G auf Griinland

Quelle: Eigene Darstellung.

3.2.3  Wirksamkeit (Effektivitat) der MalRnahmen

Die Wirksamkeit oder Effektivitdt der MaBnahmen ergibt sich einerseits aus ihrem Wir-
kungsbeitrag, andererseits aus ihrer Treffgenauigkeit. Beide Aspekte werden daher hier in
einem Kapitel gemeinsam betrachtet (Tabelle 36 und Abbildung 9).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der MaBnahmen auf nitratauswaschungsgefahr-
deten (FZJ) Flachen

Die Abbildung vermittelt einen schnellen Uberblick iiber die Treffgenauigkeit der MaB-
nahmen mit Wirkung gegen Nitratauswaschung: 31 % der Feldblockfliche Niedersachsens
sind als nitratauswaschungsgefidhrdete sensible Gebiete einzuschdtzen. Von den knapp
285.000 ha Maflnahmenflache mit Wirkung gegen Nitratauswaschung liegen 27 % inner-
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halb der sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau zu bewerten' . Sie decken 9 % der
nitratauswaschungsgefiahrdeten Feldblockfldche ab.

Abbildung 9: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit auf nitratauswaschungsge-
fahrdeten Flachen

—_— -
— 31 % der Feldblockfldche

ist nitrataustragsgefahrdet.

— | 27 % der MaBinahmen
liegen auf nitrataustragsge-
fahrdeten Flachen.

9 % der sensiblen Gebiete

werden damit erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung .

Die Tabelle 36 ermdglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute MaBnahmenfldche 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 spezifische Forderkulissen” fiir die f4-MaBnahmen vor-
gesehen, die sich auf die Treffgenauigkeit der Malnahmen auswirken kénnen. Auch der
Zwischenfruchtanbau (f2-A7) hat eine Forderkulisse - wenn auch nicht speziell im Hin-
blick auf den Grundwasserschutz -, die sich auf Teilgebiete des niedersdchsischen Tief-
lands erstreckt. Die Mallnahme Schonstreifen (f2-A6) wurde nur ein Jahr angeboten und
auf den Landkreis Wolfenbiittel beschriankt. Die Vertragsnaturschutzmafinahmen sind
grundsidtzlich an fachlich definierte Kulissen gebunden, die sich — verkiirzt formuliert —
auf Fragestellungen der Erhaltung der Biodiversitdt konzentrieren. Thre Treffgenauigkeit
kann daher nicht direkt mit der anderer Ma3nahmen verglichen werden.

Die Auswertung zeigt, dass die Gesamt-Treffgenauigkeit mit 27 % recht niedrig liegt, wo-
bei die MaBnahmen mit sehr positiver [++] Grundwasserschutzwirkung mit einem Schnitt

Die Treffgenauigkeit liegt damit unter der statistisch zu erwartenden Grof3enordnung.

17
Vorranggebiete fiir Wassergewinnung, die in Raumordnungsprogrammen festgelegt sind oder deren

rdumliche Abgrenzung durch hydrogeologische Gutachten hinreichend genau bestimmt ist.
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von 33 % deutlich iiber dem Gesamtschnitt und mit weiten Abstand vor den MafBBnahmen
mit einfach positiver Wirkung [+] liegen (25 % Treffgenauigkeit).

Tabelle 36: Wirksamkeit der Maflnahmen mit Grundwasserschutzwirkung auf nitrat-
auswaschungsgefihrdeten (FZJ) Flichen

MafRnahmen Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache Trefferfliche”  genauigkeit”
[+, ++] [ha] [ha] [%]

mit ++ Wirkung

GW Teil-Okolandbau fa-d . ++ 29 20 59
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . ++ 426 685 38
Koop Ackerrandstreifen f3-e ++ 423 727 37
GW Okolandbau f4-¢ . ++ 1.076 1.932 36
GW Stilllegung f4-c . ++ 1.513 2.920 34
GW Griinlandextensivierung f4-a . ++ 567 1.096 34
Okolandbau Acker f2-C . ++ 8.808 17.770 33
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . ++ 5.066 10.617 32
Bliihstreifen f2-A5 ++ 1.092 2.461 31
Langj. Stilllegung f2-D ++ 19 72 21
PSM-Verzicht Obst f2-A1 . ++ 0 23 0
Summe/Durchschnitt 19.019 38.323 33
mit + Wirkung

Schonstreifen f2-A6 + 10 15 39
Gilleausbringung 2-A3 . + 18.340 40.111 31
MDM-Verfahren 2-A2 + 19.659 46.180 30
Okolandbau Griinland f2-C . + 6.180 21.946 22
Griinlandextensivierung f2-B . + 10.862 42.957 20
Koop Dauergriinland f3-c + 1.071 4.695 19
Koop Feuchtgriinland f3-b + 320 6.323 5
Koop Gastvogel f3-d + 95 8.529 1
Summe/Durchschnitt 56.537 170.756 25
Summe/Durchschnitt gesamt 75.556 209.079 27

1) MaBnahmen auf nitratauswaschungsgefahrdeten Flidchen.
2) MaBnahmen auflerhalb nitratauswaschungsgeféhrdeter Flachen.
3) Anteil der MaBinahmenfliache auf Trefferflichen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Auftillig ist jedoch, dass selbst die Maflnahmen des Grundwasserschutzes Treffgenauig-
keiten von max. 40 bis 60 % erreichen. Diese Ergebnisse sind vermutlich auf unterschied-
liche Bezugsrdume zuriickzufiihren. Wihrend der Analyse des FZJ eine bundesweite
Sichtweise zugrunde liegt, werden die f4-MaBnahmen gezielt in Wasservorranggebieten
Niedersachsens eingesetzt, um eine definierte Wasserqualitdt zur Trinkwassergewinnung
zu erreichen oder zu erhalten. Dabei spielen u. a. auch Vorsorgegesichtspunkte und das
Mischungsverhéltnis von belastetem und unbelastetem Grund- bzw. Rohwasser eine Rolle.
Auch werden hier groBmalBstibliche Kartengrundlagen zur Entscheidungsfindung heran-
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gezogen. Von Interesse ist die Stoffkonzentration im gewonnenen Rohwasser am lokalen
Brunnen, nicht die Nitratfracht, die liber das Grundwasser in Oberflichengewésser und
Meere gelangen kann. Die beiden Zielstellungen sind somit nicht vollstindig miteinander
in Deckung zu bringen. Die Ergebnisse zeigen trotzdem, dass die f4-MalBBnahmen als spe-
zifische Grundwasserschutzmafinahmen auch unter dem anderen Blickwinkel der Auswer-
tung des FZJ die hochsten Treffgenauigkeiten erlangen. Durch den Einsatz der Malinah-
men ausschlieSlich in Gebietskulissen, wird unter dem Blickwinkel eines Trinkwasser-
schutzes eine 100-prozentige Treffgenauigkeit erreicht.

Die Auswertung der flichenstarken MaBnahmen (f2-A2, £2-A3, f2-A7, £2-B, f2-C) ohne
spezifische Kulisse fiir den Grundwasserschutz zeigt ebenso keine Besonderheiten, wie die
Gesamtheit der MaBBnahmen mit Grundwasserschutzziel; beide Gruppen liegen im Mittel
der Treffgenauigkeit aller Mafinahmen. Die Griinlandextensivierung als eine der flachen-
starken Maflnahmen mit Grundwasserschutzziel schneidet mit nur 20 % Treffgenauigkeit
erstaunlich schlecht ab. Auch der PSM-Verzicht im Obstbau hat eine schlechte (keine)
Treffgenauigkeit. Sie spielt flichenmifBig jedoch keine Rolle. Die Mafinahme hat zwar ein
Grundwasserschutzziel, fokussiert jedoch auf Pflanzenschutzmitteleintrige, nicht auf Nit-
rateintrage. Insofern ist die Betrachtung auf der Basis von FZJ nur bedingt aussagekréftig.

Die Mafinahmen, die auf auswaschungssensiblen Ackerflachen durchgefiihrt werden, um-
fassen ca. 37.000 ha" und haben eine leicht iiberdurchschnittliche Treffgenauigkeit von
31 %. Sie erzielen mit zwei Ausnahmen einen sehr positiven [++] Wirkungsbeitrag. Der
Anteil treffgenauer Mallnahmen in sensiblen Ackerbaugebieten liegt mit 49 % jedoch
deutlich unter dem Ackerflichenanteil von 76,6 % in den sensiblen Gebieten. Vor diesem
Hintergrund muss den MaBnahmen auf Ackerland im Hinblick auf ihre Grundwasser-
schutzwirkung (Reduzierung der Nitratauswaschung)

— erstens eine ungeniligende Fldchendeckung bescheinigt werden (potenziell konnten
nach den Forderdaten von 2005 ca. 118.370 ha MaBnahmen fiir den Grundwasser-
schutz auf Ackerflichen wirksam werden, es sind jedoch 630.563 ha Ackerflidche
auswaschungsgefdhrdet; das entspricht einem theoretischen maximalen Deckungsgrad
von 19 %);

— zweitens eine ungeniigende Treffgenauigkeit bescheinigt werden (die Treffgenauigkeit
der Ackermafinahmen liegt mit 31 % zwar leicht iiber dem Durchschnitt aller MaB3-
nahmen, aber deutlich unter dem Anteil von knapp 77 % Ackerflachen in den sensib-
len Gebieten); insbesondere die flachenstarken MSL-MaBinahmen schneiden schlecht
ab;

18

Es werden nur eindeutig zurechenbare Malnahmen angerechnet: f2-A2, £2-A7, f2-C (auf Acker), f3-e,
f4-b, f4-c, f4-d, f4-e.
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— andererseits positiv angerechnet werden, dass fiir die Grundwasserschutzmaflinahmen
Forderkulissen bestehen, die eine effiziente Lenkung der MaBBnahmen gewéhrleistenlg.

Es lésst sich als Resiimee festhalten, dass die MaBBnahmen mit sehr positiver [++] Wirkung
eine deutlich bessere Wirksamkeit entfalten (bessere Wirkung und bessere Treffgenauig-
keit) als die Maflnahmen mit einfach positiver [+] Wirkung. In der Gruppe der Malinah-
men mit Grundwasserschutzziel ist die Wirksamkeit jedoch heterogen zu beurteilen. Deut-
lich herausragend sind die GrundwasserschutzmaBnahmen (f4), gefolgt vom Okolandbau
(f2-C auf Ackerfldachen), dem Zwischenfruchtanbau (f2-A7 und der Giilleausbringung (f2-
A3) als flichenstarke MaBBnahmen.

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der MaBnahmen auf GWK, die intensiver zu un-
tersuchen sind *

Die Abbildung vermittelt einen Schnelliiberblick liber die Treffgenauigkeit der Malinah-
men mit Grundwasserschutzwirkung: 72 % der Feldblockflache Niedersachsens liegen auf
GWK, die ,intensiver zu untersuchen’ sind; sie sind als sensible Gebiete einzuschétzen.
Von den knapp 285.000 ha MaBnahmenfliche mit Wirkung gegen diffuse Stoffeintrdge
liegen 66 % innerhalb der sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau zu bewerten” .
Sie decken damit 10 % der gefdhrdeten Feldblocke ab.

Abbildung 10: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit in sensiblen Gebieten nach
WRRL

72 % der Feldblockfliache
// ist sensibles Gebiet gemiB
WRRL.

/ 66 % der Maflnahmen
liegen auf sensiblen Fla-
chen geméfl WRRL.
10 % der sensiblen Gebiete

werden damit erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

® Deren Zielkulisse allerdings nicht deckungsgleich mit der hier vorliegenden Fragestellung ist.

20 . . L . . . .
Im Folgenden werden die Grundwasserkorper, die ,intensiver zu untersuchen’ sind als sensible Gebie-

te gemi3 WRRL oder Zielflichen der WRRL bezeichnet. Die WRRL selbst fiihrt diese Bezeichnungen
nicht ein.

2 . S . . .
Die Treffgenauigkeit liegt damit innerhalb der statistisch zu erwartenden GréBenordnung.
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Die Tabelle 37 ermoglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind die absolute MaBBnahmenfliche in Hektar und der Anteil der
MaBnahmenfldche, der innerhalb der sensiblen Gebiete liegt in Prozent. Mallnahmen, fiir
die ein Grundwasserschutzziel vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Auf die Lenkungswirkung von Foérderkulissen und deren Einfluss auf die Treffgenauigkeit
wurde bereits ausfiihrlich eingegangen (vgl. oben).

Tabelle 37: Wirksamkeit der Mafinahmen mit Grundwasserschutzwirkung auf sensib-
len Gebieten nach WRRL
MafRnahmen Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache ! Trefferflache?  genauigkeit®
[+, ++] [ha] [ha] [%]

mit ++ Wirkung

GW Teil-Okolandbau f4-d . ++ 47 2 97
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . ++ 13.860 1.824 88
Okolandbau Acker f2-C . ++ 18.501 8.077 70
Bliihstreifen f2-A5 ++ 2.412 1.141 68
Koop Ackerrandstreifen f3-e ++ 739 411 64
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . ++ 574 536 52
GW Okolandbau f4-¢ . ++ 1.535 1.473 51
GW Stilllegung f4-c . ++ 2.057 2.376 46
Langj. Stilllegung m.H. 2-D ++ 38 53 42
GW Griinlandextensivierung f4-a . ++ 642 1.022 39
PSM-Verzicht Obst 2-A1 . ++ 7 16 30
Summe/Durchschnitt 40.412 16.930 70
mit + Wirkung

Schonstreifen f2-A6 + 24 1 96
Gilleausbringung f2-A3 . + 51.414 7.037 88
Koop Dauergriinland f3-c + 4.547 1.219 79
Okolandbau Griinland f2-C . + 17.605 10.522 63
MDM-Verfahren f2-A2 + 39.999 25.840 61
Griinlandextensivierung f2-B . + 32.020 21.798 59
Koop Feuchtgriinland f3-b + 1.885 4.758 28
Koop Gastvogel f3-d + 567 8.057 7
Summe/Durchschnitt 148.062 79.232 65
Summe/Durchschnitt gesamt 188.474 96.161 66

1) Mafnahmen auf nitratauswaschungsgefihrdeten Flachen.
2) MaBnahmen auflerhalb nitratauswaschungsgeféahrdeter Flachen.
3) Anteil der MaBinahmenfliache auf Trefferflichen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Im Vergleich zu den Mallnahmen auf nitratauswaschungsgefiahrdeten (FZJ) Flachen zeigt
sich in den Zielgebieten der WRRL zunéchst einmal eine deutlich hohere Treffgenauigkeit
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von durchschnittlich 66 % (gegeniiber 27 %). Sie liegt damit aber immer noch unter der
statistisch zu erwartenden GrofBenordnung, bei einem Fldchenanteil von 72 % sensibler
Gebiete an der LF. Die Treffgenauigkeit kann somit auch auf den Flichen der WRRL nicht
als gut bewertet werden.

Die MaBnahmen mit sehr positiver [++] Wirkung haben mit 70 % eine leicht bessere
Treffgenauigkeit als die Mallnahmen mit einfach positiver [+] Wirkung (65 %). Herausra-
gend sind der Teil-Okolandbau des Grundwasserschutzes (f4-d), der Zwischenfruchtanbau
(f2-A7) und der Okolandbau auf Ackerflichen (f2-C). Somit zdhlen auch zwei flichen-
starke MaBnahmen zu den iiberdurchschnittlich treffgenauen und sehr positiv wirksamen
MaBnahmen.

Auch unter den Mallnahmen mit einfach positiver [+] Wirkung fallen drei MaBBnahmen mit
tiberdurchschnittlichen Treffgenauigkeiten auf: Schonstreifen (f2-A6), umweltfreundliche
Giilleausbringung (f2-A3) und das Kooperationsprogramm Dauergriinland (f3-c). Die an-
deren Mafinahmen liegen im Durchschnitt oder darunter und unter der statistisch zu erwar-
tenden GroBenordnung. Das gilt insbesondere auch fiir die flichenstarken MaBBnahmen
Okolandbau (auf Griinland), MDM-Verfahren und Griinlandextensivierung.

Die MaBnahmen mit Wasserschutzzielen erreichen mit 72 % insgesamt eine liberdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit. Besonders positiv fallen die Mainahmen f4-d, f2-A7, 2-A3
auf.

Die Malinahmen, die auf sensiblen Ackerflachen (GWK, die ,intensiver zu untersuchen
sind’) durchgefiihrt werden, umfassen 78.166 ha” und haben eine durchschnittliche Treff-
genauigkeit von 66 %, was insbesondere auf die flichenstarken Maflnahmen Zwischen-
fruchtanbau (f-A7) und Okolandbau auf Ackerflichen (f2-C) zuriickzufiihren ist.

Die ackerbaulichen MaBBnahmen erzielen mit zwei Ausnahmen (f1-A2, f1-A6) einen sehr
positiven [++] Wirkungsbeitrag. Der Anteil treffgenauer Maflnahmen in sensiblen Acker-
baugebieten weicht mit 66 % jedoch deutlich vom Ackerfldchenanteil von knapp 73 % in
den sensiblen Gebieten ab und liegt unter der statistisch zu erwartenden GroBenordnung.
Vor diesem Hintergrund muss den MaBnahmen auf Ackerland im Hinblick auf ihre
Grundwasserschutzwirkung (Reduzierung diffuser Stoffeintriage)

— erstens eine ungeniligende Flichendeckung bescheinigt werden (potenziell konnten
nach den Forderdaten von 2005 ca. 118.370 ha MaBBnahmen fiir den Grundwasser-
schutz auf Ackerflichen wirksam werden, es sind jedoch rd. 1,335 Mio. ha Ackerfla-

22

Es werden nur eindeutig zurechenbare Malnahmen angerechnet: f2-A2, £2-A7, f2-C (auf Acker), f3-e,
f4-b, f4-c, f4-d, f4-e.
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che als sensibel klassifiziert; das entspricht einem maximalen theoretischen De-
ckungsgrad von nur 9 %);

— zweitens eine ungeniigende Treffgenauigkeit bescheinigt werden (die Treffgenauigkeit
der AckermafBnahmen liegt mit 66 % lediglich im Durchschnitt aller Mafinahmen, aber
noch unter dem Anteil von Ackerflichen von 72 % in den sensiblen Gebieten);

— andererseits positiv angerechnet werden, dass fiir die Grundwasserschutzmaflinahmen
Forderkulissen bestehen, die eine effiziente Lenkung der Maflnahmen gewéhrleistenzs.

Es ldsst sich als Reslimee festhalten, dass die Mallnahmen mit Grundwasserschutzzielen
eine bessere Wirksamkeit entfalten als die MaBBnahmen ohne Zicle. Sie haben in der Sum-
me mit fast drei Viertel aller Trefferflichen eine sehr hohe Flichenrclevanz. Besonders
herauszuheben — da mit sehr positiver [++] Wirkungseinschidtzung, groBer Flachenrele-
vanz und iiberdurchschnittlicher Treffgenauigkeit sind die beidem MaBBnahmen Zwischen-
fruchtanbau (f2-A7) und Okolandbau (f2-C auf Ackerflichen). Die Treffgenauigkeit der
besonders relevanten ackerbaulichen MaBBnahmen ist deutlich besser als die der Griin-
landmafinahmen. Auch ihr Flichenumfang ist deutlich hoher, wenn auch bei weitem nicht
ausreichend, um alle sensiblen Ackerbaugebiete zu erreichen.

Flachenanteile der MaRnahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der Flichenanteile™ der
MafBnahmen in den sensiblen Gebieten bestétigt. Aus der Darstellung der Flidchenanteile in
den nitrataustragsgefdhrdeten Gebieten bzw. den sensiblen Gebieten gemdl WRRL lédsst
sich der Beitrag einzelner Maflnahmen aus dem Gesamtmix der grundwasserschutzwirk-
samen Mallnahmen ablesen.

Deren Zielkulisse allerdings nicht deckungsgleich mit der hier vorliegenden Fragestellung ist.

Fldachenanteile der MaBnahmen werden folgendermaflen berechnet: [Fliche der EinzelmaBnahme im
sensiblen Gebiet] / [Flache aller MaBBnahmen im sensiblen Gebiet] * [100].
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Tabelle 38: Flidchenanteile der MaBnahmen mit Grundwasserschutzwirkung in nitrat-
auswaschungsgefdhrdeten Gebieten nach FZJ

MafRnahme Code Ziel Flachenanteile im
nitrataustragsgefahrdeten Gebiet

(7]

MDM-Verfahren 2-A2 26,02
Giilleausbringung f2-A3 . 24,27
Griinlandextensivierung f2-B . 14,38
Okolandbau Acker 2-C . 11,66
Okolandbau Griinland 2-C . 8,18
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . 6,71
GW Stilllegung f4-c . 2,00
Bliihstreifen 2-A5 1,45
GW Okolandbau f4-e . 1,42
Koop Dauergriinland f3-c 1,42
GW Griinlandextensivierung f4-a . 0,75
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . 0,56
Koop Ackerrandstreifen f3-e 0,56
Koop Feuchtgriinland f3-b 0,42
Koop Gastvogel f3-d 0,13
GW Teil-Okolandbau f4-d . 0,04
Langj. Stilllegung f2-D 0,02
Schonstreifen f2-A6 0,01
PSM-Verzicht Obst 2-Al . 0,00
Durchschnitt 5,26

Quelle: Eigene Darstellung.

Aufgrund recht dhnlicher Ergebnisse konnen die beiden Untersuchungsansétze hier ge-
meinsam betrachtet werden: Nur sechs (Teil-)MaBnahmen haben iiberdurchschnittliche
Flachenanteile, bis auf die MDM-Verfahren haben alle darunter ein Wasserschutzziel. Die
Malinahmen MDM-Verfahren, Giilleausbringung und Griinlandextensivierung haben mit
deutlichem Abstand die meisten Fldchenanteile in den sensiblen Gebieten; der Okolandbau
(Acker- und Griinlandflichen zusammen) zéhlt ebenfalls dazu. Damit sind alle flaichen-
starken MaBnahmen mit Grundwasserschutzzielen auch mit {iberdurchschnittlich hohen
Flichenanteilen in den sensiblen Gebieten vertreten. Diese MaBBnahmen wiren daher fiir
einen grofBflachigen Grundwasserschutz zu préferieren.



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 121

Tabelle 39: Flidchenanteile der MaBnahmen mit Grundwasserschutzwirkung in sen-
siblen Gebieten nach WRRL

MafRnahme Code Ziel Flachenanteile im
nitrataustragsgefahrdeten Gebiet

(7]

Giilleausbringung f2-A3 . 27,28
MDM-Verfahren f2-A2 21,22
Griinlandextensivierung f2-B . 16,99
Okolandbau Acker 2-C . 9,82
Okolandbau Griinland 2-C ° 9,34
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . 7,35
Koop Dauergriinland f3-c 2,41
Bliihstreifen 2-A5 1,28
GW Stilllegung f4-c . 1,09
Koop Feuchtgriinland 3-b 1,00
GW Okolandbau fi-e . 0,81
Koop Ackerrandstreifen f3-e . 0,39
GW Griinlandextensivierung f4-a . 0,34
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b 0,30
Koop Gastvogel f3-d 0,30
GW Teil-Okolandbau f4-d . 0,03
Langj. Stilllegung m.H. f2-D 0,02
Schonstreifen f2-A6 0,01
PSM-Verzicht Obst 2-Al . 0,00
Durchschnitt 5,26

Quelle: Eigene Darstellung.

3.2.4  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 Multifunktiona-
litdt 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.
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Tabelle 40: Zusatznutzen und durchschnittliche Beihilfehohe der MaBnahmen mit
Grundwasserschutzwirkung

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

Giilleausbringung 2-A3 . X X 15 8
GW Teil-Okolandbau f4-d . X X X X 133 33
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . X X 70 35
Koop Gastvogel f3-d X X X 117 39
Okolandbau f2-C . X X X X 158 39
GW Okolandbau f4-¢ . X X X 133 44
Griinlandextensivierung 2-B . X X 103 52
GW Stilllegung f4-c . X X X 159 53
MDM-Verfahren 2-A2 X 72 72
PSM-Verzicht Obst 2-Al . X X 145 73
GW Griinlandextensivierung f4-a . X X X 247 82
Langj. Stilllegung m.H. f2-D X X X 257 86
Koop Dauergriinland f3-c X X X 258 86
Koop Feuchtgriinland f3-b X X X 274 91
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . X X X 445 148
Schonstreifen f2-A6 X X X 500 167
Koop Ackerrandstreifen f3-e X X X 510 170
Bliihstreifen f2-A5 X X X 600 200

Anzahl/Durchschnitt

=
(o]
w
[N
(6]
=
S

233 82

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Andererseits wird deutlich, dass sich durch die Beriicksichtigung des Korrekturfaktors das
Ranking der MaBnahmen untereinander verschiebt. Beispiele dafiir sind der Okolandbau
und die MDM-Verfahren. Der Okolandbau lige bei Betrachtung des durchschnittlichen
Beihilfesatzes auf dem neunten Rang, bei Beriicksichtigung des Korrekturfaktors rutscht
er jedoch auf den fiinften Platz. Bei den MDM-Verfahren verhélt es sich genau umkehrt,
hier schneidet die Betrachtung des durchschnittlichen Beihilfesatzes deutlich besser ab, als
der Wert bei Beriicksichtigung des Korrekturfaktors (3 bzw. 9 Platz im Ranking).

Zehn der 18 (Teil-)MaBnahmen liegen unter dem Mittelwert von 82 EUR/ha. Sie haben
somit eine liberdurchschnittlich gute Input-Outputrelation. Darunter sind mit einer Aus-
nahme (f4-b) alle Malnahmen mit Wasserschutzzielen.

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.
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Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhiltnis der durch die Maflnahmen erreich-
ten sensiblen Flachen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl. Kapitel 2.2). In
den Tabellen sind die Kosten-Wirksamkeitsrelationen als dimensionsloser Quotient und
das daraus resultierende Ranking der Mallnahmen dargestellt. Die Ergebnisse sind jedoch
ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschitzung zu interpretieren (letzte
Spalte der Tabellen).

Die Auswertungen fiir die beiden Untersuchungsansitze (nitratauswaschungsgefdhrdete
(FZJ) Flachen und Gebiete, die gemdll WRRL-Bestandserfassung ,intensiver zu untersu-
chen’ sind) zeigen deutliche Parallelen, wenn auch leichte Unterschiede im Ranking der
tiberdurchschnittlich bewerteten Maflnahmen.

Es zeigt sich, dass in beiden Auswertungen die drei Maflnahmen Giilleausbringung, Teil-
Okolandbau des Grundwasserschutzes und Zwischenfruchtanbau eine iiberdurchschnittli-
che Kosten-Wirksamkeitsrelation aufweisen. In der Auswertung der nitratauswaschungs-
gefihrdeten Gebiete nach FZJ liegen die MaBnahmen Okolandbau auf Ackerflichen und
der Okolandbau des Grundwasserschutzes ebenfalls in der Gruppe der iiberdurchschnitt-
lich bewerteten MaBBnahmen. Alle genannten Mallnahmen haben Wasserschutzziele.

Tabelle 41: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MaBnahmen mit Grundwasserschutz-
wirkung auf nitratauswaschungsgefidhrdeten (FZJ) Flichen

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

Giilleausbringung f2-A3 . 7,07 1 +
GW Teil-Okolandbau f4-d . 2,58 2 ++
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . 1,61 3 ++
Okolandbau Acker f2-C . 1,32 4 ++
GW Okolandbau f4-e . 1,25 5 ++
GW Stilllegung f4-c . 1,00 6 ++
MDM-Verfahren f2-A2 0,96 7 +
Okolandbau Griinland f2-C . 0,86 8 +
Griinlandextensivierung f2-B . 0,68 9 +
GW Griinlandextensivierung f4-a . 0,64 10 ++
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . 0,40 11 ++
Langj. Stilllegung f2-D 0,37 12 ++
Schonstreifen f2-A6 0,36 13 +
Koop Ackerrandstreifen f3-e 0,33 14 ++
Koop Dauergriinland f3-c 0,33 15 +
Bliihstreifen f2-A5 0,24 16 ++
Koop Feuchtgriinland f3-b 0,08 17 +
Koop Gastvogel f3-d 0,04 18 +
PSM-Verzicht Obst f2-Al . 0,00 19 ++
Durchschnitt alle Manahmen 1,06

++ MafBnahmen 0,89

+ Malnahmen 1,30

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Berechnung.
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Die Giilleausbringung weist mit groem Abstand das beste Kosten-Wirksamkeitsver-
hiltnis auf, bei jedoch nur einfach positiver [+] Wirkung, wéhrenddessen die anderen
Mafnahmen eine sehr positive [++] Wirkungseinschdtzung haben.

Bei Betrachtung des Okolandbaus ohne Differenzierung von Acker- und Griinlandfléichen,
wird in beiden Untersuchungsansitzen mit 08,9 bzw. 08,6 ein unterdurchschnittlicher
Wert erreicht.

Tabelle 42: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MaBnahmen mit Grundwasserschutz-
wirkung in sensiblen Gebieten gemafl WRRL

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

Giilleausbringung f2-A3 . 8,36 1 +
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . 1,85 2 ++
GW Teil-Okolandbau f4-d . 1,78 3 ++
Okolandbau Griinland f2-C . 0,86 4 +
Okolandbau Acker f2-C . 0,85 5 ++
Griinlandextensivierung f2-B . 0,85 6 +
MDM-Verfahren 2-A2 0,83 7 +
GW Okolandbau f4-¢ . 0,75 8 ++
Koop Dauergriinland f3-c 0,60 9 +
GW Stilllegung f4-c . 0,57 10 ++
Schonstreifen f2-A6 0,38 11 +
Langj. Stilllegung m.H. f2-D 0,32 12 ++
PSM-Verzicht Obst f2-Al . 0,31 13 ++
GW Griinlandextensivierung f4-a . 0,31 14 ++
Koop Ackerrandstreifen f3-e 0,25 15 ++
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . 0,23 16 ++
Bliihstreifen f2-A5 0,22 17 ++
Koop Feuchtgriinland f3-b 0,20 18 +
Koop Gastvogel f3-d 0,11 19 +
Durchschnitt alle MaBnahmen 1,03

++ MaBnahmen 0,68

+ Mallnahmen 1,52

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Berechnung.

Die MaBnahmen mit Wasserschutzzielen haben insgesamt eine auffillig bessere ,Okoeffi-
zienz’, als die MaBBnahmen ohne Wasserschutzziele. Ausnahme sind die MDM-Verfahren,
die nur leicht unterdurchschnittlich abschneiden, allerdings auch nur eine einfach positive
[+] Wirkungseinschidtzung haben.

Die Mallnahmen mit sehr positiver [++] Wirkung haben in beiden Féllen ein unterdurch-
schnittliches Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis, was u. a. auf eine Vielzahl flaichenschwacher
MafBnahmen und/oder geringe Treffgenauigkeit zurtickzufiihren ist. Positiv féllt jedoch der
flachenstarke Zwischenfruchtanbau (f2-A7) mit einer Kosten-Wirksamkeitsrelation von
1,61 bzw. 1,85 auf, sowie der nicht flichenrelevante Teil-Okolandbau des Grundwasser-
schutzes.
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Die Mallnahmen mit positiver [+] Wirkung haben im Gegensatz zu den Maflnahmen mit
sehr positiver Wirkung in der Summe ein deutlich {iberdurchschnittlich gutes Kosten-
Wirksamkeitsverhdltnis. Ausschlaggebend dafiir ist jedoch ausschlieBlich das besonders
gute Abschneiden der Giilleausbringung (f2-A3).

Die Ubersicht iiber die Praferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Tabel-
len 43 und 44) hilft die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuordnen.

Die Auswertung der Ergebnisse kann auch hier ansatziibergreifend erfolgen, da signifikan-
te Unterschiede nur im Bereich der Treffgenauigkeit zu erkennen sind. Wéhrend auf den
nitratauswaschungsgefahrdeten (FZJ) Flachen 12 MaBnahmen eine iiberdurchschnittliche
Treffgenauigkeit aufweisen, sind es in den sensiblen Gebieten gemd3 WRRL sieben Mal3-
nahmen, jedoch mit unterschiedlicher Zusammensetzung. Gemeinsam iiberdurchschnittlich
hohe Treffgenauigkeiten haben die MaBBnahmen f2-A3, f2-A5, f2-A6, f2-A7, f2-C, f4-c
und f4-d.

Die Mallnahme Zwischenfruchtanbau (f2-A7) hat als einzige durchweg liberdurchschnitt-
liche Einschdtzung erfahren. Sie hat sehr positive [++] Wirkung, deutlich {iberdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit bei hohen Fldachenanteilen in den sensiblen Gebieten und
zahlt zu den kostenglinstigsten Mafinahmen. Da jedoch das Treffgenauigkeitsniveau insge-
samt vergleichsweise niedrig ist, konnte die Mafinahmen hinsichtlich ihres rdumlich ziel-
gerichteten Einsatzes optimiert werden. Ansonsten z&hlt sie mit zu den zu favorisierenden
Mafnahmen im bestehenden Spektrum.

Als weitere flichenstarke Mafinahme mit z. T. noch besseren Einzeleinschitzungen ist die
umweltfreundliche Giilleausbringung (f2-A3) zu nennen. Sie hat jedoch nur eine einfach
positive [+] Wirkungseinschidtzung, die iiberwiegend durch indirekte Effekte begriindbar
ist (bessere Beriicksichtigung der Néhrstoffe in der Gesamtbilanz des Betriebs). Sie er-
weist sich zwar als kostengiinstig und fldchenstark, kann vor dem Hintergrund einge-
schrinkter Wirksamkeit aber nur begleitend zum Schutz des Grundwassers vor Nitratein-
trigen empfohlen werden.
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Tabelle 43: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte auf
nitratauswaschungsgefahrdeten (FZJ) Flachen

. . . R . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>=26,5 %] [>=5,26 %] [<= 82 EUR/ha] [>=1,09]
1 o 2-Al e f4-d 2-A2 o 2-A3 o f2-A3
2 2-A5 f2-A6 o f2-A3 e f4-d o f4-d
3 o 2-A7 e f4-b e 2-C o 2-A7 o 2-A7
4 e 2-C f3-e o 2-B f3-d o f4-e
5 2-D o fil-¢ o 2-A7 o 2-C
6 f3-¢ e fi-c o f4-¢
7 e f4-a o f4-a o 2-B
8 e f4-b o 2-C o f4-c
9 e f4-¢ o 2-A7 2-A2
10 e f4-d o 2-A3 o 2-Al
11 e fi-¢ f2-A5 e f4-a
12 2-A2

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

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Tabelle 44: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte in
sensiblen Gebieten gemi3 WRRL

. . L . . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>=66,2 %] [>=5,26 %] [<= 82 EUR/ha] [>=1,03]
1 e f2-Al e f4-d e f2-A3 o f2-A3 o f2-A3
2 2-A5 2-A6 2-A2 e f4-d o 2-A7
3 o 2-A7 o f2-A7 o f2-C e f2-A7 e f4-d
4 o 2-C e f2-A3 o 2-B f3-d
5 2-D f3-c o 2-A7 o 2-C
6 f3-e o 2-C o f4-¢
7 e f4-a f2-A5 e f2-B
8 e f4-b o f4-c
9 e f4¢ 2-A2
10 e f4-d o f2-Al
11 o f4-¢ e f4-a

o MafBnahmen mit Wasserschutzziel.
Es wurden MaBinahmen 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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Eine lokale aber umso bedeutendere Rolle im Grund- oder besser im Trinkwasserschutz
spielen die f4-MaBnahmen. Die MaBnahmen Okolandbau von Teilbetrieben und betriebs-
bezogener Okolandbau erreichen gute Kosten-Wirksamkeitsrelationen, die MaBnahme
Flachenstilllegung liegt sehr knapp unter dem Durchschnittswert. Alle haben mit eine der
besten Treffgenauigkeiten bei vergleichsweise glinstigen Beihilfesdtzen, erreichen aus
Landessicht aber keine grolen Fldchenanteile. Sie spielen daher in den Wasservorrangge-
bieten eine gewichtige Rolle, jedoch nicht in einem landesweiten Konzept zur Reduzie-
rung der Nitratfrachten in Grund- und Oberflichengewissern.

Die MDM-Verfahren und die Griinlandextensivierung fallen auch in die Rubrik der MaB-
nahmen mit nur einfach positiver [+] Wirkungseinschitzung. Sie haben zwar eine unter-
durchschnittliche Kosten-Wirksamkeitseinschédtzung, zidhlen aber zu den besonders fla-
chenstarken MaBBnahmen in den sensiblen Gebieten. Durch eine gezielte Verbesserung der
Treffgenauigkeit der Mallnahmen, konnten sie eine wichtige Rolle im flichendeckenden
Grundwasserschutz spielen.

5

Vergleich mit Ergebnissen des LAWA-Projekts *

Im LAWA-Projekt wurde ebenfalls eine Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung durchgefiihrt,
die allerdings ausschlieBlich auf den Parametern Entgelt/Primie 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 nie-
dersdchsischen AUM vergleichen. Nachfolgend wird das Ranking dieser MaBlnahme wieder-
gegeben (Tabelle 45). Die Wirkungsbewertung erfolgte im LAWA-Projekt wesentlich diffe-
renzierter, fiir unterschiedliche Betriebs-, Standort- und Nutzungstypen, sodass kein direkter
Vergleich mit den hier vorliegenden Wirkungseinschdtzungen mdéglich ist. Auf ihre Darstel-
lung wird daher hier verzichtet, gleichwohl miissen sie wesentliches Interpretationselement
einer vollstindigen Kosten-Wirksamkeitseinschdtzung sein. Die nachfolgende Listung dient
daher vor allem der Verifizierung der relativen Vorziiglichkeitseinschitzung der MaBBnahmen.

Es zeigt sich, dass das Ranking der MaBnahmen in dieser Studie (Okoeffizienz) durch die
Ergebnisse des LAWA-Projekts weitgehend bestdtigt wird. So nehmen die umweltfreund-
liche Giilleausbringung (f2-A3) und der Zwischenfruchtanbau/ Untersaaten (f2-A7) in bei-
den Untersuchungen die Spitzenpositionen ein. Der Okolandbau schneidet in dieser Studie
ebenfalls tiberdurchschnittlich gut ab, erreicht im LAWA-Projekt aber nur bei der Redu-

2 .. . . .. . ..
,,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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zierung des N-Saldos gute Werte. Die Mulch-, Mulchpflanz- und Direktsaatverfahren (f2-
A2) nehmen in beiden Studien mittlere Positionen ein. Die Griinlandextensivierung (2-B)
schneidet im LAWA-Projekt je nach Zielvariable (N-Saldo bzw. Herbst-Nmin) sehr unter-
schiedlich ab und nimmt in der Okoeffizienz-Studie eine mittlere Position ein. Ebenfalls
eher mittlere bis nachrangige Positionen nimmt die Grundwasserschutzmafinahme Um-
wandlung von Acker- in Griinland (f4-b) ein.

Vorbehaltlich der eingeschrinkten Vergleichbarkeit der beiden Studien, lassen sich &hnli-
che Tendenzen der Kosten-Wirksamkeitseinschidtzungen der Mallnahmen mit Wirkung
gegen Nitratauswaschung erkennen.

Tabelle 45: Ranking der Kostenwirksamkeit von MaBBnahmen des LAWA-Projektes,
denen niedersdchsische 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 LAWA-Projekts AUM des

PROLAND PROLAND
M32 1,7 2-A3 Ml 1,8 2-A7
M45 2,8 f2-C M3 2 2-A7
M21 33 2-B M2 2,3 2-A7
M1 3,5 2-A7 M32 2,5 2-A3
M18 4 2-A2 M4 2,5 2-A7
M2 4,5 2-A7 M20 2,5 f2-A2
M4 5 2-A7 Ml1 3 f2-A7
M20 5 2-A2 M13 3,3 2-A7
Ml11, M12 7,5 2-A7 M12 3,8 f2-A7
M39 8 f4-b M18 4 f2-A2
M13 10 2-A7 M5 4 2-A7
M10 15 2-A7 M45 5,7 2-C
M17 16 2-A2 M10 7,5 2-A7
M39 8 f4-b
M17 8 2-A2
Ml16 8 2-A7
M21 10 f2-B

Quelle: LAWA-Projekt (Osterburg und Runge, 2007).
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Zusammenfassende Betrachtung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— die MaBnahmen mit Grundwasserschutzwirkung zwar absolut betrachtet mit 26,5 bzw.
66,2 % z. T. eine gute Treffgenauigkeit aufweisen, diese vor dem Hintergrund der
Flachenanteile sensibler Gebiete an der LF von 31 % (nach FZJ) bzw. 72 % (nach
WRRL) aber deutlich unter der statistisch zu erwartenden GroBenordnung liegen,

— die MaBlnahmen mit Grundwasserschutzzielen die beste Kosten-Wirksamkeitsrelation
aufweisen und tiberwiegend vergleichsweise iiberdurchschnittliche Treffgenauigkeiten
erzielen,

— der geforderte Flichenumfang ackerbaulicher Maflnahmen in beiden Fillen bei wei-
tem nicht ausreicht, um die sensiblen Gebiete abzudecken,

— die MaBnahme Zwischenfruchtanbau (f2-A7) unter Gesichtspunkten der ,Okoeffi-
zienz’ noch am ehesten fiir einen flichendeckenden, unspezifischen Grundwasser-
schutz empfohlen werden kann,

— die umweltfreundliche Giilleausbringung (f2-A3) dann eine gute Wirksamkeit erzielen
kann, wenn die ausgebrachten organischen Nihrstoffe vollstindig in die Diingepla-
nung eingerechnet werden; dann kommt ihr auch eine sehr gute Okoeffizienz zu,

— die Mallnahmen des Grundwasserschutzes (f4) mit Forderkulissen gute Treffgenauig-
keiten entfalten und z. T. auch ein iberdurchschnittliches Kosten-Wirksamkeits-
verhéltnis aufweisen, aufgrund ihrer spezifischen Ausrichtung und auch ihres geringen
Forderflichenumfangs zwar fiir den Trinkwasserschutz in Wasservorranggebieten ge-
eignet scheinen, allerdings nicht fiir einen landesweiten Schutz des Grundwassers vor
diffusen Stoffeintragen prédestiniert sind.

3.3 Malnahmen mit Schutzwirkung vor Stoffeintragen in das Oberfla-
chenwasser

3.3.1 Problemlage in Niedersachsen

Zielsetzung des Entwicklungsplans

Als relevante Zielaussage im EPLR zum Schutz der Gewisserqualitdt kann auf die Ziel-
setzungen zum Grundwasserschutz verwiesen werden.

Der Schutz der Grund- und Oberflichengewisser vor stofflichen Beeintrachtigungen ist im
Entwicklungsplan als allgemeines Ziel fiir NAU-Mallnahmen und als spezifisches Ziel fiir
die TrinkwasserschutzmaBBinahmen deklariert worden. Mit Einfithrung der Modulations-
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maBnahmen sind weitere Ziele fiir den Oberflaichenwasserschutz verkniipft. Im Einzelnen
sind zu nennen:

—  fiir die umweltfreundliche Giilleausbringung: Mineralische Diingemittel einsparen und
Néhrstoffauswaschungen verringern, effizienter und sparsamer Einsatz fliissiger Wirt-
schaftsdiinger,

—  fir den Anbau von Zwischenfrichten und Untersaaten: Schutz vor Erosion und Nihr-
stoffaustrag,

—  fir Bliih- und Schonstreifen: Schaffung von Pufferstreifen zu Gewéssern und Saumbi-
otopen.

Eintragsursachen

Zur Diskussion der Eintragsursachen von Diinge- und Pflanzenschutzmittel sei auf die
grundsitzlichen Erérterungen in Kapitel 2.2.2.2 verwiesen.

Fiir Niedersachsen wurden u. a. Pflanzenschutzmitteleintrige durch oberflachliche Ab-
schwemmung in Oberflichengewésser untersucht (Bach et al., 2000). Die modellhaft er-
mittelten Ergebnisse zeigen hoch eingestufte Gefahrdungsbereiche fiir Wirkstoffeintriage
durch Abschwemmung im Bereich des Alten Landes und des Ldssbordegiirtels. In beiden
Gebieten wurde auch eine hohe Drindichte festgestellt (im Lossbordebereich sind bis zu
60 % der Ackerflachen dréniert), sodass auch iiber diesen Eintragspfad eine hohe Geféhr-
dung festgestellt wird (ebd.). In den Obstanbaugebieten des Alten Landes wird dariiber
hinaus eine sehr hohe Eintragsgefdhrdung durch Abdrift modelliert.

Feldblockflachen an Oberflachengewassern

Das niedersidchsische Gewissernetz wird auf Grundlage des ATKIS-Datensatzes beschrie-
ben und fiir die GIS-Analysen verwendet.

Die Auswertung mittels Distanzpuffer zeigt, dass fast 71 % der Feldblockfldche Nieder-
sachsens an oder in unmittelbarer Ndhe zu Gewdssern liegt. Es wurden dabei unmittelbare
Wirkdistanzen (unter Beriicksichtigung verschiedener Eintragswege; vgl. Kapitel 2.2) von
125 m angenommen und auf dieser Grundlage relevante Feldblocke ausgewdhlt. Mit den
selektierten Feldblocken werden 40 % der Landesfliche Niedersachsens abgedeckt. Der
Tabelle 46 ist weiterhin zu entnehmen, dass durch den 125 m-Buffer direkt nur 33,6 % der
LF ,belegt’” wird. Methodisch bedingt konnen jedoch nicht nur Teilflichen eines Feld-
blocks beriicksichtigt werden, sodass sich die als sensibel zu betrachtende Feldblockfldache
auf 70,9 % der LF summiert. Dadurch werden die Aussagen zur Treffgenauigkeit von
MafBnahmen deutlich iiberschitzt. Andererseits verdeutlich bereits der Wert von 33,6 % in
unmittelbarer Gewésserndhe, die hohe Relevanz dieses Themas fiir das Land.
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Tabelle 46: Flachenumfang der Feldblocke in Gewédssernéhe
Flache Anteile an der Anteile an der
LF Y Landesfache
[ha] [%] [%]
Feldblockflache innerhalb des 125 m-Puffers 902.140 33,6 18,9
Gesamte Fache der Feldblocke, die durch den
125 m-Puffer beriihrt werden 1.903.001 70,9 40,0

1) Die LF entspricht der digitalisierten Feldblockfldche des InVeKoS-GIS.

Quelle: Eigene Auswertung.

Eine besondere Bedeutung kommt den MafBnahmen auf Ackerflichen in Gewidssernéhe zu,
da von ihnen héufig die hochsten Belastungen fiir Gewisser im Vergleich zu anderen Nut-
zungstypen ausgehen. Die selektierten Ackerflichen umfassen 1,28 Mio. Hektar, das ent-
spricht fast der Hilfte der LF. Uber zwei Drittel der Nutzungen an Oberflichengewissern
sind Ackerflichen. Der Griinlandnutzung kommt insbesondere im Hinblick auf die Erhal-
tung bestehender Gewisserschutzfunktionen eine sehr wichtige Bedeutung zu. Sie hat ent-
lang der Gewdsser einen Anteil von 21 % der LF und einem knappen Drittel der Nutzungs-

typen.

Tabelle 47: Landnutzungstypen auf Feldblocken in Gewéssernihe

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

557.140 20,8 1.285.628 47,9 3.794 0,1 296 0,0 1.846.858 68,8

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

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

3.3.2 Schutzbeitrag (Wirkung) der MalRhahmen

Der Ressourcenschutzbeitrag der Agrarumweltmafnahmen wird aus den Ergebnissen der
Aktualisierung der Halbzeitbewertung ibernommen (vgl. Kap. 2.2.2.2). Die nachfolgende
Tabelle 48 gibt eine Ubersicht iiber die Ressourcenschutzbeitrige (Wirkungen) der MaB-
nahmen zum Oberflichenwasserschutz.

Eine Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung muss die Zielsetzungen der Maflnahmen beriick-
sichtigen. Die Problematik nicht vorhandener oder unscharfer Zielformulierungen wurde
ausfiihrlich im Kapitel 2.2 thematisiert. In der Tabelle sind die Malnahmen mit Wasser-
schutzzielen mit einem Punkt markiert. Von den 21 (Teil-)MaBBnahmen haben 13 ein Res-
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sourcen- oder Wasserschutzziel und 18 Maflnahmen eine positive Wasserschutzwirkung.
Die Maflnahmen ohne Wasserschutzwirkung werden im Folgenden nicht weiter betrachtet.
Sie umfassen nur drei der 21 (Teil-)MalBnamen.

Einige der Maflnahmen formulieren explizite Ziele fiir den Schutz von Oberfldchengewds-
sern. Dazu zdhlen der PSM-Verzicht im Obstbau, die Blith- und Schonstreifen, die Griin-

landextensivierung, der Okolandbau und die Langjihrige Stilllegung.

Tabelle 48: Oberflachenwasserschutzbeitrag der Agrarumweltmafnahmen

Malinahmen, die zum Schutz vor Stoffeintragen

Mafnahme Code in Oberflachengewdsser beitragen
Ziel Wirkung
Tiergenetik fl — 0
PSM-Verzicht Obst 2-Al ° ++
MDM-Verfahren f2-A2 — +
Giilleausbringung f2-A3 ° +
Bliihflichen f2-A4 — 0
Bliihstreifen f2-A5 ° ++
Schonstreifen f2-A6 ° +
Zwischenfruchtanbau f2-A7 ° ++
Griinlandextensivierung f2-B ° +
Okolandbau f2-C . ++A, +G
Langj. Stilllegung 2-D ) ++
Koop Biotoppflege f3-a — 0
Koop Feuchtgriinland f3-b — +
Koop Dauergriinland f3-c — +
Koop Gastvogel f3-d — +
Koop Ackerrandstreifen f3-e — ++
GW Griinlandextensivierung f4-a ° ++
GW Umwandlung Acker-Griinland  f4-b ° ++
GW Stilllegung f4-c ) ++
GW Teil-Okolandbau f4-d ° ++
GW Okolandbau f4-¢ ° ++
Ziele:
. Ziele fiir das Schutzgut angegeben
— keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben
Wirkungen:
0 keine oder neutrale Wirkung
+ positive Wirkung
++ sehr positive Wirkung
A auf Ackerland
G auf Griinland

Quelle: Eigene Darstellung.
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3.3.3  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 49 und Abbildung 11).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der MaRnahmen

Die Abbildung vermittelt einen Schnelliiberblick tliber die Treffgenauigkeit der Malinah-
men mit Oberflichenwasserschutzwirkung: 71 % der Feldblockflache Niedersachsens sind
als sensible Gebiete im Hinblick auf ihren Schutzbeitrag fiir Oberflichengewisser einzu-
schitzen. Sie liegen an oder in unmittelbarer Ndhe zu Oberflichengewidssern. Von den
knapp 285.000 ha MaBnahmenfliche mit Oberflichenwasserschutzwirkung liegen 75 %
innerhalb der sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau zu bewerten”. Sie decken
damit 11 % der sensiblen, oberflichenwassernahen Feldblocke ab.

Abbildung 11: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit an Oberflachengewéssern

— | 71 % der Feldblockfla-

/ che liegt an Oberfla-

chengewdssern.

l— | 75 % der MaBinahmen
liegen an Oberfldchen-
gewissern.

11 % der sensiblen
Gebiete werden damit
erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle 49 ermdglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute MaBBnahmenfldche in Hektar, die inner-
halb sensibler Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der MaBnahmenfldche, der
innerhalb oberflaichenwassernaher Gebiete liegt in Prozent. MaBnahmen, fiir die ein Was-
serschutzziel vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Keine der MaBnahmen weist eine Gebietskulisse auf, die im Hinblick auf den Oberfla-
chenwasserschutz ausgewiesen wurde. Allerdings besteht bei der Anlage von Bliih- und
Schonstreifen die Option, sie gezielt fiir den Gewésserschutz einzusetzen, wobei die Anla-
ge von Schonstreifen nur im Landkreis Wolfenbiittel angeboten wurde.

Die Treffgenauigkeit liegt damit leicht {iber der statistisch zu erwartenden Gréflenordnung.
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Die Treffgenauigkeit aller MaBBnahmen liegt im Schnitt bei 75 % und damit nur vier Pro-
zentpunkte iliber der statistisch zu erwartenden GroBenordnung. Die Gesamttreffgenauig-
keit ist damit als gering zu bewerten. Mit besonders positiver Treffgenauigkeit fallen eher
die kleineren, flichenschwicheren Maflnahmen auf; darunter sind iiberwiegend Mafinah-
men mit Wasserschutzzielen (Ausnahme Kooperationsprogramm Dauergriinland).

Die sechs fliachenstirksten Mallnahmen nehmen zusammen zwar 88 % der Trefferflache
ein, ihre Treffgenauigkeit ist mit 75 % jedoch nur durchschnittlich.

Die Maflnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] umfassen nur knapp 17 % der Trefferfla-
chen und haben mit 61 % eine unterdurchschnittlich gute Treffgenauigkeit. Ausschlagge-
bend fiir die schlechtere Treffgenauigkeit sind die flichenstarken Mainahmen Okolandbau
und Zwischenfruchtanbau mit ihren unterdurchschnittlichen Bewertungen.

Tabelle 49: Wirksamkeit der Maflnahmen mit Oberflichenwasserschutzwirkung
MaRnahme Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
flache Trefferfliche?  genauigkeit®
[+, +4] [ha [ha [%]
mit ++ Wirkung
PSM-Verzicht Obst 2-A1 . ++ 23 0 100
GW Teil-Okolandbau f4-d . ++ 45 4 91
Langj. Stilllegung m.H. f2-D . ++ 79 12 87
GW Griinlandextensivierung f4-a . ++ 1.170 493 70
Bliihstreifen f2-A5 . ++ 2.436 1.116 69
GW Okolandbau f4-e . ++ 1.985 1.023 66
Okolandbau Acker f2-C . ++ 16.975 9.603 64
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . ++ 671 439 60
GW Stilllegung fa-c . ++ 2.548 1.885 57
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . ++ 8.874 6.809 57
Koop Ackerrandstreifen f3-e ++ 458 692 40
Summe/Durchschnitt 35.265 22.077 61
mit + Wirkung
Schonstreifen f2-A6 . + 25 0 99
Koop Dauergriinland f3-c + 5.266 500 91
Gilleausbringung f2-A3 . + 48.086 10.365 82
Griinlandextensivierung f2-B . + 42.516 11.303 79
Okolandbau Griinland f2-C o + 21.958 6.168 78
Koop Feuchtgriinland f3-b + 5.085 1.558 77
Koop Gastvogel f3-d + 6.459 2.165 75
MDM-Verfahren f2-A2 + 47.468 18.371 72
Summe/Durchschnitt 176.864 50.429 78
Summe/Durchschnitt gesamt 212.129 72.506 75

1) MaBnahmen an Oberfldchengewissern.
2) Mafinahmen nicht an Oberflichengewéssern.
3) Anteil der MaBinahmenfliache auf Trefferflichen.

Quelle: Eigene Darstellung.
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Die MaBnahmen mit einfach positiver Wirkung [+] umfassen hingegen den weit iiberwie-
genden Teil der Trefferflichen und haben mit 78 % eine leicht iiberdurchschnittliche
Treffgenauigkeit. Hier sind insbesondere die die flichenstarken MafBnahmen Giilleaus-
bringung, Griinlandextensivierung und Okolandbau (auf Griinland) zu nennen. Die MDM-
Verfahren als weitere flaichenrelevante MaBBnahme, haben hingegen eine leicht unterdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit von 72 %.

Die MaBnahme Schonstreifen (f2-A6) setzt eine Beratung durch Naturschutz oder Was-
serwirtschaft voraus. Sie erfolgt daher zielgerichtet. Durch ihre Lage an Schlaggrenzen ist
sie dariiber hinaus fiir den Gewdsserschutz (Griben, FlieBgewisser, Stillgewésser) priades-
tiniert, was sich auch in einer fast 100-prozentigen Treffgenauigkeit widerspiegelt.

Insgesamt sind hohe Treffgenauigkeiten unabhingig von den Wirkungsgraden zu ver-
zeichnen, was natiirlich auch auf den methodisch bedingt groBen Flichenumfang der sen-
siblen Gebiete zurlickzufiihren ist. Die hochsten Treffgenauigkeiten verteilen sich auf die
flaichenschwachen Mafinahmen. Insgesamt kommt den AUM jedoch eine hohe Bedeutung
zum Schutz der Oberflichengewésser zu.

Die MaBnahmen, die auf oberflichenwassernahen Ackerflachen” durchgefiihrt werden
umfassen mit 79.456 ha rd. 38 % der Trefferflichen, haben aber nur eine unterdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit von 67 %. Sie haben mit zwei Ausnahmen (Schonstreifen
und MDM-Verfahren) einen sehr positiven [++] Wirkungsbeitrag. Der Anteil treffgenauer
MaBnahmen in sensiblen Ackerbaugebieten liegt mit 67 % genau in der GréBenordnung
des Ackerflachenanteils in den sensiblen Gebieten und liegt damit lediglich innerhalb der
statistisch wahrscheinlichen Grofle. Vor diesem Hintergrund muss den Mafinahmen auf
Ackerland im Hinblick auf ihre Oberflichenwasserschutzwirkung (Reduzierung von Stoff-
eintragen)

— erstens eine ungeniigende Flichendeckung bescheinigt werden (potenziell kdnnten ca.
118.370 ha MaBnahmen fiir den Oberflichenwasserschutz auf Ackerflichen wirksam
werden, es sind jedoch 556.715 ha Ackerfliche” als sensible Gebiete einzustufen; das
entspricht einem maximalen theoretischen Deckungsgrad von 21 %);

— zweitens eine ungeniigende Treffgenauigkeit bescheinigt werden (die Treffgenauigkeit
der AckermafBnahmen liegt mit 67 % unter dem Durchschnitt aller Maflnahmen);

Z Es werden nur eindeutig zurechenbare MaBnahmen angerechnet: 2-A2, f2-A5, f2-A6, 2-A7, £2-C

(auf Acker), f3-e, f4-b, f4-c.

®  Wenn zuvor methodisch bedingt die Treffgenauigkeit der Maflnahmen {iberschétzt wurde, wird hier

ebenso die potenzielle Zielflache liberschétzt.
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— drittens angelastet werden, dass nicht in ausreichendem Umfang Forderkulissen fiir
den Oberflichenwasserschutz vorgesehen wurden.

Flachenanteile der MalRnahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der Flichenanteile” der
MafBnahmen in den sensiblen Gebieten an Oberflichengewdssern ergidnzt. Aus der Darstel-
lung der Flachenanteile in den sensiblen Gebieten ldsst sich der Beitrag einzelner Mal3-
nahmen aus dem Gesamtmix der Oberflichenwasserschutz wirksamen MaBBnahmen able-
sen.

Fiinf (Teil-)MaBnahmen haben iiberdurchschnittliche Fldchenanteile, darunter vier mit
einem Wasserschutzziel. Dazu zdhlen die flichenstarken MSL- und Modulationsmafinah-
men, mit Ausnahme des Zwischenfruchtanbaus, der unterdurchschnittliche Flachenanteile
in den sensiblen Gebieten aufweist. Die meisten anderen Maflnahmen tragen nur in sehr
untergeordnetem Flichenumfang zum Gewésserschutz bei, darunter auch viele mit ent-
sprechenden Schutzzielen. Unter der Mal3gabe, moglichst groBflichig Oberflichengewais-
ser vor unerwiinschten Stoffeintrdgen zu schiitzen, wiaren demnach die MaBBnahmen f2-A3,
2-A2, f2-B und 2-C zu priferieren. Der Okolandbau nimmt mit Acker- und Griinlandfli-
chen zusammen iiber 18 % Fldchenanteile ein und ist damit im Ranking die viertgrofite
Mafnahme in den sensiblen Gebieten.

Fldachenanteile der MaBnahmen werden folgendermaflen berechnet: [Fliche der EinzelmaBnahme im
erosionsgefiahrdeten Gebiet] / [Flache aller MaBBnahmen im erosionsgefiahrdeten Gebiet] * [100].
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Tabelle 50: Fliachenanteile der Maflnahmen mit Oberflachenwasserschutzwirkung auf
Feldblocken in Gewéssernihe

MafRnahme Code Ziel Flachenanteile auf Feldblcken
an Oberflachengewdssern
[%]
Giilleausbringung f2-A3 . 22,67
MDM-Verfahren f2-A2 22,38
Griinlandextensivierung f2-B . 20,04
Okolandbau Griinland f2-C . 10,35
Okolandbau Acker f2-C . 8,00
Zwischenfruchtanbau f2-A7 . 4,18
Koop Gastvogel f3-d 3,05
Koop Dauergriinland f3-c 2,48
Koop Feuchtgriinland f3-b 2,40
GW Stilllegung f4-c . 1,20
Bliihstreifen f2-A5 . 1,15
GW Okolandbau f4-¢ . 0,94
GW Griinlandextensivierung f4-a . 0,55
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . 0,32
Koop Ackerrandstreifen f3-e 0,22
Langj. Stilllegung f2-D . 0,04
GW Teil-Okolandbau f4-d . 0,02
Schonstreifen 2-A6 . 0,01
PSM-Verzicht Obst 2-Al . 0,01
Durchschnitt 5,26

Quelle: Eigene Darstellung.

3.3.4  Kosten-Wirksamkeitsverhaltnis (Okoeffizienz) der MaRnahmen

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

Input-Outputrelation der MaRnahmen

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktiona-
litdt der Maflnahmen als Korrekturfaktor beriicksichtigt. Die nachfolgende Tabelle zeigt
die Multifunktionalitdt der Malnahmen und die Beihilfesdtze ohne und mit Beriicksichti-
gung des Korrekturfaktors.
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Tabelle 51: Multifunktionalitdt und durchschnittliche Beihilfehohe der Maflnahmen
mit Oberfldchenwasserschutzwirkung

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

Giilleausbringung 2-A3 . X X 15 8
GW Teil-Okolandbau f4-d o X X X 133 33
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . X X 70 35
Koop Gastvogel f3-d X X X 117 39
Okolandbau 2-C . X X X X 158 39
GW Okolandbau f4-e o X X X 133 44
Griinlandextensivierung 2-B . X X 103 52
GW Stilllegung fa-c . X X X 159 53
MDM-Verfahren f2-A2 X 72 72
PSM-Verzicht Obst f2-A1 . X X 145 73
GW Griinlandextensivierung f4-a . X X X 247 82
Langj. Stilllegung m.H. f2-D X X X 257 86
Koop Dauergriinland f3-c X X X 258 86
Koop Feuchtgriinland f3-b X X X 274 91
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . X X X 445 148
Schonstreifen f2-A6 X X X 500 167
Koop Ackerrandstreifen f3-e X X X 510 170
Bliihstreifen f2-A5 . X X X 600 200

-
oo
w
=
Ul
=
~

Anzahl/Durchschnitt 233 82

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

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 Grofle des Korrekturfaktors ergeben. Je
mehr unterschiedliche Schutzgutwirkungen eine MaBBnahme hat, desto giinstiger wird ihr
Input-Outputverhiltnis.

Die Tabelle zeigt ein identisches Bild wie die Auswertung zu den MaBnahmen mit
Grundwasserschutzwirkung. Daher sei an dieser Stelle auf die dortigen Ausfithrungen
verwiesen (Kapitel 3.2.4). Festzuhalten ist, dass sich das Ranking der MaBBnahmen unter
Beriicksichtigung des Korrekturfaktors deutlich verschiebt. Die Beriicksichtigung der
Multifunktionalitdt hat somit Auswirkungen auf die Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung.

Kosten-Wirksamkeitsrelation

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

der Tabelle).
Tabelle 52: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MaBnahmen mit Oberflichenwasser-
schutzwirkung
MaRnahme Code Ziel  Kosten-Wirksamkeits- Ranking Wirkung
relation [+, ++]

Giilleausbringung f2-A3 . 6,94 1 +
GW Teil-Okolandbau f4-d . 1,49 2 ++
Koop Gastvogel f3-d 1,12 3 +
Zwischenfruchtanbau 2-A7 . 1,05 4 ++
Griinlandextensivierung f2-B . 1,00 5 +
Okolandbau Griinland £2-C . 0,96 6 +
PSM-Verzicht Obst 2-A1 . 0,90 7 ++
MDM-Verfahren 2-A2 0,87 8 +
GW Okolandbau f4-e . 0,86 9 ++
Okolandbau Acker f2-C . 0,69 10 ++
GW Stilllegung fa-c . 0,63 11 ++
Koop Dauergriinland f3-c 0,61 12 +
Langj. Stilllegung m.H. f2-D . 0,59 13 ++
GW Griinlandextensivierung f4-a . 0,50 14 ++
Koop Feuchtgriinland f3-b 0,48 15 +
Schonstreifen 2-A6 . 0,34 16 +
GW Umwandlung Acker-Griinland f4-b . 0,24 17 ++
Bliihstreifen f2-A5 . 0,20 18 ++
Koop Ackerrandstreifen f3-e 0,14 19 ++
Durchschnitt alle MaRnahmen 1,03

++ MalRnahmen 0,66

+ MafRnahmen 1,54

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Es wird deutlich, dass vier der 19 (Teil-) Malnahmen ein {iberdurchschnittlich gutes Kos-
ten-Wirksamkeitsverhéltnis aufweisen, bis auf eine (f3-d) alle davon mit Wasserschutzzie-
len. Der Gesamtdurchschnitt von 1,03 ist allerdings wesentlich auf das herausragend gute
Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis der Manahme f2-A3 zuriickzufiihren. Ohne diese MaB-
nahme ldge der Schnitt bei 0,69, was das Spektrum der tiberdurchschnittlich bewerteten
MafBnahmen um weitere flichenstarke Maflnahmen ergénzen wiirde (f2-B, 2.-C, f2-Al,

£2-A2).

Auch der hohe Schnitt der Kosten-Wirksamkeitsrelation in der Gruppe der MaBBnahmen
mit einfach positiver [+] Wirkung ist ausschlieBlich auf das herausragende Abschneiden
der Mafinahme f2-A3 zuriickzufithren. Von dieser MaBBnahme abgesehen, schwanken die
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Ergebnisse lediglich zwischen 0,14 und 1,49, sodass wirkliche Priaferenzen auch insbeson-
dere bei den Maflnahmen mit sehr positiver Wirkung schwer zu interpretieren sind.

Uberdurchschnittlich gut scheiden in der Gruppe der sehr positiv [++] bewerteten MaB-
nahmen der Teil-Okolandbau im Grundwasserschutz und der Zwischenfruchtanbau ab.

Auffillig schlechte Kosten-Wirksamkeitsrelationen haben in der Gruppe der Maflnahmen
mit explizitem Oberflachenwasserschutzziel die Bliih- und die Schonstreifen. Hierbei spie-
len ihre geringen Flidchenanteile im Gesamtmaflnahmenmix eine entscheidende Rolle; aber
auch ihre vergleichsweise hoheren Kosten.

Diese Aussagen sollen durch eine Ubersicht iiber die Praferenzergebnisse der einzelnen
Auswertungsschritte (Tabelle 53) weiter eingeordnet werden. Aufgrund der Vielzahl von
MafBnahmen mit nicht hinreichend konkret gehaltenen abiotischen Ressourcenschutzzielen
fallt die Interpretation nicht leicht.

Die MaBnahme umweltvertrigliche Giilleausbringung (f2-A3) hat nicht nur mit Abstand
die giinstigste Kosten-Wirksamkeitsrelation, sondern sie schneidet auch hinsichtlich ihrer
Kosten und Fldachenanteile in sensiblen Gebieten sehr gut ab und hat eine iiberdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit. Die Mallnahme hat ein Wasserschutzziel, aber kein explizi-
tes Ziel zum Schutz der Oberflichengewisser. Ihre Schutzwirkung ist in diesem Bereich
auch eher als nur schwach positiv einzuschdtzen. Summa summarum kann die Maflnahme
nicht vorbehaltlos fiir einen flichendeckenden, gut wirksamen Oberflichenwasserschutz
empfohlen werden.

Fiir den Teil-Okolandbau aus dem Spektrum der GrundwasserschutzmaBnahmen (f4-d)
lassen sich keine Empfehlungen zum Oberflichenwasserschutz ableiten. Die Maflnahme
wird innerhalb ihrer Kulisse zielgerichtet und effektiv eingesetzt; sie hat auch in dieser
Auswertung eine gute Okoeffizienz, aber sie kann aufgrund der Rahmenbedingungen nur
kleine Flichenanteile der sensiblen Gebiete erreichen. Sie ist allerdings auch nicht fiir ei-
nen flichendeckenden Einsatz konzipiert.

Die MaBBlnahme Nordische Gastvogel (f3-d) des Vertragsnaturschutzes ist ein klassisches
Beispiel fiir eine MaBBnahme mit positiven Nebenwirkungen im Gewdsserschutz ohne dort
ein Ziel zu formulieren. Vor diesem Hintergrund sollen hier auch keine weiteren Empfeh-
lungen zu ihren Gewaisserschutzwirkungen ausgesprochen werden. Aufgrund der Lage
ihrer Zielkulisse bietet sich aber auch in Zukunft die (gezielte) Beriicksichtigung von Syn-
ergieeffekten bei der MaBBnahmenausgestaltung an.
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Tabelle 53: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte
. . S .. . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flachenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>= 74,5 %] [>=526%]  [<=82 EUR/ha] [>=1,03]
1 o 2-Al e f2-Al e f2-A3 e f2-A3 o f2-A3
2 o 2-A5 e f2-A6 2-A2 e f4-d e f4-d
3 e f2-A7 f3-c e 2-B o 2-A7 f3-d
4 e 2-C o f4-d e 2-C f3-d o f2-A7
5 e 2-D e 2-D e 2-C
6 f3-e o f2-A3 o fl-e
7 e f4-a e f2-B o 2-B
8 e f4-b e 2-C e fi-c
9 e f4-¢ f3-b 2-A2
10 e f4-d f3-d o 2-Al
11 o fi-e o f4-a

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

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Als weitere flichenstarke MaBnahme schneidet der Zwischenfruchtanbau (f2-A7) mit ei-
ner guten Kosten-Wirksamkeitsrelation ab. Er erreicht allerdings nur vergleichsweise we-
nige sensible Fldchen und seine Treffgenauigkeit ist als unterdurchschnittlich einzuschét-
zen. Um eine hohere Flichenwirksamkeit zu erreichen miisste die Maflnahme mit Forder-
kulissen im Hinblick auf den Oberflichengewisserschutz versehen werden. Nur dann kann
sie ihrem Zielanspruch gerecht werden.

Die Griinlandextensivierung (f2-B) hat ein knapp unterdurchschnittliches Kosten-
Wirksamkeitsverhiltnis bei vergleichsweise giinstiger Beihilfehdhe, hohen Flidchenantei-
len in den sensiblen Gebieten und tiberdurchschnittlicher Treffgenauigkeit. Allerdings ist
thre Wirksamkeit nur einfach positiv [+] eingeschitzt. Sie ist als MaBBnahmen zur Erhal-
tung vorhandener Oberflichenwasserschutzfunktionen einzustufen und kann in ihrer Mul-
tifunktionalitit fiir diesen Zweck auch weiterhin empfohlen werden.
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Zusammenfassende Betrachtung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— sich keine der Mallnahmen aus dem bestehenden Spektrum und bei bestehender MaB-
nahmenausgestaltung vorbehaltlos fiir den Schutz der Oberflachengewésser empfehlen
lasst;

— die umweltvertrigliche Giilleausbringung (f2-A3) zwar ein sehr gutes Kosten-
Wirksamkeitsverhiltnis hat, ihre Gewésserschutzwirkung aber nicht mit Sicherheit be-
legt werden kann;

— der Zwischenfruchtanbau prinzipiell sehr gute Gewisserschutzwirkungen entfalten
kann, wenn seine Treffgenauigkeit (z. B. durch eine gezielte Lenkung) verbessert
wird;

— die Griinlandextensivierung (f2-B) und z. T. auch der Okolandbau (f2-C) gute Treff-
genauigkeiten und hohe Fldchenanteile in den sensiblen Gebieten haben; trotz ihrer

grolen Multifunktionalitit erreichen sie nur leicht unterdurchschnittliche Kosten-
Wirksamkeitseinschdtzungen;

— die ackerbaulichen Maflnahmen insgesamt eine ungeniigende Fldchendeckung errei-
chen und auch ihre Treffgenauigkeit nur unterdurchschnittlich ist;

— das Ziel des Oberflaichenwasserschutzes zwar formuliert, aber nicht stringent verfolgt
wird;

— die Effizienz der MaBBnahmen durch die Einfithrung von Forderkulissen gesteigert
werden kann.
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Anhang

Karte A-1: Potenzielles Bodenerosionsrisikos durch Wasser auf Feldblocken
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Karte A-2: Potenzielles Bodenerosionsrisikos durch Wind auf Feldblocken
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Karte A.3: Potenzielle Grundwassergefiahrdung durch diffuse Stickstoffeintrige und
Ergebnisse der Bestandserfassung der Grundwasserkdrper nach WRRL

Erstmalige Beschreibung des
chemischen Zustands der

Grundwasserkorper gemifl WRRL
(Gefihrdung aus diffusen Quellen)

ter Zustand .
=3 gu ; i ' Potenzielle Grundwasser-
EREITRR R E 20 gefihrdung durch diffuse
N-Eintrige
lle:
b m hohe Gefiihrdung

Berechnungen des Forschungszentrum Jiilich, FZI-ICG 1V,
Kunkel (2006)

Bestandserfassung Grundwasserkdrper nach WRRL: Erstmalige
Beschreibung und Bestandsaufnahme zur Risikoabschiitzung -
(Zielerreichung) des che-mischen Zustands der Institut fiir Landliche Riume des vTI

Grundwasserkorper, MU 2006 6-Linder-Ex-post-Bewert
gemi VO (EG) Nr. 1257/1999

Verwaltungsgrenzen 1 : 250.000, Bundesamt fiir Kartographie
und Geodisie © 2006




150 Ex-post-Bewertung von PROLAND NIEDERSACHSEN




