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1 Einfithrung und Zielsetzung

Der Beitrag von AgrarumweltmaBBinahmen zum abiotischen und biotischen Ressourcen-
schutz soll anhand der gemeinsamen Bewertungsfragen der EU-KOM bewertet werden. Es
wird eine Differenzierung zwischen Boden, Wasser, Biodiversitidt und Landschaft vorgege-
ben. Im Rahmen der Halbzeitbewertung (Reiter et al., 2003) und in der aktualisierten Halb-
zeitbewertung (Reiter et al., 2005) wurden die Ressourcenschutzwirkungen der Maflnahmen
untersucht und zwar sowohl hinsichtlich ihrer Wirkungen je Flicheneinheit, unabhéngig
ihrer rdumlichen Lage und — soweit damals moglich — vor dem Hintergrund ihrer regionalen
Verteilung. Damit sollte der Frage nachgegangen werden, ob Maflnahmen im Hinblick auf
raumlich 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 Verfiigbar-
keit von InVeKoS-GIS-Daten moglich, die eine (weitgehend) lagegenaue Zuordnung von
MaBnahmen zulassen. Andererseits soll vor dem Hintergrund des Schutzbeitrages der
MafBnahmen und ihrer Zielgerichtetheit die Kostenseite der Mallnahmen untersucht wer-
den. Dabei ist auch die multiple Wirkung vieler AgrarumweltmaBBnahmen (AUM) auf die
Schutzgiiter zu beriicksichtigen. Diese Ansédtze lassen sich in einer modifizierten Kosten-
Wirksamkeitsanalyse (KWA) integrieren.

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

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

—  Welche MaBnahmen tragen (in welchem Mal3) zum Schutz der Béden vor Wasserero-
sion bei?

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

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

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

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

2 Methodik und Datengrundlagen

Das oben skizzierte Vorgehen wird durch eine rdumliche Verschneidung von Forderdaten
und Umweltdaten in einem Geografischen Informationssystem (GIS) erreicht, wobei die
an konkrete Fldchen 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 AgrarumweltmaBBnahmen
und Auspriagungen der Schutzgutempfindlichkeiten feststellen.

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

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

Uberlagerung Verschneidung

Quelle: Eigene Darstellung.
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Im Folgenden werden zundchst die Datengrundlagen vorgestellt, bevor die Methoden wei-
ter erldutert werden.

2.1 Datengrundlagen
Tabelle 1: Datengrundlagen
Thema Datensatzbeschreibung Malfstab Quelle
InVeKoS Auszug aus dem InVeKoS-Datenbanksystem des — (LWK NRW,
Landes NRW mit Angaben zur Férderung und 2006)
angebundenem Geographischen Informationssys-
tem auf Feldblockbasis.
Karte der Erosions-und Die potenzielle Bodenerosionsgefahrdung wurde  1:50.000 (GLA, 2000)
Verschlammungsge- auf der Grundlage der Bodenkarte von Nordrhein-
fahrdung der Béden in ~ Westfalen 1:50.000 nach der Methodenbeschrei-
Nordrhein-Westfalen bung von Hennings (Hennings, 1994) ermittelt.
Die Methode lehnt sich an die ABAG an.
Digitale Gewdsserkarte  Das ausgewihlte Gewéssernetz entspricht der 3. 1:25.000 (LUA, 2002)
des Landes Nordrhein-  Auflage der Gewisserstationierungskarte des
Westfalen Landes NRW — Version 12/2002; von den ca.
50.000 km Fliegewiéssern des Landes werden ca.
34.000 km abgedeckt
Karte der potenziellen  Die digitale Karte der Austragsgefahrdung durch ~ 1:1.000.000  (Kunkel, 2006)

Grundwassergefdhrdung
durch diffuse Stickstoff-
eintrage

diffuse Stickstoffeintrdge wurde bundesweit auf
Grundlage der BUK 1000, CORINE u. a. berech-
net. Es erfolgt eine Klassifizierung nach gefahr-

det/ nicht gefihrdet.

Quelle: Eigene Darstellung.

Daten aus dem InVeKoS inklusive Daten zur Forderung der AUM

Allen zur Ex-post-Analyse durchgefiihrten Arbeitschritten liegt als zentraler Datenbe-
stand ein Auszug aus dem InVeKoS-Datenbanksystem des Landes zugrunde. Das Daten-
banksystem wird seit 2003 zentral beim Landesbeauftragten zur Abwicklung des InVe-
KoS- und Zahlstellen-Verfahrens in der Landwirtschaftskammer NRW gefiihrt. Zur Ex-
post-Analyse wurde ergidnzend zu den Datenlieferungen der fritheren Evaluierungsphasen
(2000 bis 2004) Datenbankausziige fiir die Forderjahre 2005 und 2006 erstellt. Die Daten
sind der Bundesforschungsinstitut fiir Ldndliche Rdume, Wald und Fischerei ausschlief3-
lich zur Evaluierung der Agrarumweltmalnahmen und der Ausgleichzahlungen fiir Gebie-
te mit umweltspezifischen Einschrinkungen unter der Gewihrleistung umfassender und
komplexer Datenschutzvereinbarungen zur Verfiigung gestellt worden.
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Der Datenauszug umfasst im Einzelnen:

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

— die Angaben des Flidchen- und Nutzungsnachweises aller Betriebe mit Antrag auf
Direktzahlungen inklusive der Angaben zu Landschaftselementen,

— fiir alle Agrarumweltmalnahmen und die Ausgleichzahlungen fiir Gebiete mit um-
weltspezifischen Einschriankungen Tabellen mit Antrags-, Bewilligungs- und Auszah-
lungsdaten, die sowohl die zugrunde liegenden physischen Einheiten (gefGrderte
Tierzahl in GVE oder Forderfliche in Hektar) als auch die Berechnung der Auszah-
lungsbetrige in Euro enthalten,

— aus dem an die Datenbank angekoppelten Geoinformationssystem landesweit alle
Feldblockgeometrien, die laut (VO (EG) Nr. 1593/2000) zur Identifizierung von Ein-
zelflachen in den Forderantrdgen zur Ersten Sdule (Flichen- und Nutzungsnachweis)
und zu den Agrarumweltmafnahmen im Jahr 2005 neu eingefiihrt worden sind.

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

— die Geometrien der Feldblécke zur Durchfiihrung von Verschneidungen mit Umwelt-
daten,

— aus den Auszahlungsdaten der einzelnen FordermaBnahmen in NRW die Fliachen-
und Zahlungsangaben zu jenen MafBnahmen, fiir die eine Wirkung im Hinblick auf
die ndher untersuchten Wirkungsfragen angenommen wird.

— Die Verbindung der Forderflichen mit Feldblockgeometrien wird iiber die Flichen-
kennung im Fldachen- und Nutzungsnachweis und den dort ebenfalls abgelegten Fla-
chenidentifikator (FLIK) des Feldblockkatasters hergestellt.

Die Feldblocke und deren Geometrien entstammen dem an die InVeKoS-Datenbank an-
gekoppelten Geoinformationssystem (InVeKoS-GIS) und sind laut Verordnung (VO (EG)
Nr. 1593/2000) zur Identifizierung der Einzelflichenangaben im Jahr 2005 neu eingefiihrt
worden. In NRW wird ein ,,Feldblock als eine landwirtschaftliche Fliache definiert, die
von relativ stabilen Abgrenzungen, zum Beispiel Wege, Fliisse oder Waldgrenzen, umge-
ben ist. Bei der Bildung von Feldblocken wird nach den Hauptnutzungsarten, Ackerland,
Griinland oder Dauerkulturen unterschieden, sodass ein Feldblock nur zu einer Hauptnut-
zungsart gehdren kann® (Gehrt und Michalczyk, 2006). Im Flichenverzeichnis erfolgt
innerhalb des Feldblocks eine Unterteilung in Schlag und Teilschlag. Diese werden je-
doch nicht als Einzelobjekte im InVeKoS-GIS erfasst und kénnen daher nicht lagegenau
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verortet werden. Die GroB3e der Feldblocke schwankt in NRW zwischen 330 bis unter ein
Hektar, der Median der 381.667 Feldblocke liegt bei 2,05 ha, der Mittelwert bei 4,2 ha.

Die fiir jede FordermaBBnahme in einer separaten Tabelle gelieferten Daten wurden zur
Analyse im vorliegenden Modul in eine Gesamttabelle auf Ebene der Schlige und Teil-
schlige des Flichen- und Nutzungsnachweises (FNN) zusammengefasst. Ubernommen
wurde in diese Gesamttabelle die ausgezahlte Fldche (Feld ,,Auszahlung-ha“ in den For-
dertabellen) je Maflnahme auf Ebene der Einzelfliche. Die FlachengroBBe stellt den der
Auszahlung zugrunde liegenden Flichenumfang in Hektar unter Beriicksichtigung von
Sanktionsabziigen und Ahnlichem dar. Sie kann daher geringfiigig von der FlichengrofBe
im FNN abweichen. Durch die Kopplung der Forderflichen an den FNN werden nur die
Forderflichen in der Analyse beriicksichtigt, die zugleich auch im FNN nachgewiesen
werden. AuBlerdem werden nur Forderflichen innerhalb der Landesgrenzen beriicksich-
tigt. Insgesamt 3.365 ha AgrarumweltmaBnahmen werden zusétzlich in Nachbarldndern
gefordert. Die Flichensumme der einzelnen FordermaBnahmen in der Ermittlung der O-
koeffizienz entspricht daher nicht der Flichensumme in den Modulen ,,Flichennutzung*
und ,,Akzeptanz®, da dort sdmtliche Forderflachen je Betrieb und MaBBnahme einbezogen
worden sind.

Bei flichenungebundenen MaBlnahmen (Weidehaltung, Festmistwirtschaft) wurden die
dem berechneten Auszahlungsbetrag zugrunde liegenden Grofvieheinheiten entsprechend
des Umrechnungsschliissels der Richtlinie in Hektar umgerechnet. Die so ermittelte Ge-
samtfliche wird auf die gesamte LF des Betriebes umgelegt. Dazu wird jede Einzelfliche
eines Teilnehmers aber nur im Umfang des betriebsspezifischen Verhéltnisses von Ge-
samtforderflache zu landwirtschaftlicher Nutzfldche in der Auswertung beriicksichtigt.

Digitale Gewidisserkarte des Landes Nordrhein-Westfalen

Auf der Basis der Gewisserdaten des Digitalen Landschaftsmodells im Malistab 1:25.000
(DLM25), das Bestandteil des Amtlich Topographisch-Kartographischen Informations-
systems des Landesvermessungsamtes (ATKIS) ist, hat das Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen ein digitales verschliisseltes Gewéssernetz fiir das Land NRW erarbeitet (LUA,
2002). Das Gewissernetz umfasst alle Gewésser, die i. d. R. ldnger als ein Kilometer
sind. In diesem Datenbestand sind iiber 11.000 verschliisselte (Gewadsserkennzahl) Ge-
wisser vorhanden. Die alte 2. Auflage der Gewdésserstationierungskarte umfasste ca.
4.000 verschliisselte Gewédsser. Das nun vorliegende Gewissernetz deckt von den ca.
50.000 Kilometer FlieBgewésser in NRW etwa 34.000 Kilometer ab (LUA, 2002). Fiir die
Untersuchung wurden die mit einer Kennzahl verschliisselten Gewisser verwendet.
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Karte der Erosions- und Verschlimmungsgefihrdung der Boden

Auf der Grundlage der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50.000 ist das Kartenwerk
»Karte der Erosions- und Verschlimmungsgefidhrdung® vom Geologischen Dienst NRW
erarbeitet worden (GLA, 2000). Die Kennzeichnung der Erosionsgefdhrdung der Béden
durch Wasser erfolgt dabei nach dem Ansatz der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
(ABAG). Dargestellt wird die ,,Potenzielle Erosionsgefidhrdung durch Wasser nach bo-
denkundlichen, morphologischen und klimatologischen Bedingungen* (Hennings, 1994).
Das Ergebnis ist ein langjdhrig zu erwartender mittlerer Bodenabtrag als Funktion ver-
schiedener empirisch ermittelter Grofen, mit denen der Einfluss des Klimas, des Bodens
und der Morphologie auf das Abtragsgeschehen abgebildet werden.

In den weniger vom Relief geprigten Regionen lassen sich die Boden zusétzlich nach
ihrer Verschlimmungsgefahrdung bewerten. Erosions- und Verschldammungsgefédhrdung
werden kombiniert in einer Karte dargestellt, wobei das dominierende Merkmal die Ero-
sionsgefidhrdung ist (GLA, 2000). Die Daten aus 2000 wurden durch eine weitere Daten-
lieferung des Geologischen Dienstes fiir die Ex-post-Evaluierung 2006 ergénzt, die insbe-
sondere Liicken der ersten Datenlieferung schlieBen konnte, die in Randbereichen des
Landes aufgrund fehlender bodenkundlicher Grundlagen bestanden (GLA, 2006).

Tabelle 2: Kennwertklassifikation der Karte der Erosions- und Verschlammungsge-
fahrdung
Beschreibung in der Kartenlegende zugrunde liegendes Rechenergebnis
mittlere Erosionsgefahrdung mittlerer jahrlicher Bodenabtrag 10 bis 15 t/ha
hohe Erosionsgefahrdung mittlerer jéhrlicher Bodenabtrag 15 bis 30 t/ha
sehr hohe Erosionsgefahrdung mittlerer jahrlicher Bodenabtrag > 30 t/ha
hohe Verschlammungsgefahrdung K*R =18 bis 30
sehr hohe Verschlammungsgefahrdung K*R>30

K = Bodenerodierbarkeitsfaktor, R = Regen- und Oberflichenabflussfaktor
Quelle: GLA (2000).

Die Karte der Erosions- und Verschlimmungsgefdhrdung bildet die Grundlage fiir die
Untersuchung der Okoeffizienz und diente dariiber hinaus zur Abgrenzung der Forderku-
lisse fiir die Erosionsschutzmafnahmen.

Die im Folgenden (Kap. 3.1) dargestellten Angaben entstammen eigenen Berechnungen
des vTI und basieren auf den vom Geologischen Dienst im Jahr 2000 verdffentlichten
Daten zur Erosionsgefihrdung. Ab 2009 wird aber fiir die Uberarbeitung der Erosions-
schutzregelung nach Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung (DirektZahlVerpflV)
die Erosionsgefdhrdung in NRW vom Geologischen Dienst auf Ebene der Feldblocke neu
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ermittelt. Dabei wird nach bundeseinheitlich festgelegter Methode (Berechnung und Be-
wertung der Erosionsgefihrdung nach DIN 19078 unter Anwendung der ABAG) verfah-
ren. Es ist davon auszugehen, dass wegen wesentlich genauerer Ausgangsdaten (Kartie-
rung im MaBstab 1:5.000, Berechnungen fiir Raster 10 x 10 m) erhebliche Abweichungen
zu den fritheren Daten zu erwarten sind, die dann auch zu ganz anderen GroBenordnungen
fiihren konnen als die hier ermittelten.

Bundesweite Karte der potenziellen Grundwassergefihrdung durch diffuse Stickstoff-
eintréige

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

Dem Ergebnis mit der nominalen Klassifizierung ,gefdhrdet’/,nicht gefdhrdet’ liegt ein
mehrstufiges Selektionsverfahren zugrunde (vgl. Tabelle 3). Dabei wurden Daten unter-
schiedlichen Maf3stabs und unterschiedlicher Geometrie (Raster-, Vektordaten) zusam-
mengefiihrt. Das Ergebnis wird in Form von Rasterdaten mit einer Kantenlinge von
250 m dargestellt.

Aufgrund des MaBstabes 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 diffuse N-Eintrdge,, mit den Daten aus dem InVeKoS-GIS zu nicht nidher quali- und
quantifizierbaren Ungenauigkeiten kommen. So ist es z. B. denkbar dass Feldblock(teile)
des InVeKoS-GIS zur Deckung mit (herausselektierten) Geholzbestinden der Corine-
Landnutzungsklassifizierung kommen. In einem solchen Fall ist dort aufgrund der Me-
thodik (siehe obige Tabelle) eine ,,potenzielle Grundwassergefdhrdung durch diffuse N-
Eintrage* 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 gefidhrdeten’ Flichen (= Rasterzellen) unterschieden. Somit kann auch eine
Verschneidung mit InVeKoS-Daten in der Treffgenauigkeitsanalyse fiir NRW nur zu un-
differenzierten Aussagen fithren.
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Tabelle 3: Ermittlung der potenziellen Grundwassergefahrdung durch diffuse Stick-
stoffeintrage

Arbeitsschritt Datengrundlage Erliduterungen

1. Selektion landwirtschaftlich ge- Corine Landcover 2000; 211 Nicht bewissertes Acker-

nutzter Flachen
(Acker & Griinland)

Codes: 211, 212, 221, 222, 243
(Acker), 231, 241, 242 (Griin-
land)

land, 212 Permanent bewassertes
Ackerland, Weinbauflachen, 222
Obst- u. Beerenobstbestinde,
243 Landwirtschaft mit natiirli-
cher Bodenbedeckung, 231 Wie-
sen u. Weiden, 241 Mischung
einjahriger Friichte mit Dauer-
kulturen, 242 Komplexe Parzel-
lenstrukturen; Raster-basierte
Klassifizierung (100x100 m)

2. aufden Flachen aus Schritt 1:
Selektion von Bdoden mit unter-
durchschnittlicher Denitrifika-
tionsleistung

Bodeniibersichtskarte der Bun-
desrepublik Deutschland
1:1.000.000 (BUK1000);
Denitrifikationsleistung ,,gering*
und ,,sehr gering™ (ca. < 20 kg
N/ha*a)

Methodik nach NLfB, NLO &
Bezirksregierung Hannover
(NLfB, NLO und Bezirksregie-
rung Hannover, 2004); Boden,
die ganzjihrig keine Wasserstti-
gung haben, z. B. Syroseme,
Ranker, Braunerden, Podsole,
Pararendzinen u. a.

3. aufden Flachen aus Schritt 2:
Selektion von Flacheneinheiten
mit iiberdurchschnittlich hohem
Basisabflussanteil

Eingangsdaten sind die Jahres-
niederschlagshéhe und die reale
Verdunstung, die wiederum
durch eine Vielzahl von Einzel-
parametern beschrieben wird;

Flachen mit einem Basisabfluss-
anteil > 50 % am Gesamtabfluss

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

4. Darstellung von Fldchen ,hoher
Gefahrdung’

Ausgewiesen wurden Acker- und
Griinlandfldchen mitgeringem
Nitratabbaupotenzial im Boden
und tiberwiegendem Grundwas-
serneubildungsanteil

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

Jiilich, 2007).
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2.2 Methodik

2.2.1 Definition der Problemlagen

Die Analyseschritte im Kapitel 3 zeigen zunichst in kurzer Ubersicht die Problemlage in
Nordrhein-Westfalen auf. Zu unterscheiden sind prinzipiell die a) Verursacherseite und b)
die Schutzgutseite mit spezifischen Schutzgutempfindlichkeiten. Fiir die folgenden Ana-
lyseschritte (vor allem Bestimmung der Treffgenauigkeit der AUM) ist die Schutzgutseite
von vorrangigem Interesse. Dabei wird unterschieden zwischen den Schutzgutgefihrdun-
gen ,Bodenerosion’, ausgeldst durch Niederschlagswasser, ,Nitratauswaschung in das
Grundwasser’ und ,Stoffeintrdge in Oberflichengewisser’. Diese schutzgutseitig formu-
lierten Themen orientieren sich nicht mehr streng an einzelnen Indikatoren, lassen sich
jedoch mit den Fragen, Kriterien und Indikatoren der EU-KOM (vgl. Tabelle 4) in Bezie-
hung setzen.

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

Erosionsgefiihrdete Flichen

Erosionsgefdhrdete Flichen werden im Rahmen dieser Studie folgendermalBlen definiert:
Landwirtschaftlich genutzte Flachen, die nach Auswertungen des Geologischen Dienstes
NRW (GLA, 2000) eine der ordinalen Erosionsgefihrdungsstufen von ,mittel’, ,hoch’
oder ,sehr hoch’ zugewiesen bekommen haben. Die Bewertungsstufen ,keine/geringe E-
rosionsgefdhrdung’ und ,hohe’ bzw. ,sehr hohe Verschlammungsgefihrdung’ werden als
nicht erosionsgefahrdet gesetzt. Diese Fragestellung fokussiert auf On-site-Schéden, die
durch Bodenabtrag entstehen.

Nitratauswaschungsgefiihrdete Fliichen

Nitratauswaschungsgefiahrdete Flichen werden im Rahmen dieser Studie folgendermal3en
definiert: Landwirtschaftlich genutzte Fldchen, fiir die nach Auswertungen des For-
schungszentrums Jiilich (Kunkel, 2006) eine potenzielle Nitrataustragsgefahrdung auf-
grund natiirlicher Standortfaktoren ermittelt wurde. In der Studie wird keine Differenzie-
rung in Gefdhrdungsstufen vorgenommen. Diese Fragestellung fokussiert auf diffuse
Stoffeintrége liber den Grundwasserpfad.
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Tabelle 4: Betrachtete Indikatoren im Modul ,,Okoeffizienz*

Fragen, Kriterien, Indikatoren der EU-KOM

Leitfragen der

Untersuchung Fragen Kriterien Indikatoren

Welche MaBinahmen VL1.A. In welchem Umfang sind ~ VL1.A-1. Verringerung der VIL.1.A-1.1. Landwirtschaftliche Flachen, die

tragen zum Schutz der  natiirliche Ressourcen geschiitzt Bodenerosion. Vereinbarungen zum Schutz vor Bodenerosion
Boden vor Wasserero-  worden ... oder zur Verringerung der Bodenerosion unterlie-
sion bei? gen.

... und zwar durch die Auswirkun-
gen von Agrarumweltmaflnahmen Mit den Teilindikatoren a), b), c).
auf die Bodenqualitdt?

Welche Maflnahmen VL1.B. In welchem Umfang sind ~ VL1.B-1. Verringerter VL1.B-1.1. Flichen, die Vereinbarungen zur

tragen zum Schutz des  natiirliche Ressourcen geschiitzt Einsatz von landwirt- Verringerung des Einsatzes landwirtschaftlicher
Grundwassers vor worden ... schaftlichen Produktions- Produktionsmittel unterliegen.
Nitrateintragen bei? ... und zwar durch die Auswirkun- mitteln, die Wasser poten Mit den Teilindikatoren a), b), c)

ziell verunreinigen.
gen von Agrarumweltmaflnahmen g

VI.1.B-1.2 Verri des Einsatzes landwirt-
auf die Qualitdt des Grund- und des CITMBETUNg C'os SINSatzes ‘andw

schaftlicher Produktionsmittel pro Hektar auf-

Oberflichenwassers? grund vertraglicher Vereinbarungen.
VL1.B-2. Die Transport- ~ VL1.B-2.1. Flachen, auf denen Férdermafinahmen
wege, auf denen chemische durchgefiihrt werden, die zu einer Verringerung
Stoffe (...) in die Grund-  des Eintrags von Schadstoffen (durch Oberfla-
wasserschichten gelangen, chenabfliisse, Auswaschungen oder Erosion) in
sind ausgeschaltet worden ~Grundwasserschichten fithren.
T 1t den Teilindikatoren a), b).
() Mit den Teilindik b
Welche Mafinahmen VL1.B. (vgl. oben) VL1.B-1. (vgl. oben) VL1.B-1.1. (vgl. oben)
tragen zum Schutz von
VI.1.B-1.2 (vgl. ob
Oberflachengewéssern (vl oben)
vor Stoffeintragen bei?
VL1.B-2. (vgl. oben) VL1.B-2.1. (vgl. oben)
VIL2.B. In welchem Umfang ist die VL2.B-3. Wertvolle VI1.2.B-3.1. Flachen, auf denen geforderte An-
biologische Vielfalt aufgrund der ~ Feuchtgebiete (die hdufig baumethoden oder —praktiken angewendet wer-
Agrarumweltmafnahmen erhoht nicht bewirtschaftet wer-  den, die Auswaschungen, Oberflidchenabfliisse
oder verbessert worden ... den) oder aquatische oder Eintrage von landwirtschaftlichen Produkti-

Habitate sind vor Auswa-  onsmitteln/ Erosionsmaterial in angrenzende
schungen, Oberflichenab- wertvolle Feuchtgebieten oder aquatische Habitate
fliissen oder Sedimentein-  verringern/ unterbinden.

... durch Schutz von Habitaten, die
fiir die Natur sehr wichtig sind, auf
landwirtschaftlichen Flachen, durch

Schutz oder Verbesserung der trag dt.:r angrengenden Mit den Teilindikatoren a), b), c).
U Itinfrastruktur oder durch landwirtschaftlichen ;
mwe Flichen geschiitzt worden, V1-2-B-3.2. Angrenzende wertvolle Feuchtgebiete
Schutz von Feuchtgebieten bzw. g : ; ; ; 5
’ atg - oder aquatische Habitate, die aufgrund von For-
aquatischen Habitaten, die an dermafnahmen geschiitzt werden.
landwirtschaftlichen Fldachen an- Mit den Teilindikatoren a), b)

grenzen (Habitatvielfalt)?

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

Durch Stoffeintrag gefihrdete Oberflichengewiisser

Oberflichengewdsser, die durch Stoffeintrige aus angrenzenden Flichen geféhrdet sind,
werden folgendermallen definiert: Landwirtschaftlich genutzte Flachen, die in rdumlicher
Nihe zu Oberflichengewdssern liegen oder direkt an sie angrenzen. Diese Fragestellung
fokussiert somit mehr auf direkte Stoffeintrége, die auf einer Abstands- oder einer Nut-
zungsfunktion landwirtschaftlicher Flaichen beruhen (Off-site-Schédden).

Die Gemeinsamen Bewertungsfragen der EU-KOM sehen u. a. folgende Untersuchungs-
aspekte vor (vgl. auch Tabelle 4): Wertvolle Feuchtgebiete oder aquatischer Habitate, die
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vor Auswaschungen, Oberfldchenabfliissen oder Sedimenteintrag der angrenzenden land-
wirtschaftlichen Fliachen geschiitzt werden (Kriterium VI.2.B-3). Damit werden als sen-
sible Gebiete

(1) wertvolle Feuchtgebiete und
(2) aquatische Habitate

angesprochen. In der Realitét ist hdufig eine Schnittmenge zwischen beiden Gebietstypen
zu erwarten, z. B. wenn sich Erlen-Eschen-Galeriewélder, Erlen-Bruchwilder oder grofB3e-
re Auwaldbestinde entlang von FlieBgewéssern erhalten haben oder wenn Siimpfe und
Moore von (kiinstlichen) Gewédssern durchzogen werden oder sich am Rand von Stillge-
wissern gebildet haben. Wihrend das Gewéssernetz vergleichsweise gut digital erfasst ist
(vgl. Kapitel 2.1), befinden sich digitale Datenbestinde zu wertvollen Feuchtgebieten
noch iiberwiegend im Aufbau, sofern sie iiberhaupt vorliegen (z. B. aus einer landeswei-
ten selektiven Erfassung wertvoller Biotope 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 Flichen, die an Oberflichengewdisser angrenzen um ,wertvolle’ Gebiete
handelt. 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 Vorteil-
hafteste heraus zu finden (z. B. Hanusch, 1994). Das kann entweder bedeuten, bei einem
gegebenen Mitteleinsatz eine maximale Verbesserung des Umweltzustands im Hinblick
auf das angestrebte Ziel oder ein gegebenes Umweltziel mit minimalem Mitteleinsatz zu
erreichen.

,... die Mitgliedstaaten schiitzen, verbessern und sanieren alle Oberflichenwasserkorper, (...) mit dem
Ziel, spitestens 15 Jahre nach Inkrafttreten dieser Richtlinie geméfB den Bestimmungen des Anhangs V
(...) einen guten Zustand der Oberflichengewisser zu erreichen ... (Art. 4 RL 2000/60/EG).
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Die Kosten-Wirksamkeitsanalyse (KWA) verzichtet dabei auf eine monetire Bewertung
der Outputeffekte, was sie fiir eine Anwendung im Umweltbereich besonders geeignet
macht: Die Wirksamkeit von UmweltmaBBnahmen ldsst sich im Regelfall nicht oder aber
nur unter unverhdltnismiflig hohem Aufwand monetarisieren (ausfiihrlich dazu z. B. Lon-
dong et al.,, 2006). Griinde dafiir sind u.a. multikausale Ursache-Wirkungszu-
sammenhinge, die sich aufgrund von zeitlichen Verzogerungen (¢time lag) und Riickkopp-
lungen nur schwer isolieren lassen oder die Beriicksichtigung sehr vieler Randbedingun-
gen, der fehlende Marktwerte fiir Umweltgiiter u. v. m.

Vor diesem Hintergrund bietet sich eine qualitative Betrachtung in nichtmonetidren Ein-
heiten an, die mit Hilfe einer einfachen Reihung von qualitativen Merkmalen auch zu
eindeutigen Wertungen/ Praferenzaussagen kommen kann (Tabelle 5). Als Bezugsgréf3en
dienen entweder physische Einheiten (z. B. Fldchenangaben in ha) oder ordinal skalierte
Qualitdten (z. B. Wirkungen in mittel, hoch, sehr hoch).

Tabelle 5: Beispiel fiir eine eindeutige Praferenzstruktur
MafBinahme Kosten Wirksamkeit
M1 100 hoch
M2 200 hoch
M3 300 gering
M4 400 sehr gering

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

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Vorteile der Kosten-Wirksamkeitsanalyse sind ihre hohe Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit (keine ,,Verrechnung® von Bewertungsschritten) fiir monetdr schwer bewert-
bare Sachverhalte. Der Zwang zu einer priagnanten Zieldefinition der betrachteten Mal3-
nahmen hilft im Rahmen der Evaluation auch der zukiinftigen strategischen Ausrichtung
der Programmplanung. Dass nur selten alle Kriterien und Randbedingungen vollstindig
beschrieben werden konnen, gehort zu den Nachteilen der Kosten-Wirksamkeitsanalyse.
Durch die Auswahl und Definition der Zielkriterien kann das Ergebnis durch den Bewer-
ter beeinflusst werden. Dieser Nachteil kann nur iiber eine groBtmogliche Transparenz des
Vorgehens wettgemacht werden.

Diesbeziiglich ist im vorliegenden Fall ein grundsitzliches Manko gegeben: Bei der Pro-
grammierung des Entwicklungsplanes wurde nicht durchgehend auf eindeutige und hin-
reichend konkretisierte Zieldefinitionen der FordermaBBinahmen geachtet. Daher mussten
fiir einige Mallnahmen entweder im Nachhinein Ziele aufgestellt werden oder soweit
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moglich weiter differenziert werden. Eine gédngige Zielformulierung ist z. B. ,,Beitrag
zum abiotischen Ressourcenschutz®. Hieraus ldsst sich nicht eindeutig ableiten, ob alle
,abiotischen’ Schutzgiiter (Boden, Wasser, Klima/Luft) gemeint sind, geschweige denn,
ob innerhalb der Ressource Wasser der Schutz der Grundwasservorkommen oder der O-
berflichengewisser angestrebt wird. Da die pridzise Festlegung von Zielen als Vorgaben
fir den Vergleich der Mallnahmen wichtiger Bestandteil der Kosten-Wirksamkeitsanalyse
ist, wird diese Information in der Analyse mitgefiihrt.

Der Fokus der Gemeinsamen Bewertungsfragen der EU-KOM liegt jedoch auf der Wir-
kungsseite der Mallnahmen: Welche MaBnahmen leisten Beitrdge zum Grundwasser-
oder Bodenschutz etc.? Wirkungsbeitrdge konnen unabhédngig von den Zielsetzungen er-
bracht werden, quasi als ,,Nebenprodukt® einer Maflnahme. So entfalten z. B. viele Bo-
denschutzmafinahmen auch Grundwasserschutzwirkung. Dieser Aspekt wird hier als Zu-
satznutzen oder Multifunktionalitidt bezeichnet. Unter diesem Blickwinkel sind folglich
die Wirkungen der Maflnahmen mit in die Kosten-Wirksamkeitsanalyse einzubeziehen.
Implizit wird damit unterstellt, fiir sie wiirden auch entsprechende Zielsetzungen beste-
hen. Um sie in weiteren interpretativen Schritten von den MafBlnahmen mit expliziten
Zielsetzungen unterscheiden zu konnen, werden sie gesondert gekennzeichnet.

Die Multifunktionalitdt oder der Zusatznutzen von Maflnahmen muss vor dem Hinter-
grund synergistischer oder additiver Wirkungen bei der Interpretation mit beriicksichtigt
werden. Ein direkter (Kosten-)Vergleich von MaBnahmen unterschiedlicher Zielbereiche
ist jedoch 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 konnten’.

Tabelle 6: Beispiel fiir mehrdeutige Préferenzstrukturen
Mafinahme Kosten Wirksamkeit
Ml 200 mittel
M2 100 gering
M3 300 hoch
M4 400 sehr gering

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

Quelle: Eigene Darstellung.

Dieser Schritt wird voraussichtlich in Zukunft méglich sein: So arbeitet z. B. die FAL im Auftrag der
LAWA an einer Quantifizierung von Stickstoffreduktionspotenzialen verschiedener Maflnahmen.
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Auch innerhalb eines Zielbereiches bietet das Verfahren dann keine eindeutigen Préfe-
renzergebnisse mehr, wenn zwei oder mehr Alternativen dominieren (Beispiel Tabelle 6).
In dem Beispiel dominieren die Maflnahmen M1, M2 und M3 eindeutig die MaBBnahme
M4, jedoch ist die Bildung einer Rangfolge innerhalb der Dominanzgruppe nicht méglich,
da die kardinal skalierte Kostenmessung nicht in eine eindeutige Relation zur ordinal ska-
lierten Wirksamkeitsmessung gesetzt werden kann. Das liegt u. a. daran, dass die ,,Dis-
tanz* zwischen den Wirkungsklassen (sehr gering, gering, mittel ...) nicht genau definiert
werden kann. Bei Mehrdeutigkeit der Aussagen bleibt folglich dem Entscheidungstrager
eine endgiiltige Bewertung vorbehalten, die z. T. wohl auch intuitiv oder unter Hinzuzie-
hung weiterer Kriterien erfolgen muss.

2.2.2.2 Umsetzung in der Untersuchung

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

Abbildung 2: Bausteine der Kosten-Wirksamkeitsanalyse

Okoeffizienz

(Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung)

Wirksamkeit/Effektivitiit
(Treffgenauigkeits-Wirkungsbetrachtung)

,Korrekturfaktor’

Wirkung/Schutzbeitrag Treffgenauigkeit Beihilfe je Flicheneinheit Multifunktionalitit

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Wirksamkeit oder Effektivitdt einer AUM wird in diesem Modell bestimmt durch
ihren (potenziellen) Schutzbeitrag und ihrer Lage in sensiblen Umweltbereichen (z. B.
eine GrundwasserschutzmaBBnahme auf nitratauswaschungsgefidhrdeten Fldachen). Die In-
put-Outputbetrachtung erfolgt rein quantitativ. Auf der Input-Seite werden ausschlieB3-
lich die Beihilfezahlungen zur Durchfiihrung von AUM beriicksichtigt. Verwaltungskos-
ten, die bei der Administration oder den Antragstellern entstehen bleiben unberiicksich-
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tigt.” Als ein ,Korrekturfaktor’ wird in der Kosten-Wirksamkeitsanalyse jedoch die Multi-
funktionalitdt der Malnahmen beriicksichtigt. Damit wird der ,6kologische Zusatznutzen’
in monetdrer Form angerechnet, der durch eine MafBnahme bei unterschiedlichen Schutz-
giitern ausgelost wird. Die Output-Seite wird durch die erreichte Flache beschrieben. Die
Input-Outputbetrachtung ldsst sich somit durch die Groen Euro pro Hektar beschreiben.

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

Im Folgenden werden die Einzelschritte erldutert.

Ermittlung des Schutzbeitrages/ der Ressourcenschutzwirkung

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

Tabelle 7: 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 Ex-post-Evaluationsgruppe zu den kapiteliibergreifenden Fragen (Kapitel 10) wird sich auch der
Seite der Verwaltungskosten annehmen. Aufgrund der Datenverfligbarkeit wird jedoch keine Differen-
zierung der Verwaltungskosten einzelner AUM, sondern nur von Haushaltslinien moglich sein, sodass
die Ergebnisse hier — nicht nur aufgrund der Reihenfolge der Bearbeitung — nicht einflieBen kdnnen.

Effizienz wird in der Literatur durchaus unterschiedlich verstanden. Nach der ISO-Norm (EN ISO
9000:2005) wird Effizienz als das Verhiltnis 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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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 iiberpriift.
Insbesondere konnten Ergebnisse des (Osterburg und Runge, 2007) bei den Wirkungsein-
schitzungen verglichen werden.

Ermittlung der Treffgenauigkeit

Seit Einfithrung des InVeKoS-GIS in 2005 ist eine bessere’ rdumliche Verortung der
AUM moglich. Somit eroffnet sich die Moglichkeit der Frage nachzugehen, ob die For-
dermaBnahmen Flachen erreichen, auf denen sie einen mdglichst hohen Beitrag zum Res-
sourcenschutz liefern konnen. Auf Seite der Schutzgutempfindlichkeiten liegen dazu
schon seit langerem GIS-Daten vor (vgl. Kapitel 2.1 Datengrundlagen). Diese kdnnen nun
zur analytischen Weiterverarbeitung mit den Forderdaten in einem Geografischen Infor-
mationssystem (GIS) verschnitten werden. Eine hohe Treffgenauigkeit der AUM ist dann
gegeben, wenn die Mallnahmen innerhalb von ,,sensiblen Gebieten zum Einsatz kom-
men. Sensible Gebiete werden iiber die Schutzgutempfindlichkeiten vor dem Hintergrund
der drei eingangs genannten Fragestellungen fiir die Schutzgiiter Boden und Wasser defi-
niert.

Die Grenze der rdumlichen Auflésung/Genauigkeit wird dabei derzeit durch die Erfas-
sungstiefe der InVeKoS-Daten begrenzt (vgl. Kapitel 2.1). Die Lagegenauigkeit von
MaBnahmenflichen kann somit nur bis auf die Ebene des zugeordneten Feldblocks be-
stimmt werden. Umgekehrt bedeutet das auch, dass die Umweltdaten auf Feldblockebene
beschrieben werden miissen. Die nachfolgende Abbildung soll dieses Vorgehen verdeutli-
chen.

Bei den Fragestellungen miissen drei methodische Ansétze unterschieden werden.

Bisher war eine Lokalisierung von MaBnahmefldchen unter Verwendung der Antragsdaten nur auf
Ebene von Gemarkungen moglich.
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Abbildung 3: Schematisiertes Vorgehen zur Beschreibung von Umweltdaten auf
Feldblockebene
redlockgrenzen Erosionsgeféhrdung .
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Quelle: Eigene Darstellung.

Erosionsgefiihrdete Flichen

Fiir die Daten zur Erosionsgefdhrdung kann auf den Ansatz zur Bildung eines flichenge-
wichteten Mittelwertes je Feldblock (Flachen A bis D in der Abbildung 3) zuriickgegrif-
fen werden. Dazu werden die Feldblockgrenzen mit denen der Erosionsgefdhrdung (hier
mit den ordinalen Gefédhrdungsstufen 1, 3 und 5 in Abbildung 3) rdumlich verschnitten.
Im Beispiel des Feldblocks C mit anndhernd gleichen Flachenanteilen der Gefahrdungs-
stufen 5 und 1 ergibt sich liber die Berechnung eines flichengewichteten Mittels die Ge-
fahrdungsstufe 3 fiir den gesamten Feldblock C. Die Ergebnisse der Mittelwertberech-
nung werden auf ganze Werte gerundet. Die Konsequenzen dieses Vorgehens werden
weiter unten im Kapitel 3.1.1 dokumentiert.
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MaBnahmen mit Erosionsschutzwirkung sind dann treffgenau, wenn sie in sensiblen Ge-
bieten liegen, dass heiflt auf Feldblocken, die eine Erosionsgefdhrdung von ,mittel’,
,hoch’ oder ,sehr hoch’ aufweisen’,

Nitratauswaschungsgefiihrdete Fliichen

Die nitratauswaschungsgefahrdeten Flichen werden nur nominal bezeichnet (Auswa-
schungsgefihrdung ja/nein). Der Weg der Bildung eines flichengewichteten Mittels ent-
fallt somit. Wird durch eine rdumliche GIS-Auswertung festgestellt, dass Anteile nitrat-
auswaschungsgefdhrdeter Flichen auf den Feldblocken liegen, so wird fiir den gesamten
Feldblock eine Nitratauswaschungsgefihrdung angenommen. Diese Flichen werden auch
als sensible Gebiete (hinsichtlich Nitratauswaschung) bezeichnet. Inwiefern sich dadurch
die Flachenanteile nitratauswaschungsgefidhrdeter Flichen verschieben, wird im Kapitel
3.2.1 dokumentiert.

MaBnahmen zur Reduzierung von Nitrataustrdgen in das Grundwasser sind dann treffge-
nau, wenn sie in sensiblen Gebieten, d. h. auf Feldblocken liegen, die ganz oder teilweise
eine Nitratauswaschungsgefdhrdung aufweisen.

Fiir die Auswertung konnten die Ergebnisse der Bestandserfassung zur Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) nicht mit einbezogen werden, obwohl von besonderem Interesse wire,
zu untersuchen, inwieweit Grundwasserkorper mit ,,unwahrscheinlicher Zielerreichung*
durch AgrarumweltmalBnahmen erreicht werden konnen.

Stoffeintragsgefiihrdete Oberflichengewiisser

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

Der Wirkungsbeitrag besteht darin, dass

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

Auf mogliche Abweichungen zur Klassifizierung in dem im Aufbau befindlichen CC-Erosionskataster
wird im Kapitel 2.1 Datengrundlagen hingewiesen.
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— Transportwege des Stoffeintrags unterbunden werden (z. B. durch die Blockade von
ErosionsflieBstrecken durch Grasstreifen oder durch die winterliche Stickstofffixie-
rung in Zwischenfriichten);

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

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

Zur Bestimmung einer Abstands- bzw. Pufferdistanz bieten sich verschiedene Herange-
hensweisen an, wie z. B. die Diskussion von Mindestbreiten von Gewisserrandstreifen
(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) hingewie-
sen (fiir NRW: Erdmann, 1998). Oberflichenabfluss kann durchaus Strecken von mehre-
ren hundert Metern zuriicklegen. Die Wirkung von grasbewachsenen Filterstreifen unter-
schiedlicher Breite auf den Riickhalt von PSM und Nihrstoffen wurde unter natiirlichen
Bedingungen nachgewiesen (Amelung et al., 2006; Pétzold, Klein und Briimmer, 2007).
Zusammenfassende Auswertungen des LUA (1996) zeigen folgende Ergebnisse (S. 26):

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

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

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

Allerdings sind hierbei nicht die wahrscheinlichen Nitrattransportprozesse iiber den Zwi-
schenabfluss oder das Grundwasser beriicksichtigt. In einer Modelluntersuchung an der
Havel kommen die Autoren dariiber hinaus zu folgender Aussage: ,,Was die flaichenhaften
Stoffeintridge in Gewdsser betrifft, so wéren z. B. 100 bis 200 m breite Zonen Gewdsser
schonender Landwirtschaft vielleicht sogar kostengiinstiger — sicher aber wirksamer — als
eine aufwindige Implementierung von Gewdsserrandstreifen* (LUA, 1996, S. 71).
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Dariiber hinaus miissen GIS-technische Unwigbarkeiten in Betracht gezogen werden, die
ebenfalls Bedeutung fiir die Wahl des Distanzpuffers haben. Die meisten Gewdisser sind
nur linienhaft (also ohne rdumliche Ausdehnung) erfasst worden, sodass in einer geogra-
fischen Projektion nicht unbedingt eine direkte Benachbarung zwischen Feldblocken und
Gewissern festgestellt werden kann. Diese (scheinbare) Distanz zwischen Gewisser und
Feldblock muss GIS-technisch iiberbriickt werden. Der ,Fehler’ kann zusétzlich aus un-
terschiedlichen Erfassungsmafstiben und/ oder Bearbeitungsungenauigkeiten vergrofert
aber auch verringert werden.

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

Dieses Vorgehen hat u. U. erhebliche Konsequenzen fiir den Flichenumfang, der in die
Treffgenauigkeitsanalysen einbezogen wird, wie die nachfolgende Abbildung 4 veran-
schaulichen soll. Es wird deutlich, in welch unterschiedlichem Ausmal} die Feldblocke A
bis G durch den Gewaisserpuffer erfasst werden. Bei linearen Strukturen (Gewdssern) tritt
sehr haufig der Fall auf, dass nur geringe Feldblockanteile de facto fiir die Analyse rele-
vant wiren. Da die Lage der MalBlnahmenfldchen innerhalb der Feldblécke aber nicht lo-
kalisiert werden kann, muss auf die gesamte Feldblockfldche zuriickgegriffen werden. Da
durch ist z. B. tendenziell eine Uberschitzung der Treffgenauigkeit zu erwarten.

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

G

Gewasser—"

4

125m-Puffer-" " Feldblock

Quelle: Eigene Darstellung.
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Alternativ konnte mit prozentualen Fldchenanteilen der betroffenen Feldblockfldchen ge-
arbeitet werden. Diese konnten im gleichen Verhéltnis auf die MaBlnahmenflichen auf
den einzelnen Feldblocken umgelegt werden. Dadurch reduziert sich die als sensibel ein-
gestufte Flache zwar erheblich (im oben dargestellten Beispiel um ca. die Hilfte), es kann
durch ein solches Vorgehen jedoch auch nicht sichergestellt werden, dass treffgenaue
MafBnahmenanteile in einer realititsndheren Gro3enordnung ermittelt werden kénnen, da
auch diesem Vorgehen nicht iiberpriitbare Annahme zu Grunde liegen (z. B. gleichméaBige
Verteilung der Malnahmenflidche auf der Feldblockfldche).

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

Darstellung der Treffgenauigkeit

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

Die Ermittlung der im Folgenden als ,,LF* bezeichneten Fliche als Referenz fiir
die Darstellung des Umfangs der sensiblen Gebiete und zur Beschreibung der
Treffgenauigkeit erfolgt anhand der Feldblockflichen aus dem InVeKoS-GIS. Die
so ermittelte ,,digitalisierte Feldblockflache* entspricht daher nicht den Werten der
LF der offiziellen Agrar- oder Landesstatistik. Die Berechnung der Landnutzungs-
typen innerhalb der sensiblen Gebiete erfolgt hingegen mit Hilfe des Flichen- und
Nutzungsnachweises (FNN). Auch dabei konnen Abweichungen des berechneten
Gesamtflichenumfangs im Vergleich zum InVeKoS-GIS und der offiziellen Statistik
auftreten. Der wichtigste Grund fiir Abweichungen besteht darin, dass zu einigen
Feldblocken oder Feldblockteilen keine entsprechenden Angaben im Flichennach-
weis vorzufinden waren. Dadurch wird aber lediglich die Darstellung der prozentua-
len Anteile der Maflnahmen an der LF bzw. am sensiblen Gebiet beeinflusst, nicht
aber die Maflnahmenbewertung in Form eines Rankings der Treffgenauigkeit.

Des Weiteren werden die Flachenanteile der MaBBnahmen im sensiblen Gebiet im Ver-
hiltnis zu der gesamten Maflnahmenfliche im sensiblen Gebiet dargestellt (Anteile in
Prozent). Damit kann der Flachenbeitrag einzelner MaBBnahmen im Gesamtmalnahmen-
mix zum Ressourcenschutz ausgedriickt werden. Dieser Schritt ist fiir die weiteren Ar-
beitsschritte zur Bestimmung der Kosten-Wirksamkeitsrelation erforderlich. Er ermog-
licht einen relativen Vergleich der MaBBnahmen untereinander. Eine absolute Einschét-
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zung, z. B. in Form einer Grenzziehung fiir eine Bewertung wie ,gute’ oder ,schlechte’
Treffgenauigkeit ist nicht mdglich. Als Orientierungswert wird daher immer der Mittel-
wert aller MaBnahmen herangezogen.

Einfluss von Forderkulissen auf die Treffgenauigkeit

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

In NRW bestehen Kulissen z. B. fiir die Erosionsschutzmaflnahmen, die Uferrandstrei-
fenmafBnahme oder fiir die MaBnahmen des Vertragsnaturschutzes. Diese Mallnahmen
haben daher auch klar definierte und i. d. R. stark begrenzte Ressourcenschutzziele mit
Hauptwirkungen in den entsprechenden Bereichen. Die Bewertungsfragen der KOM und
damit auch dieser Untersuchungsansatz zielen auf Wirkungen ab. Maflnahmen mit For-
derkulissen und eng umrissener Zielsetzung intendieren sehr spezifische Wirkungen. Es
ist daher zu erwarten, dass ihre Treffgenauigkeit fiir Ressourcenschutzwirkungen aul3er-
halb ihrer intendierten Ziele tendenziell schlechter ausfillt. Die Effekte von Forderkulis-
sen sind daher bei der Interpretation der Treffgenauigkeit zu beriicksichtigen. Grundsétz-
lich sind Kulissen im Hinblick auf einen zielgerichteten Finanzmitteleinsatz zu befiirwor-
ten.

Einfluss von rotierenden Mafinahmeflichen auf die Treffgenauigkeit

Einige Mallnahmen sind in den Fruchtfolgewechsel eingebunden und damit nicht fest fiir
die Vertragsdauer an einen Schlag oder ggf. an einen Feldblock gebunden. Fiir diese
MaBnahmen kann die Analyse der Treffgenauigkeit nur eine Momentauftnahme des ge-
wihlten Forderjahres darstellen. In NRW betrifft das z. B. die Schonstreifen. Die Erosi-
onsschutzmalnahmen sind im Gegensatz dazu eine Einzelflichen bezogene Forderung.
Fiir jede geforderte Fliche miissen in jedem Jahr die (kulturartenabhingigen) Auflagen
erfiillt werden.

Einfluss der Maschinenforderung im Rahmen des AFP auf die Treffgenauigkeit

In Nordrhein-Westfalen wurden im Rahmen des Agrarinvestitionsférderungsprogramms
(AFP) in den Jahren 2000 bis 2005 insgesamt 107 Mulchsaatgerite gefordert. Um eine
Doppelforderung auszuschlieBen, ist diesen Betrieben die Teilnahme an der Erosions-
schutzmafBnahme im Rahmen der Flichenforderung der AgrarumweltmaBBnahmen nicht
erlaubt. Dennoch ist auf diesen Betrieben mit einem Einsatz von MDM-Verfahren zu
rechnen, die jedoch nicht in die Okoeffizienzbetrachtung einflieBen. Die nachfolgende
Tabelle zeigt die Erosionsgefdhrdungssituation auf der LF bzw. dem Ackerland der ge-
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forderten Betriebe. Es ist davon auszugehen, dass auf rd. 4.250 ha erosionsgefidhrdetem
Ackerland MDM-Verfahren zum Einsatz gelangen konnen.

Tabelle 8: Erosionsgefidhrdung auf Betrieben mit Investitionsforderung fiir Mulch-
saatgerite in Nordrhein-Westfalen

Betriebe mit Investitionsforderung Erosions- Erosionsgefihr-
fiir Mulchsaatgeriite R LF gesamt gefihrdete LF ? detes Ackerland ?

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

107 10.385 4.609 4.247

1) Es haben 107 Betriebe in den Jahren 2003 - 2006 eine Investitionsforderung fiir Mulchsaatgeréte erhalten.
Uber die EU-Fordernummer konnten fiir 105 Betriebe die Férderdaten und die InVeKoS-Daten zur Flichennutzung
fiir die Jahre 2005 und 2006 zusammengespielt werden.

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

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

Ermittlung der Wirksamkeit

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

Tabelle 9: Schematische Darstellung der Wirksamkeit
Mafinahme Ziel Schutzbeitrag/ Trefferfliche Treffgenauigkeit
Wirkung
[+, ++] [ha der MaBinahmenfliche [% der Mallnahmenfléche
im sensiblen Gebiet] im sensiblen Gebiet]

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

Quelle: Eigene Darstellung.
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Ermittlung der Input-Outputrelation

Die Input-Outputrelation wird durch den Beihilfesatz je Hektar [Euro/ha] fiir jede Mal3-
nahme beschrieben.

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

Dariiber hinaus ist die Multifunktionalitit von MalBlnahmen bei der Beurteilung ihres
Input-Outputverhéltnisses zu beriicksichtigen. Den meisten AUM ist inhérent, dass sie
nicht nur fiir ein Schutzgut positive Wirkungen entfalten, sondern fiir mehrere gleichzei-
tig. Das muss nicht unbedingt den (priméren) Zielsetzungen der Maflnahme entsprechen,
ist aber entsprechend der Bewertungsmethodik der EU-KOM (2000) auf der Wirkungssei-
te positiv anzurechnen. Dementsprechend ist auch der finanzielle Aufwand der MaBinah-
me vor dem Hintergrund ihrer multiplen Wirkungsbeitrdge zu bewerten. Dazu wird der
Beihilfesatz auf die Anzahl der (hier betrachteten) Wirkungsbeitrage umgelegt. Durch die
Berticksichtigung des ,Korrekturfaktors Multifunktionalitdt’ resultieren niedrigere Beihil-
fesdtze je Hektar geforderter Flachen.

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

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

M1 X X X 50 13

M2 ° X X X X 130 26

M3 X X X X 172 34

M4 ° X X 104 35

M5 X X X X 225 45

Mn X X X

Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Betrachtung von Mallnahmen mit den Wirkungen [0] oder [-] trdgt hier allerdings
nicht zum Erkenntnisgewinn bei, sofern diese MaBnahmen damit nicht ihre Zielsetzung
verfehlen. Ein Beispiel soll dies illustrieren: Die MaBBnahme f5 Erhaltung vom Aussterben
bedrohter Haustierrassen zielt auf einen Beitrag zur Bewahrung der Biodiversitét, hier
speziell von traditionell gehaltenen, aber heute in ihrem Bestand gefdhrdeten Haustierras-
sen. Die Ausgestaltung der MaBBnahme ldsst einen Wirkbeitrag zur Erhaltung der geneti-
schen Vielfalt (Biodiversitit) erkennen und wird somit ihrer Zielsetzung gerecht. Sie lie-
fert jedoch keinen Beitrag zum Wasser- oder Bodenschutz. Vor dem Hintergrund der
Zielsetzung der MaBBnahme kann dies nicht negativ in einer Effizienzbetrachtung ange-
rechnet werden. MaBinahmen mit neutralen oder negativen’ Wirkungen werden daher
nicht beriicksichtigt, sofern sie damit nicht ihre Zielstellung verfehlen. Neben den Wir-
kungen werden daher die Zielsetzungen zu den Mallnahmen aufgezeigt.

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

Deshalb wird als Korrekturfaktor die Beihilfesumme der jeweiligen MaBBnahme insgesamt
angesetzt. Eine hinreichende Aussagekraft erlangt dieser Zwischenschritt in der Kombina-
tion mit den berechneten Flachenanteilen der Malnahmen, 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 MaBnahme mit dem MaB (oder den mehreren Mallen) ihrer er-
wiinschten Wirkung (Hanusch, 1994). In den vorhergehenden Schritten wurden die Bau-

lediglich theoretische Annahme; der Fall kommt nicht vor.
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steine der Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung vorbereitet. Sie werden hier analytisch zu-
sammengefiihrt. Formelhaft ausgedriickt kann von der Kosten-Wirksamkeitsrelation als
Quotient aus Wirksamkeit und Kosten (hier nur mit der Kostenkomponente ,Beihilfe je
Hektar Forderfliche’ bei einem gegebenen Ziel gesprochen werden.

mit:
KWy Kosten-Wirksamkeit der MaBBnahme 1
- hier mit einem Relationswert (quantitativ)
14 - und einer Wirkungseinschitzung (qualitativ)
_u
K WM 1 K , Wi Wirksamkeit der MaBnahme 1 fiir Kriterium 1

- hier mit der Wirkung 1 (qualitativ)
- und der Treffgenauigkeit 1 (quantitativ)

K, Kosten der Maflnahme 1
- hier als Beihilfehdhe unter Beriicksichtigung des
Korrekturfaktors Multifunktionalitit (quantitativ)

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

weitergehende interpretative Ansétze.

Tabelle 11: Ergebnisdarstellung der Kosten-Wirksamkeitsanalyse

Mafinahme Ziel Schutzbeitrag/ Kosten- Ranking
Wirkung Wirksamkeitsverhiltnis
[+, ++] [Flachenanteile / Kostenanteile] — [Priferenzreihenfolge aufgrund

des Kosten-Wirksamkeits-
verhéltnisses]

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

Quelle: Eigene Darstellung.

Grenzen der Interpretierbarkeit der Kosten-Wirksamkeitsrelationen

Das Ergebnis der Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung ermoglicht die Auswahl von zu préfe-
rierenden Maflnahmen im Hinblick auf unterschiedliche Ressourcenschutzziele. Dazu
stellt sie einen Vergleich der Kosten (Beihilfe je Flacheneinheit) mit mehreren Effektivi-
tatskriterien an (Wirkung, Treffgenauigkeit und Flachenumfang der Mallnahmen).
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Das Ergebnis setzt sich aus einer qualitativen (Wirkung [+, ++]) und einer quantitativen
(dimensionsloser Relationsquotient) Komponente zusammen. Diese kénnen nur zusam-
men interpretiert werden. Dariiber hinaus zeigt das Ergebnis keine absoluten Vorteile und
muss die Gewichtung einzelner Kriterien letztendlich dem Entscheidungstrager iiberlas-
sen. Dieser Hinweis ist umso wichtiger, als dass auf der Kostenseite mit der Beihilfehdhe
nur eine, wenn auch wesentliche, Kostenkomponente beriicksichtigt werden konnte.

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

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

Tabelle 12: Beispiel fiir Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte

. . C . .. . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flichenanteile Korrekturfaktor ~ Wirksamkeitsrelation
[++] [>= Durchschnitt]  [>= Durchschnitt]  [<= Durchschnitt] [>= Durchschnitt]
1 o Ml o M6 M9 M2 M2
2 M2 o M3 o M3 o M8 o M9
3 o M3 o Ml M7 * M9 o M8
4 o M4 M7 M7 e M3
5 o M8 M5 M7
6 M10

o MafBnahmen mit Ressourcenschutzziel

Quelle: Eigene Darstellung.

Bei den Interpretationsmoglichkeiten 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.
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3

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

Genauso wenig ist der ,Abstand’ zwischen den Wirkungsklassen [0, + und ++] defi-
niert. Gleichzeitig entscheidet aber die Wirkungseinschédtzung entscheidend iiber das
Endergebnis. Dies ist ein Grund, warum in Zukunft versucht werden soll die Wir-
kungsseite quantitativ zu beschreiben.

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

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

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

Nicht zuletzt sind die Rahmen setzenden Bedingungen der Ausgangsdaten, deren Pro-
jektion auf die Feldblocke, ihr HerkunftsmaRstab 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.

Okoeffizienz der MaBnahmen

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
gewdhlt, um dem ,selektiven Leser’ ein hdufiges Blittern zu ersparen. Fiir die methodi-
schen Aspekte sei an dieser Stelle noch einmal auf das Kapitel 2.2 verwiesen.



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 79

3.1 MafBinahmen mit Schutzwirkung vor Bodenerosion

3.1.1 Problemlage in Nordrhein-Westfalen

Zielsetzung des Entwicklungsplanes

Bodenverluste durch Bodenerosion sind im Entwicklungsplan des Landes NRW als rele-
vantes Thema des Ressourcenschutzes aufgefiihrt. Als Konsequenz ist eine differenziert
ausgestaltete Erosionsschutzmafnahme fiir die Landwirtschaft entwickelt worden, die
neben Aufkldarungs- und Beratungstitigkeit durch die Fachadministration spezifische Ero-
sionsschutzmafnahmen in die geférderten AUM integriert hat. Von den im Rahmen der
fakultativen Modulation neu angebotenen MaBnahmen in Nordrhein-Westfalen ist die
Verhinderung von Bodenerosion als Forderziel fiir die Umwandlung von Acker in exten-
siv bewirtschaftetes Griinland in Uberschwemmungsgebieten definiert worden.

Erosionsursachen

In der Aktualisierung der Halbzeitbewertung sind die Erosionsursachen in Nordrhein-
Westfalen entsprechend der in den Bewertungsfragen der Kommission getroffenen Unter-
scheidung in Wasser-, Wind- und Bearbeitungserosion und die sich daraus ergebende Ge-
fahrdungslage ausfiihrlich dargestellt worden. Zusammenfassend sind hier folgende As-
pekte hervorzuheben:

— Der Winderosion wird aufgrund der gegebenen Standortverhiltnisse (Bodenarten,
Klima) nur wenig Bedeutung beigemessen.

— In Bezug auf die Gefdhrdung durch Wassererosion kommt eine bundesweit angelegte
Simulationsstudie, die sich an der ABAG orientiert und das aktuelle Bodenabtragsri-
siko gemittelt auf Ebene der Kreise angibt (Erhard et al., 2002), zu folgenden Er-
gebnissen: Ein sehr hohes Bodenabtragsrisiko mit Werten von iiber 5 t/ha*a ist in den
Regionen Sauerland, Siegerland, Bergisches Land gegeben. Fiir die iibrigen Mittelge-
birgslagen wird ein mittleres Abtragsrisiko in der Grofenordnung von 2 bis 4 t/ha*a
berechnet. Im Miinsterland, am Niederrhein sowie in der Koln-Aachener Bucht liegen
die Werte mit < 0,5 t/ha*a dagegen in einem sehr niedrigen Bereich.

— Die Karte der Erosionsgefdhrdung der Boden des Geologischen Dienstes (vgl. Kapitel
2.2) stellt die potenzielle Gefdhrdung durch Wassererosion anhand der ABAG dar
und zeigt die Verteilung von definierten Erosionsgefdhrdungsstufen im Land, unab-
hiangig von der Fliachennutzung und administrativen Gebietseinheiten (siehe Kar-
te A-1). Die Verteilung der Klassen dhnelt den o. g. Ergebnissen, jedoch wird der zu
erwartende mittlere Bodenabtrag im Vergleich zu Erhard et al. aufgrund der Nut-
zungsannahme ,,Schwarzbrache deutlich hoher eingestuft. Als sehr hoch gefdhrdet,
mit einem potenziellen mittleren Bodenabtrag von grofBer 30 t/ha*a, sind groBe Teile
der Mittelgebirge, daneben aber auch hiigelige Regionen am Niederrhein und im
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Miinsterland ausgewiesen worden. Hohe Erosionsgefdhrdung mit einem potenziellen
mittleren Abtrag von 15 bis 30 t/ha*a finden sich in den Randlagen der Mittelgebirge.
Eine mittlere Gefdhrdung wird nur fiir sehr wenige Flidchen berechnet.

Letztere Werte wurden im Rahmen des in Nordrhein-Westfalen durchgefiihrten For-
schungsvorhabens ,,Boden und Stoffabtrag von ackerbaulich genutzten Flachen - Ausmal3
und Minderungsstrategien® bestitigt (Feldwisch und Frick, 2002). Bei mehrjihriger kon-
tinuierlicher Messung auf einem sehr hingigen Standort mit durchschnittlich 11 % Gefil-
le wurde ein Bodenabtrag von 30 t/ha * a im Mittel festgestellt (MUNLV, LUA und
(Hrsg.), 2004).

Im Hinblick auf das Bodenabtragsrisiko durch Bearbeitungserosion wurde im For-
schungsvorhaben, auf einem Standort mit durchschnittlich 7 % Hangneigung unter Mais,
ein Verhiltnis zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten Pflug — Mulchsaat — Direktsaat
von 10 zu 1,3 zu 0 ermittelt (Liitke-Entrup et al., 2001). In einem Messzeitraum von zehn
Wochen betrug der Bodenabtrag in der Pflugvariante 0,3 t/ha. Diese Untersuchungsergeb-
nisse geben damit quantitative Anhaltspunkte fiir die Bodenschutzwirkung verschiedener
Bearbeitungstechniken im Ackerbau und konnen unter Berilicksichtigung von Unterschie-
den im Analogieschluss auf die Wirkung der ErosionsschutzmafBnahmen iibertragen wer-
den.

Die Einstufung von Gebieten in die vom Geologischen Dienst definierten Gefahrdungs-
klassen bildet die Grundlage zur Abgrenzung der Gebietskulisse fiir die Erosionsschutz-
maBnahmen. Laut geltender Richtlinie (RdErl. d. MUNLYV II-6 - 72.50.12 v. 19.11.2002) ist
die Teilnahme an den Erosionsschutzmafinahmen beschriankt auf Gebiete, die vom Minis-
terium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz als besonders
erosionsgefidhrdete Gebiete anerkannt sind. Die Kulisse wird in Form einer Liste und als
Karte in den Bewilligungsstellen vorgehalten. Sie umfasst meist das gesamte Gebiet einer
als erosionsgefihrdet eingestuften Gemeinde, in einigen Féllen auch Teilgebiete von Ge-
meinden®. Neben den Flichen in den als gefihrdet eingestuften Gebieten konnen weitere
Flachen durch Begutachtung der unteren Bodenschutzbehdrde anhand einer vorgegebenen
Kriterienliste in die Forderung einbezogen werden.

Der Einbezug ganzer Gemeinden erfolgte aus Verwaltung vereinfachenden Griinden. Die Datenlage
erlaubte zum Zeitpunkt der Einfiihrung der Maflnahme keine flichenscharfe Abgrenzung.
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Forderkulisse fiir Erosionsschutzmafinahmen

Tabelle 13: Verteilung von Nutzungstypen auf Gefahrdungsstufen in der Forderku-
lisse fiir ErosionsschutzmafBnahmen

Erosionsgefihrdung Nutzungstypen b
Griinland Ackerland Dauerkulturen Wald ? Summe *
[ha]

keine bis gering 18.195 71.875 262 45 92.135
mittel 398 627 9 4 1.043
hoch 20.035 49.098 284 75 69.670
sehr hoch 222.713 200.419 1.851 1.705 428.435
Summe 261.340 322.019 2.405 1.829 591.283
Verschlimmungsgefihrdung

hoch 16.719 71.971 169 46 89.049
sehr hoch 11.421 65.860 140 27 77.728
Summe 28.140 137.831 309 73 166.777
Gesamtsumme 289.481 459.850 \m8 s 758.060

1) Die Flache der Nutzungstypen des FNN enspricht nicht exakt der LF der digitalisierten Feldblockflache des InVeKoS-GIS.
2) umfasst im Wesentlichen Erstaufforstung.

3) Abweichungen der Summe sind auf hier nicht beriicksichtigte Kategorien des FNN zuriickzufiihren, wie z. B. Hofflachen.

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von FNN und GLA (2000).

Die auf Gemeindebasis” ausgewiesene Forderkulisse fiir die ErosionsschutzmaBnahme f3
umfasst insgesamt 758.000 ha. Die Tabelle verdeutlicht, dass ein Schwerpunkt der Kulis-
se im Bereich der ,sehr hoch’ erosionsgefidhrdeten Flichen liegt; sie machen mit iiber
428.000 ha knapp 57 % der Kulisse aus. Hinzu kommen 9 % ,hoch’ erosionsgefdhrdete
Fliachen. Lediglich ,verschlimmungsgefdhrdete’ Flichen nehmen 22 % der Forderkulisse
ein.

Nach Verkniipfung der Erosionskulisse mit dem FNN zeigt sich, dass auf ca. der Halfte
der ,mittel’ bis ,sehr hoch’ erosionsgefidhrdeten Flachen Griinland aktuell einen guten
Bodenschutz bietet, wiahrend auf der anderen Hélfte dieser Flichen Ackernutzung zu fin-
den ist, die potenziell als erosionsausldsend eingeschitzt werden muss.

Es konnte in der Auswertung jeweils nur die gesamte Gemeindefldche beriicksichtigt werden, auch
wenn nur Teile der Gemeinde innerhalb der Kulisse liegen.
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Erosionsgefihrdung auf den Feldblocken

Die Erosionsgefdhrdung NRWs wird auf Feldblockebene beschrieben (Karte A-1). Das
Vorgehen dazu wurde ausfiihrlich in Kapitel 2.2 erldutert. Die Konsequenzen des Vorge-
hens fiir die Flichenbilanz der Erosionsgefdhrdungsklassen werden in Abbildung 5 veran-
schaulicht.

Abbildung 5: Gegeniiberstellung des flichengewichteten Mittels und der realen
Verteilung der Erosionsgefahrdungsklassen auf den Feldblécken
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GLA  GIS-Daten des GLA zur Erosionsgefiahrdung (,reale Verteilung’).
FB Mittelwertbildung der GLA-Daten auf den Feldblocken (,flichengewichtetes Mittel’).

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von GLA (2000) und InVeKoS-GIS. .

Es wird deutlich, dass in der Gesamtfldche bei den verschiedenen Auswertungen nur rela-
tiv geringe Abweichungen entstehen, wihrend bei den einzelnen Gefdhrdungsklassen
durchaus deutlich Anteilsunterschiede auftreten. So zeigt sich bei der Mittelwertbildung
auf Feldblockebene eine Unterschitzung der Gefdhrdungsklassen ,keine oder gering’,
,mittel’ und ,hoch’ und eine Uberschitzung der Gefihrdungsklasse ,sehr hoch’. Eine nach
Gefihrdungsklassen differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit der AUM wird daher
die Treffgenauigkeit auf den ,sehr hoch’ erosionsgefidhrdeten Fldchen iiberschédtzen und
somit zu positiveren Ergebnissen kommen, als bei einer Analyse der MaBnahmen auf
Grundlage der ,realen Verteilung’ der Erosionsgefahrdung.

" Die Darstellung erosionsgefiahrdeter Flichen des GLA ist nicht deckungsgleich mit den Flidchen der

Feldblocke. Es gibt sowohl GLA-Flachen, die auBerhalb der Feldblocke liegen, als auch Feld-
block(teil)flachen, die keine GLA-Werte haben. Da die Flichenauswertung auf Feldblockbasis die ge-
samte Feldblockflache beriicksichtigt (Zuweisung eines flichengewichteten Mittelwertes der Erosi-
onsgefidhrdung), kann die Flachensumme auf Feldblockbasis die der GLA-Darstellung iiberschreiten.
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Die nach Regierungsbezirken gestaffelte Auswertung der Erosionsgefdhrdung in Tabel-
le 14 zeigt, dass knapp 37 % der Feldblocke die Erosionsgefdhrdungsklassen ,mittel’ bis
,sehr hoch’ aufweisen. Umgekehrt bedeutet das, dass auf 63 % der Feldblocke ,keine’
oder nur ,sehr geringe’ Erosions- bzw. Verschlimmungsgefdhrdungen vorliegen.

Tabelle 14: Wassererosionsgefahrdung auf den Feldblocken Nordrhein-Westfalens

Erosions- Anteil an Regierungsbezirke
fihrd D
gelfirdung der LF Gesamt Amsberg Detmold Diisseldorf Koln Miinster
[%] [ha]

keine oder gering 29,9 479.324 18.378 103.870 68.860 5.696 282.521
mittel 0,1 1.723 141 657 49 490 387
hoch 5.4 87.354 18.680 32.695 2458 25.662 7.859
sehr hoch 31,3 502.233 165.442 140.502 29.936 147.398 18.954
(Verschlammungsgef.) 333 533.577 66.769 75.859 138.437 144.092 108.419
Summe 100,0 1.604.211 269.410 353.583 239.740 323.337 418.140
Anteil 'mittel' bis 'sehr hoch' [%] 36,9 68,4 49,2 13,5 53,7 6,5

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

Quelle: Eigene Auswertung auf Grundlage von GLA (2000) und InVeKoS-GIS.

Die rdumliche Verteilung der Erosionsgefdhrdungen zeigt hohe Anteile der relevanten
Gefiahrdungsstufen ,mittel” bis ,sehr hoch’ in den drei Regierungsbezirken Arnsberg,
Detmold, Koln aufgrund ihrer Anteile an Mittelgebirgslagen und stérker reliefierten Ge-
bieten. Es werden die Hélfte (Detmold mit 49 %) bis zu zwei Drittel (Arnsberg mit 68 %)
der LF durch erosionsgefdhrdete Flichen eingenommen. Die Regierungsbezirke Diissel-
dorf und Miinster sind demgegeniiber deutlich geringer durch Wassererosion betroffen.
Die ,mittlere’ Gefdhrdungsstufe ist in allen Regierungsbezirken zu vernachléssigen.

Die potenzielle Erosionsgefahrdung kommt in Abhingigkeit der aktuell vorherrschenden
Landnutzung nicht auf allen Flachen gleichermaBlen zum Tragen. So bieten Griinland und
Wald (hier Erstaufforstung laut FNN) einen sehr guten Erosionsschutz auch auf gefihrde-
ten Flichen, wdhrend unter Ackernutzung Erosionsereignisse auftreten konnen. Abbil-
dung 6 zeigt die Nutzungsverteilung in den Regierungsbezirken auf den Gefdhrdungsstu-
fen ,mittel’ bis ,sehr hoch’. Man erkennt die untergeordnete Bedeutung der Nutzungen
Wald und Dauerkulturen (zusammen knapp 8.000 ha, rd. 0,8 % der Nutzungen) und die
Dominanz der Griinland (rd. 46 %) - und Ackernutzung (rd. 53 % der Nutzungen). Den
hochsten Ackerflichenumfang auf den erosionsgefihrdeten Fldchen hat der Regierungs-
bezirk Detmold mit 128.600 ha (77 % der Nutzungen im Regierungsbezirk), gefolgt von
Arnsberg mit 70.000 ha (41 %) und Koéln mit 53.500 ha (34 %). Der Regierungsbezirk
Koln hat fast doppelt so viel Griinland- wie Ackernutzung auf erosionsgefdhrdeten Fla-
chen. Auch im Regierungsbezirk Arnsberg dominiert mit 99.000 ha die Griinlandnutzung,
wihrend in Detmold, Diisseldorf und Miinster die Ackernutzung {iberwiegt. Aus Ressour-



84 Ex-post-Bewertung des NRW-Programms Landlicher Raum

censchutzsicht spielen sowohl die Griinlanderhaltung (oder -schaffung) als auch erosi-
onsmindernde oder -vermeidende Mallnahmen auf Ackerland eine bedeutende Rolle im
Bodenschutz.

Abbildung 6: Verteilung von Nutzungstypen auf den Erosionsgefihrdungsstufen
,mittel’ bis ,sehr hoch’ in den Regierungsbezirken

300.000

250.000 @ Minster —
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Detmold

150.000
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B Arnsberg —

_

100.000

50.000

Griinland Ackerland Dauerkulturen Wald

[Nutzungstypen]

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von GLA (2000), FNN und InVeKoS-GIS.

3.1.2  Schutzbeitrag (Wirkung) der Mafinahmen

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

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 Maflnahmen mit Boden-
schutzzielen mit einem Punkt markiert. Von den 21 MalBnahmen und TeilmaBnahmen
haben acht ein Boden- oder Erosionsschutzziel und 17 Mallnahmen eine Erosionsschutz-
wirkung.
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Tabelle 15: Bodenschutzbeitrag der Agrarumweltmafnahmen

Mafinahmen, die zum Schutz vor

Mafinahme Code Bodenerosion beitragen
Ziel Wirkung
Ext. Produktionsverfahren fl-Al — +
Schonstreifen f1-A2 — +
Vielféltige Fruchtfolge f1-A3 — +L
Griinlandextensivierung, B f1-Bb ° +
Griinlandextensivierung, E f1-Be ° +
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) ° ++
Umwandlung Acker-Griinland, E in U. " f1-Be(U) . ++
Okolandbau f1-C — +
Festmistwirtschaft f1-D — +
Weidehaltung f1-E — +
Uferrandstreifen 2 — ++
Erosionsschutz 3 ° ++
Langj. Flachenstilllegung f4 ° ++
Haustierrassen f5 — 0
VNS Ackerrandstreifen fo-A — 0
VNS Ackerumwandlung f6-B1 — ++
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 ° +
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 ° +
VNS Naturschutzgerechte Nutzung f6-B3 — 0
VNS Streuobstwiesen fo-C — +
VNS Biotopanlage fo-D — 0
Griinland ohne Férderung GloF — +
1) Diese Mallnahme wird im Folgenden mit f1-Bb(U) zusammengefasst.
2) Fiir diese Flachen kann aufgrund fehlender Beihilfesédtze nur eine Wirksamkeit, aber keine Kosten-

Wirksamkeitsrelation ermittelt werden.

Ziele:

. Ziele fiir das Schutzgut angegeben

— keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben
Wirkungen:

0 keine oder neutrale Wirkung

+ positive Wirkung

++ sehr positive Wirkung

L Wirkung nur bei Leguminosenanbau

Quelle: Eigene Darstellung.

Die GriinlandmaBnahmen, wie z. B. Griinlandextensivierung, Weidehaltung und ver-
schiedene Vertragsnaturschutzmallnahmen, tragen durch eine Beibehaltung der Nutzungs-
art zu einer dauerhaften Bodenbedeckung und somit zur Sicherung erosionsgefédhrdeter
Flachen bei. Es handelt sich hierbei folglich um Erhaltungsmafnahmen, wihrend acker-
bauliche Ansétze, wie z. B. die ErosionsschutzmaBBnahme und die Langjéhrige Flédchen-
stilllegung, vorrangig als Vorsorgemafinahmen zur Reduzierung von Bodenerosion zu
klassifizieren sind.
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3.1.3 Wirksamkeit (Effektivitit) der Mallnahmen

Die Wirksamkeit oder Effektivitit der Mallnahmen ergibt sich einerseits aus ihrem Wir-
kungsbeitrag, andererseits aus ihrer Treffgenauigkeit. Beide Aspekte werden daher hier in
einem Kapitel gemeinsam betrachtet (Tabelle 16 und Abbildung 7).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der Mafinahmen

Die Abbildung vermittelt einen Schnelliiberblick iiber die Treffgenauigkeit der MaBinah-
men mit Erosionsschutzwirkung: 37 % der Feldblockfliche NRWs sind als erosionsge-
fahrdete sensible Gebiete einzuschitzen (Gefdhrdungsstufen ,mittel’, bis ,sehr hoch’).
Von den knapp 310.000 ha MaBnahmenfliche mit Erosionsschutzwirkung liegen 73 %
innerhalb der sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau zu bewerten'. Sie decken
damit 38 % der erosionsgefidhrdeten Feldblockflache ab.

Abbildung 7: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit im Erosionsschutz

— 37 % der Feldblock-

\
flache ist erosionsge-
fahrdet.

[~ | 73 % der MaBnah-
men liegen auf erosi-
onsgefdhrdeten
Flachen.

38 % der sensiblen
Gebiete werden
damit erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle ermoglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der Wir-
kung. Dargestellt sind einerseits die absolute MaBBnahmenfldache in Hektar, die innerhalb
sensibler Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der MaBnahmenfliche, der in-
nerhalb erosionsgefdhrdeter Gebiete liegt in Prozent. MaBBnahmen, fiir die ein Erosions-
schutzziel” vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Die Treffgenauigkeit liegt damit sehr deutlich {iber der statistisch zu erwartenden Gréenordnung; sie

kann damit als gut bezeichnet werden.

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

sondern in einigen Fillen pauschaler vom ,,abiotischen Ressourcenschutz® oder ,,Bodenschutz® ge-
sprochen wurde. Es handelt sich hierbei um ein Manko der Programmierung, dass im Nachhinein
nicht vollstindig behoben werden konnte (vgl. Kap. 2.2).



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 87

Tabelle 16: Wirksamkeit der Mainahmen mit Beitrag zum Erosionsschutz
MafBinahme Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
fliche " Trefferfliche genauigkeit »
[+, ++] [ha] [ha] [“o]

mit ++ Wirkung

Erosionsschutz 3 . ++ 56.949 19.540 74
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) . ++ 2.750 956 74
Langj. Flachenstilllegung 4 . ++ 1.218 845 59
Uferrandstreifen 2 ++ 1.817 1.618 53
VNS Ackerumwandlung f6-B1 ++ 238 391 38
Summe/Durchschnitt 62.973 23.349 73
mit + Wirkung

Weidehaltung fl-E + 17.977 1.174 94
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . + 70.587 9.882 88
Okolandbau f1-C + 29.334 13.765 68
Griinlandextensivierung, E f2-Be . + 3.672 2.152 63
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . + 11.437 8.076 59
Griinland ohne Forderung GloF + 10.379 7.344 59
VNS Streuobstwiesen fo-C + 378 352 52
Festmist f1-D + 15.179 14.825 51
Schonstreifen f1-A2 + 249 270 48
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . + 179 199 47
Vielfaltige Fruchtfolge f1-A3 +L 1.865 3.211 37
Ext. Produktionsverfahren f1-Al + 131 491 21
Summe/Durchschnitt 161.366 61.743 72
Summe/Durchschnitt gesamt 224.339 85.092 73

1) MaBnahmen auf Erosionsstufen mittel, hoch, sehr hoch.
2) Mafinahmen auf3erhalb erosionsgefahrdeter Fldachen.

3) Anteil der Mainahmenflache auf Trefferflachen.

L nur bei Leguminosenanbau.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Mafinahmen mit Erosionsschutzwirkung teilen sich in MaBBnahmen mit sehr positiver
[++], mit positiver [+] und ohne bzw. neutraler Wirkung [0]. Die Maflnahmen ohne Ero-
sionsschutzwirkung werden im Folgenden nicht weiter betrachtet. Sie umfassen insgesamt
fiinf von 22 Mafinahmen.

Es wird zundchst einmal deutlich, dass die MaBnahmen, fiir die explizit Bodenschutzziele
formuliert wurden, iiber die beste Treffgenauigkeit verfiigen. Darunter sind auch beson-
ders flichenstarke MafBnahmen, wie die Griinlandextensivierung, Erosionsschutzmal-
nahmen und die naturschutzfachlichen ExtensivierungsmafBnahmen auf Griinland zu fin-
den. Die sieben MaBBnahmen mit Erosionsschutzzielen machen zusammen gut 65 % der
Trefferflache aus. Ihre Treffgenauigkeit liegt im Durchschnitt bei 78 % (arithmetisches
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Mittel; der Median liegt bei 63 %) und damit deutlich liber dem Gesamtdurchschnitt aller
MafBnahmen.

Die Treffgenauigkeit aller Malnahmen schwankt zwischen 21 % bei den Ext. Produkti-
onsverfahren bis zu 94 % bei der Weidehaltung. Nur vier MaBlnahmen liegen tiber dem
Durchschnitt von 73 % Treffgenauigkeit (arithmetisches Mittel; der Median liegt bei
59 %), was insbesondere auf die sehr flichenstarke und treffgenaue Weidehaltung und
Extensive Griinlandnutzung zuriickzufiihren ist. Die Treffgenauigkeit ist insgesamt als
sehr hoch einzuschétzen.

Die Bindung von Mallnahmen an Forderkulissen scheint keinen Einfluss auf die Treffge-
nauigkeit im Bereich Erosionsschutz zu haben. So hat z. B. der Okolandbau (ohne Erosi-
onsschutzziel und ohne Forderkulisse) eine &hnlich hohe Treffgenauigkeit, wie die Erosi-
onsschutzmafinahme (mit Forderkulisse). Die nicht kulissengebundene Griinlandextensi-
vierung und die Weidehaltung” haben sogar eine wesentlich héhere Treffgenauigkeit.
Dieser Effekt ist vorrangig auf die naturrdumlichen Gegebenheiten einerseits fiir eine E-
rosionsdisposition der Fldchen und andererseits fiir eine (klimatische und reliefbedingte)
Bevorzugung der Griinlandnutzung zuriickzufiihren.

Die Abgrenzung von Forderkulissen findet ihre Grenzen z. B. vor dem Hintergrund der
jeweiligen Datenverfiigbarkeit und —genauigkeit sowie anhand administrativer Uberle-
gungen (z. B. Arrondierung von Kulissen versus Einzelflaichenauswahl einhergehend mit
unterschiedlichem Verwaltungsaufwand). Daher konnen auch Forderkulissen nicht in al-
len Fillen eine hundertprozentige Treffgenauigkeit gewihrleisten.

Die fiinf Maflnahmen mit sehr positiven [++] Wirkungen im Erosionsschutz umfassen
weniger als ein Drittel der Gesamt-Trefferflache, erlangen zusammen jedoch 73 % Treff-
genauigkeit. Drei der fiinf Mallnahmen mit sehr positiven Wirkungen haben explizite E-
rosionsschutzziele, darunter die flichenstarke Mallnahme Erosionsschutz (f3). Eine deut-
lich unterdurchschnittliche Treffgenauigkeit hat die MaBinahme Umwandlung von Acker
in Griinland (f6-B1), obwohl sie potenziell eine sehr hohe Erosionsschutzwirkung entfal-
ten kann. Allerdings stehen bei dieser Mallnahme Biodiversititsziele im Vordergrund,
wéhrend bei der MaBBnahme f1-Bb aus dem MSL-Bereich auch Erosionsschutzziele ver-
folgt werden und mit 74 % eine hohe Treffgenauigkeit erzielt wird, bei jedoch ver-
gleichsweise geringem Flichenumfang. Insgesamt kann den fiinf Malnahmen eine sehr

" An der ModulationsmaBnahme Weidehaltung von Milchvieh konnten bis 2005 nur Betriebe teilneh-

men, deren landwirtschaftliche Nutzflache zu mehr als 50 % in benachteiligten Gebieten oder Gebie-
ten mit umweltspezifischen Einschrinkungen (geméf Kap. V der VO (EG) Nr. 1257/1999) liegen
(MUNLYV, 2003).
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gute Wirksamkeit attestiert werden (bei annidhernd drei Viertel Treffgenauigkeit und sehr
positiver Erosionsschutzwirkung).

Die 12 Maflnahmen mit positiver [+] Erosionsschutzwirkung umfassen gut zwei Drittel
der Trefferflichen und erreichen mit 72 % ebenfalls eine sehr hohe Treffgenauigkeit. Die-
ses gute Ergebnis ist insbesondere auf die zwei flachenstarken MaBnahmen Weidehaltung
und Griinlandextensivierung zuriickzufiihren. Ohne sie ldge der Durchschnitt lediglich bei
59 % Treffgenauigkeit.

Die vier Maflnahmen mit Bodenschutzzielen umfassen zusammen 44 % der Gesamttref-
ferfliche und erreichen mit 81 % eine sehr hohe Treffgenauigkeit. Diesen Maflnahmen
kann eine gute Wirksamkeit attestiert werden (bei iiber vier Fiinftel Treffgenauigkeit und
positiver Erosionsschutzwirkung). Bei der MaBBnahme Extensivierung ohne zeitliche Ein-
schrinkung (f6-B2.1) sollte aufgrund ihrer Hauptausrichtung auf Biodiversitétsziele und
der weit unterdurchschnittlichen Treffgenauigkeit die Vergabe eines Bodenschutzziels
iiberdacht werden.

Nach Gefihrdungsstufen differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit

Die Betrachtung der Treffgenauigkeit kann weiter nach den unterschiedlichen Erosionsge-
fahrdungsstufen differenziert werden. Um die nachfolgende Tabelle interpretieren zu
konnen, muss man sich noch einmal die Flichenanteile der Erosionsgefihrdungsstufen
auf den Feldblocken in Erinnerung rufen (letzte Zeile der Tabelle): Die erosionsgefahrde-
ten Flichen machen zusammen nur einen Anteil von knapp 37 % der Feldblockfliche aus.
Davon liegen die Anteile der Gefdhrdungsstufe ,mittel” bei 0,1 %, der Stufe ,hoch’ bei
5,4 % und der Stufe ,sehr hoch’ bei 31,3 %.

Flachen mit der Erosionsgefdhrdungsstufe ,sehr hoch’ werden mit einer Treffgenauigkeit
von 64 % tiberdurchschnittlich gut von Mallnahmen erreicht. Dariiber hinaus wird ersicht-
lich, dass sich die Gesamt-Treffgenauigkeit iiberwiegend aus einer guten Treffgenauigkeit
der ,sehr hoch’ erosionsgefiahrdeten Flichen speist. Das unterstreicht noch einmal die
gute Wirksamkeit der Maflnahmen mit hoher Gesamt-Treffgenauigkeit. Die ,mittlere’ und
,hohe’ Erosionsgefidhrdungsstufe werden anndhernd entsprechend ihrer Flachenanteile an
den Feldblocken durch MafBnahmen erreicht.
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Tabelle 17: Differenzierte Betrachtung der Treffgenauigkeit im Erosionsschutz
MafBinahme Code Ziel Wirkung Treffgenauigkeit auf den Erosionsgefihrdungsstufen
mittel hoch sehr hoch Gesamt
[+, +t] [%]
Weidehaltung f1-E + 0,1 5,6 88,2 93,9
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . + 0,1 6,5 81,1 87,7
Erosionsschutz 3 . ++ 0,1 14,7 59,7 74,5
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) ° ++ 0,6 12,7 61,0 74,2
Okolandbau f1-C + 0,1 7,0 61,0 68,1
Griinlandextensivierung, E f2-Be . + 0,1 3,2 59,8 63,0
Langj. Flachenstilllegung 4 . ++ 0,6 11,1 473 59,1
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . + 0,0 4.4 54,2 58,6
Griinland ohne Forderung Glof + 0,2 5,2 53,2 58,6
Uferrandstreifen 2 ++ 0,1 3,4 49,4 52,9
VNS Streuobstwiesen f6-C + 0,9 9,2 41,7 51,8
Festmist f1-D + 0,1 7,3 43,2 50,6
Schonstreifen f1-A2 + 0,1 7,6 40,3 479
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . + 0,2 14,0 33,1 473
VNS Ackerumwandlung f6-B1 ++ 0,0 5,0 32,9 37,9
Vielféltige Fruchtfolge f1-A3 +L 0,1 7,8 28,8 36,7
Ext. Produktionsverfahren f1-Al + 0,0 1,5 19,5 21,0
Gesamt 0,1 8.4 64,0 72,5

zum Vergleich:
Anteile der Gefihrdungsstufen an der Feldblockfléiche 0,1 5.4 31,3 36,9

L nur bei Leguminosenanbau.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Mafinahmen, die auf erosionsgefahrdeten Ackerflichen" durchgefiihrt werden um-
fassen mit 91.000 ha knapp 41 % der Trefferflachen; die Treffgenauigkeit liegt mit 71 %
im Durchschnitt aller Malnahmen. Maflnahmen mit positiver [+] und sehr positiver [++]
Wirkung halten sich mit jeweils drei MaBBnahmen die Waage. Der Anteil treffgenauer
MalBnahmen auf sensiblen Ackerflichen liegt mit 41 % leicht unter dem Ackerflichenan-
teil von 53 % in den sensiblen Gebieten und damit unter der zu erwartenden statistischen
Verteilung.

Trotz guter Treffgenauigkeit lésst sich aus diesen Zahlen ein zu geringer Malnahmenum-
fang in sensiblen Ackerbaugebieten ableiten. Noch deutlicher wird dieser bei der Betrach-
tung der potenziell mdglichen Schutzwirkung: Nach den Forderdaten von 2005 stehen
maximal knapp 130.000 ha FérdermaBnahmen auf Ackerflichen zur Verfiigung. Demge-
geniiber stehen jedoch knapp 294.000 ha erosionsgefidhrdete Ackerflichen. Somit kdnnten

14

Es wurden nur eindeutig zuordenbare MafBlnahmen angerechnet: f1-A2, f1-A3, f1-Bb(U), f1-C (auf
Acker), f3, f6-A, f6-B1.
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bei einem 100-prozentig treffgenauen Einsatz der MaBnahmen mit Erosionsschutzwir-
kung lediglich 44 % der sensiblen Ackerfldchen erreicht werden.

Eine besondere Betrachtung verdient die ErosionsschutzmalBnahme (f3). Trotz Bindung
an eine Forderkulisse und damit der Vermeidung von ,,Streuverlusten® in nicht erosions-
gefdhrdeten Gebieten, kann sie vom Fldchenumfang her betrachtet nur gut 19 % der ero-
sionsgefdhrdeten Ackerflichen erreichen.

Fiir einen flichendeckend erfolgreichen Erosionsschutz auf Ackerfliche wiren daher
treffgenaue MaBBnahmen in deutlich hoherem Fldchenumfang erforderlich.

Fliichenanteile der Mafinahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der Flichenanteile” der
MaBnahmen in den erosionsgefdhrdeten Gebieten bestétigt. Aus der Darstellung der Fla-
chenanteile in den erosionsgefdhrdeten Gebieten ldsst sich der Beitrag einzelner Mal3-
nahmen aus dem Gesamtmix der Erosionsschutz wirksamen Maflnahmen ablesen.

Tabelle 18: Flachenanteile der Maflnahmen mit Erosionsschutzwirkung in erosions-
gefdhrdeten Gebieten

Mafinahme Code Ziel Flichenanteile im sensiblen Gebiet
[%]
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . 31,46
Erosionsschutz 3 . 25,39
Okolandbau f1-C 13,08
Weidehaltung f1-E 8,01
Festmist f1-D 6,77
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . 5,10
Griinland ohne Foérderung Glof 4,63
Griinlandextensivierung, E f2-Be . 1,64
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) . 1,23
Vielfdltige Fruchtfolge f1-A3 0,83
Uferrandstreifen 2 0,81
Langj. Flachenstilllegung 4 . 0,54
VNS Streuobstwiesen f6-C 0,17
Schonstreifen f1-A2 0,11
VNS Ackerumwandlung f6-B1 0,11
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . 0,08
Ext. Produktionsverfahren fl1-Al 0,06
Durchschnitt 5,88

Quelle: Eigene Darstellung.

Flachenanteile der Maflnahmen werden folgendermafBlen berechnet: [Fliche der Einzelmafinahme im
sensiblen Gebiet] / [Fliche aller MaBBnahmen im sensiblen Gebiet] * [100].
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Uberdurchschnittliche Flichenanteile haben demnach nur die fiinf MaBnahmen Betriebs-
zweigbezogene Griinlandextensivierung, Erosionsschutz, Okolandbau, Weidehaltung von
Milchvieh und Festmistverfahren. Alle anderen Malnahmen tragen nur in untergeordne-
tem Flidchenumfang zum Erosionsschutz bei. Unter der Mallgabe moglichst groBflachig
Erosionsschutz zu betreiben, wiaren demnach insbesondere die Mallnahmen f1-Bb, f3 und
f1-C zu priferieren.

3.1.4 Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis (Okoeffizienz) der Mainahmen

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

Input-Outputrelation der Mafinahmen

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktio-
nalitidt der MaBBnahmen 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 Beriicksich-
tigung des Korrekturfaktors’ zeigt einerseits verdnderte Input-Outputrelationen in Eu-
ro/ha, die sich durch die Hohe des Beihilfesatzes und die Gro3e des Korrekturfaktors er-
geben. Je mehr unterschiedliche Schutzgutwirkungen eine Maflnahme hat, desto gilinstiger
wird ihr Input-Outputverhiltnis.

Andererseits wird deutlich, dass sich durch die Beriicksichtigung des Korrekturfaktors das
Ranking der Maflnahmen untereinander verschiebt. Ein Beispiel dafiir ist die Erosions-
schutzmafBnahme, die bei Betrachtung des durchschnittlichen Beihilfesatzes die zweit-
giinstigste Maflnahme ist, bei Berlicksichtigung des Korrekturfaktors jedoch auf den fiinf-
ten Platz rutscht. Allerdings ist der absolute Unterschied zwischen der MaBnahme mit
dem giinstigsten Input-Outputverhiltnis mit 13 Euro/ha und der ErosionsschutzmaBBnahme
mit 35 Euro/ha gering. Weiter Beispiele fiir eine Verschiebung im Ranking sind die Wei-
dehaltung und die Festmistwirtschaft'.

" Bei den beiden MaBnahmen Festmist und Weidehaltung ist zu beachten, dass die Pramienberechnung

anhand der gehaltenen GVE, bzw. mit einem Fldchenfaktor von 0,5 ha auf die Flache umgelegt er-
folgt. Die Maflnahmen richten sich prinzipiell jedoch an den Gesamtbetrieb, d. h. ein Bezug der Pra-
mie auf die Betriebs-LF (beim Festmistverfahren) bzw. Betriebs-Griinlandfliche (bei der Weidehal-
tung), wiirde zu deutlich niedrigeren durchschnittlichen Beihilfesdtzen je Hektar fithren.
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Tabelle 19: Multifunktionalitdt und durchschnittliche Beihilfehohe der MalBBnahmen
mit Erosionsschutzwirkung

Mafinahme Code Ziel Wirkung bei Schutzgut ... Beihilfesatz
Wasser Luft Biodi- Land- Durch- Berticksichtigung
versitit  schaft schnitt  d. Korrekturfaktors
[Euro/ha] [Euro/hal

Vielfiltige Fruchtfolge f1-A3 X X X 50 13
Griinlandextensivierung, E f2-Be . X X X X 130 26
Ext. Produktionsverfahren fl-Al X X X X 138 28
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . X X X X 172 34
Erosionsschutz 3 . X X 104 35
Okolandbau fl-C X X X X 225 45
VNS Ackerumwandlung f6-B1 X X X 204 51
Weidehaltung fl-E X 140 70
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . X X X 305 76
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . X X X 429 107
Langj. Flachenstilllegung 4 . X X X 434 109
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) e X X X X 574 115
Schonstreifen fl-A2 X X X X 681 136
Festmist f1-D 153 153
Uferrandstreifen 2 X X X X 818 164
VNS Streuobstwiesen fo-C X X X 836 209
Anzahl/Durchschnitt 14 8 13 14 337 86

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

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

Neun der 16 MaBnahmen liegen unter dem Mittelwert von 86 Euro/ha. Sie haben somit
eine iiberdurchschnittlich gute Input-Outputrelation. Darunter sind auch vier Mallnahmen
mit Bodenschutzzielen, einschlielich der spezialisierten Erosionsschutzmafinahme. Ten-
denziell zdhlen die Mallnahmen mit Forderkulisse bzw. Auswahlkriterien zu den MaB-
nahmen mit ungiinstigerem Input-Outputverhéltnis, so z. B. die Vertragsnaturschutzmal-
nahmen und die Uferrandstreifen. Die groBen horizontalen Maflnahmen zeigen tenden-
ziell ein giinstigeres Input-Outputverhéltnis (z. B. Vielfdltige Fruchtfolge, Griinlandex-
tensivierung und Weidehaltung).

Insgesamt betrachtet hat die Beriicksichtigung der Multifunktionalitit wenig Einfluss auf
das Ranking der MaBnahmen. Der Einfluss auf die Kosten-Wirksamkeit diirfte daher e-
benfalls untergeordnet sein. Eine Ausnahme bildet lediglich die MaBBnahme Festmistwirt-
schaft, die aufgrund fehlender Multifunktionalitit im Ranking deutlich nach hinten
rutscht.
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Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhéltnis der durch die Malnahmen erreich-
ten erosionsgefdhrdeten Flichen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl. Ka-
pitel 2.2). In der Tabelle sind die Kosten-Wirksamkeitsrelation als dimensionsloser Quo-
tient und das daraus resultierende Ranking der MaBnahmen dargestellt. Die Ergebnisse
sind jedoch ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschétzung zu interpretie-
ren (letzte Spalte der Tabelle).

Tabelle 20: Kosten-Wirksamkeitsrelation der MalBnahmen mit Erosionsschutzwir-
kung
MafBinahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits- Ranking Wirkung
relation [+, ++]

Vielfiltige Fruchtfolge f1-A3 2,24 1 +L
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . 1,94 2 +
Griinlandextensivierung, E f2-Be . 1,85 3 +
Erosionsschutz 3 . 1,64 4 ++
Okolandbau f1-C 1,15 5 +
Weidehaltung f1-E 1,02 6 +
Ext. Produktionsverfahren fl1-Al 0,58 7 +
VNS Ackerumwandlung fo-B1 0,57 8 ++
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) . 0,49 9 ++
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . 0,47 10 +
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . 0,42 11 +
Langj. Flachenstilllegung 4 . 0,42 12 ++
Schonstreifen f1-A2 0,27 13 +
Festmist f1-D 0,25 14 +
Uferrandstreifen 2 0,25 15 ++
VNS Streuobstwiesen f6-C 0,19 16 +
Durchschnitt alle Mafinahmen 0,86

++ Mafinahmen 0,67

+ Mafinahmen 0,94

1) Flachenanteile/Kostenanteile.
L nur bei Leguminosenanbau.

Quelle: Eigene Berechnung.

Es wird deutlich, dass nur sechs der 16 MaBBnahmen eine liberdurchschnittlich gute Kos-
ten-Wirksamkeitsrelation aufweisen, darunter auch die ErosionsschutzmalBnahme. Sie
liegen mit Werten von 1,02 bis 2,24 deutlich iiber dem Schnitt von 0,86. Drei dieser sechs
MaBnahmen haben Bodenschutzziele; nur eine der MaBBnahmen (f3) hat eine sehr positive
[++] Wirkungseinschdtzung, die anderen lediglich einfach positive [+] Einschidtzungen.
Darunter befindet sich die Malnahme fl1-A3, die nur in dem Sonderfall des Legumino-
senanbaus Erosionsschutzwirkung entfalten kann.
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Die MaBnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] haben zusammen betrachtet eine unter-
durchschnittliche Kosten-Wirksamkeitsrelation von 0,67. Sie haben hédufig ein unglinsti-
geres Input-Outputverhiltnis und geringe Flichenanteile in den sensiblen Gebieten. Der
durchschnittliche Wert der einfach positiv [+] bewerteten Maflnahmen liegt mit 0,94 we-
sentlich besser und leicht iiber dem Gesamtdurchschnitt. In dieser Gruppe befinden sich
die flichenstarken Maflnahmen, was Einfluss auf das Ergebnis hat. Der Durchschnittswert
der sieben Maflnahmen mit Bodenschutzziel liegt bei 1,03 und damit tiber dem Gesamt-
schnitt. Darunter sind drei der vier Mallnahmen mit sehr positiver Wirkung.

Die Ubersicht iiber die Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Ta-
belle 21) hilft dabei die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuordnen.
Es kann hier selbstverstindlich nur ein relativer Vergleich erfolgen, der innerhalb der
betrachteten Mallnahmengruppe erfolgt. Als Orientierungswert wird der Mittelwert der
Ergebnisse herangezogen. Strenger gefasste Orientierungswerte wiren denkbar, wiirden
jedoch eine Aussageschirfe suggerieren, die durch die Datengrundlage und Vorgehens-
weise nicht abgesichert werden kann.

Tabelle 21: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flichenanteile I?:itli:;itfzg :)tr Wirksall(n(;(s(t;tl;elation
[++] [>=173 %] [>=5.88%]  [<= 86 Euro/ha] [>=0,86]
1 e f1-Bb(U) fl-E e f1-Bb f1-A3 f1-A3
2 2 e f1-Bb o {3 e f1-Be e f1-Bb
3 o 3 o f3 f1-C fl1-Al e f1-Be
4 o 4 e f1-Bb(U) fl1-E e f1-Bb o f3
5 fo-B1 f1-D o f3 f1-C
6 f1-C f1-E
7 f6-B1
8 fl-E
9 e f6-B2.1

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

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Es wird deutlich, dass die ErosionsschutzmafBinahme (f3), die als einzige explizit fiir den
Erosionsschutz eingesetzt wird, sowohl in ihrer Wirkung, als auch Treffgenauigkeit, Fl4-
chenrelevanz und aufgrund ihrer Kosten-Wirksamkeitsrelation im Vergleich sehr gut ab-
schneidet.

Die betriebszweigbezogene Griinlandextensivierung (f1-Bb) kann als vorbeugende, Bo-
denschutz erhaltende Maflnahme aufgrund ihrer hohen Treffgenauigkeit und grof8en Fla-
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chenanteile bei insgesamt guter Kosten-Wirksamkeitsrelation ebenfalls sehr gut einge-
schitzt werden. Wiahrend durch die Erosionsschutzmallnahme (f3) bestehende Erosions-
probleme aktiv angegangen werden konnen, kommt der Griinlandextensivierung eher eine
Schutzfunktionen erhaltende Bedeutung zu. In das Spektrum der Schutz erhaltenden
MaBnahmen fillt auch die Einzelflichenbezogene Griinlandextensivierung (f1-Be), die
bislang als neue Mallnahme jedoch nicht die Flachenrelevanz der anderen zwei MaBnah-
men erlangen kann. Vor dem Hintergrund einer grof3flichig angelegten Erosionsvermei-
dung ist sie folglich nicht so hoch zu bewerten.

Als nicht spezifisch fiir den Bodenschutz eingesetzte MaBnahme kommt auch dem Oko-
landbau (f1-C) eine Bedeutung zu, bei iiberdurchschnittlicher Treffgenauigkeit, Flachen-
relevanz und Kosten-Wirksamkeitsrelation. Hierdurch ldsst sich die Multifunktionalitat
des Okolandbaus erneut bestitigen.

Ebenfalls nicht spezifisch fiir den Bodenschutz eingesetzt wird die Mafinahme Weidehal-
tung (f1-E). Sie hat aber genauso wie die Griinlandextensivierungsma3nahmen Bedeutung
zur Erhaltung bestehenden Erosionsschutzes durch Griinland. Sie erreicht die hochste
Treffgenauigkeit, bei hohen Fldchenanteilen und guter Kosten-Wirksamkeitsrelation.

Fiir den Bodenschutz hervorragend geeignete Instrumente, wie die Umwandlung von A-
cker in Griinland (f1-Bb(U), f6-B1) oder die Flachenstilllegung (f4) sind kostenseitig
1. d. R. gegeniiber anderen Maflnahmen deutlich im Nachteil und schneiden daher in der
Betrachtung der Kosten-Wirksamkeitsrelation schlecht ab.

Die MaBnahme Vielféltige Fruchtfolge (f1-A3) wird aufgrund ihres niedrigen Beihilfesat-
zes mit einer sehr guten Kosten-Wirksamkeitsrelation bewertet, jedoch unter der Ein-
schrinkung, dass sie nur bei Anbau von Leguminosen wirksam wird. Weder die Wir-
kungseinschitzung, noch Flachenanteile oder Treffgenauigkeit sind besonders hoch ein-
zuschdtzen. Eine Gesamtbewertung der MaBBnahme fillt daher schlechter aus, als durch
die Kosten-Wirksamkeitsrelation wiedergegeben wird.

Bei einigen Mallnahmen besteht als zusitzliche Forderauflage das Verbot, den Umfang
des Dauergriinlands im Betrieb wihrend der Verpflichtungslaufzeit zu verringern. Es
handelt sich um die Mallnahmen Ext. Produktionsverfahren, Vielféltige Fruchtfolge, Be-
triebszweig- und Einzelflichenbezogene Griinlandextensivierung, Okolandbau, Festmist-
verfahren und Weidehaltung. Damit wird die Erhaltung eines bestehenden Erosionsschut-
zes erreicht, die in den Treffgenauigkeitsanalysen beriicksichtigt wurden. Zu beachten ist
jedoch, dass der Umfang des Dauergriinlands erhalten werden muss, nicht jedoch die kon-
krete Einzelflache. Da fiir dieses zu erhaltende ,,Griinland ohne Forderung* keine Priamie
gezahlt wird, konnte es nicht sinnvoll in die Berechnungen der Kostenwirksamkeit integ-
riert werden.



Kapitel 6 Materialband — Modulbericht Okoeffizienz 97

Zusammenfassende Betrachtung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— die 16 TeilmaBnahmen mit Erosionsschutzwirkung mit 73 % insgesamt eine sehr gute
Treffgenauigkeit erreichen,

— die Erosionsschutzmafinahme (f3) jedoch als einzige in allen Einzelkriterien der Be-
wertung iiberdurchschnittlich gut abschneidet und neben einer guten Treffgenauigkeit
und Wirkung auch eine hohe Flachenrelevanz und ein gutes Kosten-Wirksamkeits-
verhéltnis erlangt,

— die ackerbaulichen MaBnahmen mit Erosionsschutzwirkung ebenfalls gute Treffge-
nauigkeiten aufweisen; es wird damit aktuell jedoch nur rund ein Drittel der sensiblen
Ackerfldachen erreicht,

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

— fast alle MaBnahmen mit Boden-/ Erosionsschutzzielen eine gute oder sehr gute
Treffgenauigkeit erreichen; am besten schneiden die Betriebliche Griinlandextensi-
vierung, die ErosionsschutzmafBnahmen und die Umwandlung von Acker- in Griin-
land ab,

— obwohl nur eine MaBBnahme (f3) eine Forderkulisse im Hinblick auf Erosionsminde-
rung hat vergleichsweise gute und sehr gute Treffgenauigkeiten erzielt werden.

3.2 Mafinahmen mit Schutzwirkung vor Nitrateintrigen in das
Grundwasser

3.2.1 Problemlage in Nordrhein-Westfalen

Zielsetzung des Entwicklungsplanes

Die Forderauflagen der AUM sollen den Einsatz von Diingemitteln insgesamt verringern
oder ginzlich einstellen. Ansatzpunkte dazu werden in der Verringerung des Einsatzes
von Mineraldiingern/organischen Diingern oder der Absenkung der Viehbesatzdichte ge-
sehen. Einige der MaBBnahmen sind gleichzeitig an den Verzicht auf Pflanzenschutzmittel
gekoppelt, insbesondere im Vertragsnaturschutz. Innerhalb der Modulationsmafnahmen
soll durch die Vielfiltige Fruchtfolge iiber die Verbesserung der Ndhrstoffausnutzung der
PSM- und Diingerverbrauch gesenkt werden. Die Vertragsnaturschutzmaflnahmen setzen
Auflagen zur Verringerung von Produktionsmitteln ein, um biotische Ziele zu erreichen.
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Nitratauswaschungsgefiihrdete Fliichen

Die nitratauswaschungsgefihrdeten Flichen NRWs werden anhand der Auswertungen des
Forschungszentrums Jiilich (FZJ) beschrieben (Kunkel, 2006) (Karte A-2). Betrachtet
werden dabei nur natiirliche Standorteigenschaften, keine Nutzungseinfliisse. Es erfolgt
eine einheitliche Wertzuweisung je Feldblock, wodurch sich die Anteile nitratauswa-
schungsgefihrdeter Flichen im Vergleich zum Ausgangsdatenbestand verschieben (zum
Vorgehen vgl. Kapitel 2.2). Die Konsequenzen des Vorgehens fiir die Flachenbilanz der
Nitratauswaschungsgefihrdung werden in Abbildung 8 veranschaulicht.

Abbildung 8: Gegeniiberstellung der Nitratauswaschungsgefahrdung auf Feldblock-
basis und auf Rasterbasis nach Regierungsbezirken

500.000
450.000 1 @ N-austragsgefahrdete Feldblécke
400.000 — [hal
B N-austragsgefahrdete Flache nach
350.000 T——  Kunkel [ha]
300.000
T 250.000
200.000
150.000
100.000 1 1
L0
Arnsberg Detmold Disseldorf Kéln Minster Gesamt
[Regierungsbezirk]

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

Der Vergleich der beiden Darstellungsmoglichkeiten zeigt, dass durch einheitliche Wert-
bildung auf Feldblockebene deutlich mehr Fliache als nitratauswaschungsgefdhrdet aus-
gewiesen wird, als durch die Originalquelle nach Kunkel (2006). Auf NRW betrachtet
ergibt sich eine Differenz von gut 116.000 ha oder 26 Prozentpunkten. Die hochsten Ab-
weichungen sind im Regierungsbezirk Miinster mit 36 Prozentpunkten und die geringsten
in Diisseldorf mit 15 Prozentpunkten zu verzeichnen.

Methodisch bedingt wird somit die Treffgenauigkeit der Maflnahmen iiberschitzt. Im Fol-
genden wird die Verteilung nitratauswaschungsgefiahrdeter Fldchen auf Feldblockebene in
Nordrhein-Westfalen nidher beschrieben.

Tabelle 21 zeigt, dass der Anteil nitratauswaschungsgefahrdeter Flache an der Landesfla-
che NRWs 13,4 % ausmacht. Bezogen auf die landwirtschaftlich genutzte Fliche (Feld-
blockfldche) sind es gut 28 %, d. h. iiber ein Viertel der LF wird als nitratauswaschungs-
gefdhrdet eingestuft, mit starken Schwankungen innerhalb der Regierungsbezirke. Der
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Regierungsbezirk Diisseldorf hat mit Abstand die hochsten Fliachenanteile nitratauswa-
schungsgefidhrdeter Flichen an der LF (54,5 %). Auch absolut finden sich dort mit knapp
131.000 ha die meisten auswaschungsgefiahrdeten Feldblockfldchen, wiahrend die Regie-
rungsbezirke Koln und Arnsberg mit 16,3 bzw. 18,5 % die geringsten auswaschungsge-
fahrdeten Flachenanteile an ihrer LF haben. Die Regierungsbezirke Detmold und Miinster
nehmen mit 31,2 % bzw. 26 % eine Mittelstellung ein.

Tabelle 22: Nitratauswaschungsgefihrdete Feldblocke Nordrhein-Westfalens

Resi bezirk Nitf:tl::slgvc:sill:: :l s Anteil an der Anteil an der Anteil an
eglerungshezir . g Landesfliche  Reg.Bez.-Fliche der LF "
gefihrdung
[ha [%] [%] [%]
Arnsberg 49.749 1,5 6,2 18,5
Detmold 113.130 33 17,4 31,2
Diisseldorf 130.948 3,8 24,8 54,5
Koln 53.094 1,6 7,2 16,3
Miinster 109.021 32 15,8 26,0
Summe 455.943 13,4 13,4 28,2

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

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

Wird die Nutzungsverteilung nach FNN auf den auswaschungsgefihrdeten Flachen analy-
siert (Abbildung 9), so zeigt sich, dass mit Abstand die meisten nitratauswaschungsge-
fahrdeten Flachen unter Ackernutzung liegen (72 % aller Nutzungstypen). Griinland
nimmt 28 % der nitratauswaschungsgefihrdeten Feldblocke ein, Dauerkulturen und Wald
(Erstaufforstung u. 4.) spielen mit zusammen 1.800 ha in der Flachenbilanz eine margina-
le Rolle (vgl. hierzu auch die Beschreibung der Datengrundlagen in Kapitel 2.1).

Das Grundwasserbelastungspotenzial von Ackerflichen ist im Regelfall hoher einzu-
schitzen, als das von Griinlandfldchen. Den grof3ten Flichenumfang an Ackernutzung auf
auswaschungsgefdhrdeten Fliachen hat der Regierungsbezirk Diisseldorf mit knapp
95.000 ha, gefolgt von Miinster (84.000 ha) und Detmold (79.000 ha). Die anderen zwei
Regierungsbezirke liegen bei 27.000 ha (Ko6ln) und 26.000 ha (Arnsberg) Ackernutzung
auf auswaschungsgefiahrdeten Flidchen.
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Abbildung 9: Verteilung von Nutzungstypen auf nitratauswaschungsgefidhrdeten
Feldblocken in den Regierungsbezirken
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von InVeKoS-GIS, FNN und Kunkel (2006).

3.2.2 Schutzbeitrag (Wirkung) der Mafinahmen

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 MaB-
nahmen zum Grundwasserschutz.

Wie bereits im Kapitel 2.2 ausfiihrlich dargestellt, muss eine Kosten-Wirksamkeitsbe-
trachtung die Zielsetzungen der Mallnahmen berilicksichtigen. In der Tabelle sind die
MaBnahmen mit Grundwasserschutzzielen mit einem Punkt markiert. Es kann jedoch
nicht immer eindeutig unterschieden werden, ob es sich um Grundwasserschutzziele oder
andere Wasserschutzziele (z. B. zum Schutz des Oberflichenwassers) handelt. Auch miis-
sen an dieser Stelle Zielangaben aufgefiihrt werden, die globaler gehalten sind (z. B.
»Schutz abiotischer Ressourcen®).

Von den 22 Mafnahmen und TeilmaBnahmen haben zehn ein Grundwasser-, Wasser-
oder Ressourcenschutzziel und 16 Mallnahmen eine Grundwasserschutzwirkung.
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Tabelle 23: Grundwasserschutzbeitrag der Agrarumweltmafinahmen
MafBnahme Code MaBnahrl}en, die zum Schutz vor Nitrateintrigen
in das Grundwasser beitragen
Ziel Wirkung
Ext. Produktionsverfahren f1-Al . ++
Schonstreifen f1-A2 — ++
Vielféltige Fruchtfolge f1-A3 ° +
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . ++
Griinlandextensivierung, E f1-Be . ++
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) ° ++
Umwandlung Acker-Griinland, Ein U. " f1-Be(U) ° ++
Okolandbau f1-C ° ++A, +G
Festmistwirtschaft f1-D — 0
Weidehaltung v. Milchvieh f1-E — 0
Uferrandstreifen 2 — ++
Erosionsschutz 3 — +
Langj. Flachenstilllegung f4 ° ++
Haustierrassen f5 — 0
VNS Ackerrandstreifen fo-A — ++
VNS Ackerumwandlung f6-B1 — ++
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . ++
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 ° +
VNS Naturschutzgerechte Nutzung f6-B3 — 0
VNS Streuobstwiesen fo-C — +
VNS Biotopanlage fo-D — 0
Griinland ohne Forderung GloF — 0
1) Diese Maflnahme wird im Folgenden mit f1-Bb(U) zusammengefasst.
Ziele:
. Ziele fiir das Schutzgut angegeben

keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben

Wirkungen:
keine oder neutrale Wirkung
+ positive Wirkung
++ sehr positive Wirkung
A auf Ackerland
G auf Griinland

Quelle: Eigene Darstellung.

3.2.3 Wirksamkeit (Effektivitit) der Mafinahmen

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 23 und Abbildung 10).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der Maffnahmen

Die Abbildung vermittelt einen Schnelliiberblick liber die Treffgenauigkeit der Maflnah-
men mit Wirkung gegen Nitratauswaschung: 28 % der Feldblockfliche NRWs sind als
nitratauswaschungsgefihrdete sensible Gebiete einzuschitzen. Von den knapp 271.400 ha
MaBnahmenfliche mit Wirkung gegen Nitratauswaschung liegen 29 % innerhalb der sen-
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siblen Gebiete und sind damit als treffgenau zu bewerten' . Sie decken damit 17 % der
nitratauswaschungsgefihrdeten Feldblockfldche ab.

Abbildung 10: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit auf nitratauswaschungsge-
fahrdeten Flachen

[— | 28 % der Feldblockflache

\
ist nitrataustragsgefiahrdet.
™~ | 29 % der MaBnahmen
liegen auf nitrataustrags-
gefdhrdeten Flachen.

17 % der sensiblen Gebie-
te werden damit erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

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

Die Mallnahmen mit Wirkung gegen Nitratauswaschung teilen sich in MaBBnahmen mit
sehr positiver [++], mit positiver [+] und ohne bzw. neutraler Wirkung [0]. Die Malinah-
men ohne Grundwasserschutzwirkung werden im Folgenden nicht weiter betrachtet. Sie
umfassen insgesamt sechs von 22 MaBBnahmen.

Fiir den Grundwasserschutz sind keine Forderkulissen” vorgesehen, die sich auf die
Treffgenauigkeit der Mallnahmen auswirken konnten. Allerdings werden die Treffgenau-
igkeiten der Uferrandstreifen (f2), des Erosionsschutzes (f3) sowie des Vertragsnatur-
schutzes (f6) durch ihre spezifischen Forderkulissen beeinflusst. Die Treffgenauigkeit
dieser Kulissen gebundenen Mallnahme kann daher nicht direkt mit der anderer Maflnah-
men verglichen werden.

Die Treffgenauigkeit liegt damit ziemlich genau im statistisch zu erwartenden Bereich; sie kann damit

nicht als gut bezeichnet werden.

" Das Land NRW verfolgt bzgl. des Grundwasserschutzes eine andere Forderphilosophie. Zusammen

mit den Wasserversorgern wird in den Wasserschutzgebieten seit vielen Jahren auerhalb des NRW-
Programms auf einen Beratungsansatz gesetzt, der in den meisten Schutzgebieten zu einer Verbesse-
rung des Status quo gefiihrt hat.
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Tabelle 24: Wirksamkeit der Mallnahmen mit Grundwasserschutzwirkung
Mafinahmen Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
fliiche " Trefferfliche” genauigkeit 3
[+, ++] [ha] [ha] [%o]
mit ++ Wirkung
VNS Ackerrandstreifen f6-A ++ 163 144 53
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) . ++ 1.491 2.216 40
Okolandbau Acker f1-C . ++ 4.965 10.581 32
Schonstreifen f1-A2 ++ 166 353 32
VNS Ackerumwandlung fo-B1 ++ 192 437 31
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . ++ 111 266 29
Griinlandextensivierung, E f2-Be . ++ 1.470 4.355 25
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . ++ 18.708 61.761 23
Langj. Flachenstilllegung 4 . ++ 474 1.589 23
Ext. Produktionsverfahren f1-Al . ++ 138 484 22
Uferrandstreifen 2 ++ 596 2.838 17
Summe/Durchschnitt 28.473 85.025 25
mit + Wirkung
Vielfiltige Fruchtfolge f1-A3 . + 11.931 21.666 36
Erosionsschutz 3 + 26.674 49.815 35
VNS Streuobstwiesen fo-C + 225 504 31
VNS Extensivierung m. z. E. fo-B2.2 . + 5.454 14.059 28
Okolandbau Griinland f1-C . + 6.892 20.662 25
Summe/Durchschnitt 51.175 106.706 32
Summe/Durchschnitt gesamt 79.649 191.732 29

1) MafBnahmen auf nitratauswaschungsgefiahrdeten Flidchen.

2) MaBinahmen auf3erhalb nitratauswaschungsgefidhrdeter Flichen.

3) Anteil der Mainahmenfliache auf Trefferflachen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Es wird deutlich, dass die MaBnahmen unabhéngig von ihrer Zielsetzung sehr unter-
schiedliche Treffgenauigkeiten aufweisen. Das gilt fiir flichenstarke MaBinahmen (Griin-
landextensivierung, Okolandbau, Vielfiltige Fruchtfolge, Extensivierung m. z. E.) genau-
so wie fiir flichenschwache MaBnahmen. Die zehn MaBnahmen" mit Grundwasserschutz-
zielen umfassen zusammen zwei Drittel der Trefferflache, ihre Treffgenauigkeit liegt mit
27 % leicht unter dem Durchschnitt aller MaBnahmen. Allein die drei flichenstarken
MaBnahmen (f1-A3, f1-Bb, f1-C) kommen zusammen mit 53 % auf iiber die Hélfte der

Trefferflache.

Der Okolandbau wird hier getrennt nach Acker- und Griinlandflichen bewertet, da sie unterschiedli-

che Wirkungen entfalten.
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Die Treffgenauigkeit aller MaBnahmen liegt zwischen 17 und 53 % recht niedrig, der
Durchschnitt aller MaBnahmen bei gut 29 %. Der Durchschnitt der Malnahmen mit posi-
tiver Wirkung liegt mit 32 % deutlich iiber dem der MaBBnahmen mit sehr positiver Wir-
kung (25 %). Die flichenstarken Maflnahmen Betriebliche Griinlandextensivierung und
der Okolandbau auf Griinland haben nur eine unterdurchschnittliche Treffgenauigkeit,
withrend der Okolandbau auf Ackerflichen, die Vielfiltige Fruchtfolge und die Erosions-
schutzmaBnahmen eine iiberdurchschnittliche Treffgenauigkeit aufweisen.

Die Maflnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] und mit Grundwasserschutzzielen um-
fassen ungefdhr ein Drittel der Trefferfliche und ihre Treffgenauigkeit liegt genau im
Schnitt aller Malnahmen mit sehr positiver Wirkung (25 %). Die Maflnahmen mit positi-
ver Wirkung [+] und Grundwasserschutzzielen umfassen 30 % der Trefferflichen. Ihre
Treffgenauigkeit liegt mit ebenfalls 30 % leicht unter dem Schnitt aller MaBBnahmen mit
einfach positiver Wirkung (32 % Treffgenauigkeit).

Die Maflnahmen, die auf auswaschungssensiblen Ackerflichen durchgefiihrt werden um-
fassen fast ca. 45.600 ha” und haben eine iiberdurchschnittliche Treffgenauigkeit von
35 %. Sie haben mit zwei Ausnahmen einen sehr positiven [++] Wirkungsbeitrag. Der
Anteil treffgenauer MaBBnahmen in sensiblen Ackerbaugebieten liegt bei 57 % aller ,, Tref-
ferflaichen®. Der Ackerflichenanteil in den sensiblen Gebieten liegt mit 72 % jedoch deut-
lich héher. Vor diesem Hintergrund muss den MaBnahmen auf Ackerland im Hinblick auf
ihre Grundwasserschutzwirkung (Reduzierung der Nitratauswaschung)

— erstens eine ungeniigende Flichendeckung bescheinigt werden (potenziell konnten nach
den Forderdaten von 2005 zwar fast 131.000 ha MaBnahmen fiir den Grundwasser-
schutz auf Ackerflichen wirksam werden, es sind jedoch iiber 311.000 ha Ackerfliche
auswaschungsgefidhrdet; das entspricht einem maximalen Deckungsgrad von 42 %);

— zweitens eine ungeniigende Treffgenauigkeit bescheinigt werden (die Treffgenauig-
keit der AckermaBBnahmen liegt mit 35 % zwar iiber dem Durchschnitt aller Mafnah-
men von 29 %, ist mit diesem Wert dennoch sehr niedrig);

— drittens angelastet werden, dass keine Forderkulissen” fiir den Grundwasserschutz
vorgesehen wurden.

Es lasst sich als Resiimee festhalten, dass die Maflnahmen mit Grundwasserschutzzielen
keine bessere Wirksamkeit entfalten als die Mallnahmen ohne Ziele. Allerdings haben sie
in der Summe eine hohe Flachenrelevanz. Verglichen mit den Maflnahmen mit Erosions-
schutzwirkung ist eher eine schlechtere Wirksamkeit aller betrachteten MalBlnahmen zu

20

Es wurden nur eindeutig zuordenbare MaBnahmen angerechnet: f1-A2, f1-A3, f1-Bb(U), f1-C (auf
Acker), 3, f6-A, f6-B1.

vgl. FuBBnote weiter oben.
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konstatieren. Unter Wirksamkeitsaspekten noch am ehesten hervorzuheben sind die drei
MaBnahmen mit Grundwasserschutzziel, sehr positiver Wirkung [++] und zusammen
33 % Treffgenauigkeit: Umwandlung von Acker in Griinland (f1-Bb(U)), Okolandbau auf
Ackerflachen (f1-C) und Extensivierung ohne zeitliche Einschrankung (f6-B2.1). Aller-
dings haben sie mit 12,4 % der Trefferflaiche nur eine geringe Flidchenrelevanz. Bedeut-
sam ist in diesem Zusammenhang auch die ErosionsschutzmaBnahme mit ihren unter-
schiedlichen Bewirtschaftungsvarianten (Mulch- und Direktsaat, Untersaaten, Feldgras-
anbau), mit einer Dominanz der Mulchsaatverfahren im Getreideanbau. In der Gesamtbe-
wertung kommt dieser Maflnahme jedoch nur eine einfach positive [+] Wirkung im
Grundwasserschutz zu.

Fliichenanteile der Mafinahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der Flichenanteile” der
Mafnahmen in den nitratauswaschungssensiblen Gebieten bestitigt. Aus der Darstellung
der Fldachenanteile in den nitrataustragsgefdhrdeten Gebieten ldsst sich der Beitrag einzelner
MaBnahmen aus dem Gesamtmix der Grundwasserschutz wirksamen Maflnahmen ablesen.

Tabelle 25: Flachenanteile der MaBlnahmen mit Grundwasserschutzwirkung in nit-
rataustragsgefihrdeten Gebieten

Mafinahme Code Ziel Flichenanteile im
nitrataustragsgefihrdeten Gebiet

[%]

Erosionsschutz 3 33,49

Griinlandextensivierung, B f1-Bb . 23,49

Vielfaltige Fruchtfolge f1-A3 . 14,98

Okolandbau Griinland f1-C . 8,65

VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . 6,85

Okolandbau Acker f1-C . 6,23

Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) . 1,87

Griinlandextensivierung, E f2-Be . 1,85

Uferrandstreifen 2 0,75

Langj. Flachenstilllegung f4 . 0,60

VNS Streuobstwiesen f6-C 0,28

VNS Ackerumwandlung f6-B1 0,24

Schonstreifen f1-A2 0,21

VNS Ackerrandstreifen f6-A 0,20

Ext. Produktionsverfahren f1-Al . 0,17

VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . 0,14

Durchschnitt 6,25

Quelle: Eigene Darstellung.

Flachenanteile der Maflnahmen werden folgendermafBlen berechnet: [Fliche der Einzelmafinahme im
sensiblen Gebiet] / [Fliche aller MaBBnahmen im sensiblen Gebiet] * [100].
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Fiinf der Mallnahmen haben tiberdurchschnittliche Flachenanteile, vier davon haben ein
Grundwasserschutzziel (Ausnahme Erosionsschutz f3). Der Flichenumfang des Okoland-
baus auf Ackerflichen liegt gerade unter dem Durchschnitt aller Malnahmen. Er hat e-
benfalls ein Wasserschutzziel. Alle anderen Mallnahmen tragen nur in sehr untergeordne-
tem Flichenumfang zum Grundwasserschutz bei, darunter fiinf weitere MaBBnahmen mit
entsprechenden Zielen. Unter der Mallgabe moglichst grof3flachig Grundwasserschutz zu
betreiben, wiren demnach die MaBlnahmen f3, f1-Bb, f1-A3, f1-C und f6-B2.2 zu prife-
rieren. Der Okolandbau f1-C nimmt mit Acker- und Griinlandflichen zusammen knapp
15 % Flachenanteile ein und ist damit im Ranking zusammen mit der Vielfaltigen Frucht-
folge die drittgroBte MaBnahme in den sensiblen Gebieten.

3.2.4 Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis (Okoeffizienz) der Mainahmen

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

Input-Outputrelation der Mafinahmen

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktio-
nalitidt der MaBBnahmen als Korrekturfaktor beriicksichtigt. Die nachfolgende Tabelle zeigt
die Multifunktionalitidt der MaBnahmen und die Beihilfesidtze ohne und mit Beriicksichti-
gung des Korrekturfaktors.

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

Andererseits wird deutlich, dass sich durch die Beriicksichtigung des Korrekturfaktors das
Ranking der Maflnahmen untereinander verschiebt. Ein Beispiel dafiir ist die Erosions-
schutzmafBnahme, die bei Betrachtung des durchschnittlichen Beihilfesatzes die zweit-
giinstigste Maflnahme ist, bei Berlicksichtigung des Korrekturfaktors jedoch auf den fiinf-
ten Platz rutscht. Allerdings sind die absoluten Unterschied in diesem Beispiel zwischen
der Maflnahme mit dem giinstigsten Input-Outputverhdltnis mit 13 Euro/ha und der Ero-
sionsschutzmafBinahme mit 35 Euro/ha gering.
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Tabelle 26: Zusatznutzen und durchschnittliche Beihilfehohe der MaBBnahmen mit
Grundwasserschutzwirkung

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

Vielfaltige Fruchtfolge f1-A3 . X X X 50 13
Griinlandextensivierung, E fl1-Be . X X X X 130 26
Ext. Produktionsverfahren fl-Al . X X X X 138 28
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . X X X X 172 34
Erosionsschutz 3 X X 104 35
Okolandbau f1-C . X X X X 225 45
VNS Ackerumwandlung fo-B1 X X X 204 51
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . X X X 305 76
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . X X X 429 107
Langj. Fliachenstilllegung 4 . X X X 434 109
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) e X X X X 574 115
Schonstreifen fl-A2 X X X X 681 136
VNS Ackerrandstreifen fo-A X X 482 161
Uferrandstreifen 2 X X X X 818 164
VNS Streuobstwiesen f6-C X X X 836 209
Anzahl/Durchschnitt 14 8 14 14 372 87

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Die hier betrachteten Maflnahmen mit Grundwasserschutzwirkung haben umfangreiche
weitere Wirkungen auf die Schutzgiiter Boden, Biodiversitidt und Landschaft. Die Beriick-
sichtigung des Korrekturfaktors ,Multifunktionalitit’ zeigt daher deutlich niedrigere Bei-
hilfesidtze je Hektar Forderflache als der durchschnittliche Beihilfesatz ohne Korrektur-
faktor.

Acht der 15 MaBnahmen liegen unter dem Mittelwert von 87 Euro/ha. Sie haben somit
eine iiberdurchschnittlich gute Input-Outputrelation. Darunter sind sechs Mallnahmen mit
Grundwasserschutzzielen. Tendenziell zdhlen die MaBnahmen mit Forderkulissen bzw.
fachlichen = Auswahlkriterien zu den MaBnahmen mit ungiinstigerem Input-
Outputverhiltnis, so z. B. die VertragsnaturschutzmaBBnahmen und die Uferrandstreifen.
Die groBlen horizontalen MaBnahmen zeigen tendenziell ein giinstigeres Input-
Outputverhiltnis (z. B. Vielféltige Fruchtfolge, Extensive Produktionsverfahren).

Insgesamt betrachtet hat die Beriicksichtigung der Multifunktionalitit wenig Einfluss auf
das Ranking der MaBnahmen. Der Einfluss auf die Kosten-Wirksamkeit diirfte daher
ebenfalls eher untergeordnet sein.
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Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhéltnis der durch die Malnahmen erreich-
ten nitrataustragsgefdhrdeten Fldchen und der dafiir aufgewendeten Finanzmittel dar (vgl.
Kapitel 2.2). In der Tabelle sind die Kosten-Wirksamkeitsrelation als dimensionsloser
Quotient und das daraus resultierende Ranking der MaBBnahmen dargestellt. Die Ergebnis-
se sind jedoch ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschiatzung zu interpre-
tieren (letzte Spalte der Tabelle).

Tabelle 27: Kosten-Wirksamkeitsrelation der Mallnahmen mit Grundwasserschutz-
wirkung
Mafinahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits- Ranking Wirkung
relation " [+, ++]

Vielfaltige Fruchtfolge f1-A3 . 4,13 1 +
Erosionsschutz 3 1,46 2 +
Griinlandextensivierung, E f2-Be . 1,41 3 ++
Ext. Produktionsverfahren fl-Al . 1,17 4 +
Okolandbau Acker f1-C o 1,03 5 ++
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . 0,98 6 ++
VNS Ackerumwandlung f6-B1 0,87 7 ++
Okolandbau Griinland f1-C o 0,81 8 +
Extensivierung o. z. E. 16-B2.1 . 0,56 9 +
Umwandlung Acker-Griinland, B fI-Bb(U) . 0,51 10 ++
Ackerrandstreifen f6-A 0,48 11 ++
Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . 0,38 12 +
Schonstreifen f1-A2 0,34 13 ++
Langj. Flachenstilllegung 4 . 0,31 14 ++
Streuobstwiesen f6-C 0,21 15 +
Uferrandstreifen 2 0,15 16 ++
Durchschnitt alle Mafinahmen 0,93

++ Mafinahmen 0,71

+ Maflnahmen 1,40

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Berechnung.

Es wird deutlich, dass sechs der 16 MaBBnahmen ein iiberdurchschnittlich gutes Kosten-
Wirksamkeitsverhéltnis aufweisen, davon fiinf MaBBnahmen mit Grundwasserschutzzie-
len. Eine deutlich iiberdurchschnittliche Kosten-Wirksamkeitsrelation weist nur die MaB3-
nahme Vielfiltige Fruchtfolge (f1-A3) auf, bei jedoch nur einfach positiver [+] Wirkung,
gefolgt von der Erosionsschutzmafnahme (f3), ebenfalls mit einfach positiver Wirkung
und der Griinlandextensivierung auf Einzelflichen (f1-Be) mit sehr positiver [++] Wir-
kung. Die weiteren drei MaBBnahmen haben nur eine leicht iiberdurchschnittliche Kosten-
Wirksamkeitsrelation, bei allerdings sehr positiven Wirkungseinschitzungen. In der
Gruppe der Mallnahmen mit iiberdurchschnittlicher Kosten-Wirksamkeit befinden sich
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die flichenstarken MaBnahmen f1-Bb, f1-C (darunter der Okolandbau auf Griinland leicht
unterdurchschnittlich bewertet), f3 und f1-A3.

Die Mallnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] haben zusammen betrachtet eine unter-
durchschnittliche Kosten-Wirksamkeitseinschdtzung von 0,71, wéhrend der Durch-
schnittswert der einfach positiv [+] bewerteten MaBBnahmen mit 1,40 deutlich iiber dem
Schnitt aller MaBBnahmen liegt. Letzteres ist insbesondere auf das besonders gute Ab-
schneiden der flachenstarken und kostengilinstigen Maflnahme f1-A3 zuriickzufiihren. Der
Durchschnitt aller MaBnahmen mit Grundwasserschutzziel liegt mit 1,13 leicht liber dem
Gesamtschnitt. In dieser Gruppe iliberwiegen sieben AUM mit sehr positiver [++] Wir-
kung die drei (Teil-)Malnahmen mit einfach positiver [+] Wirkung.

Die Ubersicht iiber die Priiferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Ta-
belle 28) hilft die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuordnen. Je-
doch fallt die Interpretation der Ergebnisse deutlich schwerer als bei den MaBBnahmen mit
Erosionsschutzwirkung, da einerseits die Malnahmen zwar Wasserschutzziele aber kein
explizites Grundwasserschutzziel haben, andererseits fiir eine sehr groe Mafinahmenzahl
pauschale abiotische Zielsetzungen bestehen. Auch das MalBnahmenspektrum mit sehr
positiven [++] Wirkungseinschitzungen ist mit elf MaBnahmen sehr grof3.

Tabelle 28: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte
. . sy . " . Beihilfesatz mit Kosten-
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flichenanteile Korrekturfaktor Wirksamkeitsrelation
[++] [>=29 %] [>= 6,25 %] [<= 87 Euro/ha] [>=0,93]

1 e f1-Al f6-A f3 o f1-A3 o f1-A3

2 f1-A2 e f1-Bb(U) e f1-Bb e f1-Be 3

3 e f1-Bb e f1-A3 e f1-A3 o f1-Al e f1-Be

4 e f1-Bb(U) f3 o f1-C e f1-Bb o f1-Al

5 e f1-Be f1-A2 e f6-B2.2 f3 e f1-C

6 e f1-C e f1-C o f1-C e f1-Bb

7 2 f6-C e f6-Bl

8 e 4 e f6-B1 e f6-B2.1

9 f6-A e f6-B2.1

10 e f6-B1

11 e [6-B2.1

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

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Als einzige MaBnahme erreicht der Okolandbau (f1-C) in allen Einzelauswertungen iiber-
durchschnittliche Ergebnisse. Dies betrifft vorrangig den Okolandbau auf Ackerflichen.
Er erreicht bei sehr positiver Wirkung eine hohe Treffgenauigkeit und hohe Flichenantei-
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le in den sensiblen Gebieten bei gleichzeitig guter Kostenrelation. Der Okolandbau
schneidet daher trotz vergleichsweise etwas schlechterer Kosten-Wirksamkeitsrelation
sehr gut ab.

Ebenfalls mit guter Kosten-Wirksamkeitsrelation eingestuft sind die Griinlandextensivie-
rungsmaBnahmen (f1-Bb und f1-Be). Sie haben beide sehr positive Wirkungseinschitzun-
gen bei geringen Beihilfesdtzen. Die lang eingefiihrte Betriebszweigbezogene Griinland-
extensivierung hat die hochsten Flachenanteile in den sensiblen Gebieten, wihrend die
NeumaBnahme Einzelflichenbezogene Griinlandextensivierung noch keine hohe Flichen-
relevanz erreicht. Allerdings haben beide MaBBnahmen schlechte Treffgenauigkeiten von
nur ca. 25 %.

Die Maflnahme Vielfiltige Fruchtfolge (f1-A3) wird insbesondere aufgrund ihres niedri-
gen Beihilfesatzes mit einer sehr guten Kosten-Wirksamkeitsrelation bewertet. Sie hat
hohe Flichenanteile in den sensiblen Gebieten mit mittlerer Treffgenauigkeit, bei nur ein-
fach positiver Wirkung. Die Okoeffizienz dieser MaBinahme ist daher unter Wirkungsge-
sichtspunkten schlechter, aber unter Flichenrelevanz und Kostengesichtspunkten besser
einzuschétzen.

Die Erosionsschutzmalinahme (f3) hat als einzige der Maflnahmen mit iiberdurchschnitt-
lich guter Kosten-Wirksamkeitsrelation kein Grundwasserschutzziel. Die Maflnahme ist
in ihrer Ausgestaltung vielfialtig (Mulch-, Direktsaatverfahren, Untersaaten, Feldgrasan-
bau etc.), jedoch mit einem Schwerpunkt im Bereich Getreideanbau mit Mulchsaatverfah-
ren. Sie nimmt die meisten Fldchenanteile in den sensiblen Gebieten ein und hat eine ii-
berdurchschnittliche Treffgenauigkeit, bei jedoch nur einfach positiver Wirkungsein-
schitzung. Bei Bevorzugung besonders Grundwasser schonender Bewirtschaftungsvarian-
ten kann die MaBnahme sehr gut fiir einen grofflichig anzulegenden Grundwasserschut-
zes empfohlen werden und ihre Schutzwirkung weiter gesteigert werden.

Insgesamt zeichnet sich eine sehr gemischte Bewertungslage ab, die darauf hinweist, dass
keine Mallnahme fiir einen grof3flichigen, effizienten Grundwasserschutz zu préferieren
ist. Diese Einschitzung spiegelt sich jedoch auch in den fehlenden Zielsetzungen und feh-
lenden Kulissenbildungen23 fir die MaBnahmen wider. Der Grundwasserschutz ist als
Wirkung im Mallnahmenspektrum eher als Zusatznutzen einzuschétzen.

* Das Land NRW verfolgt bzgl. des Grundwasserschutzes eine andere Forderphilosophie. Zusammen

mit den Wasserversorgern wird in den Wasserschutzgebieten seit vielen Jahren au3erhalb des NRW-
Programms auf einen Beratungsansatz gesetzt, der in den meisten Schutzgebieten zu einer Verbesse-
rung des Status quo gefiihrt hat.
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Vergleich mit Ergebnissen des LAWA-Projekts “

Im LAWA-Projekt wurde ebenfalls eine Kosten-Wirksamkeitsbetrachtung durchgefiihrt,
die allerdings ausschlieBlich auf den Parametern Entgelt/Pramie 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 nord-
rhein-westfalischen AUM vergleichen. Nachfolgend wird das Ranking dieser MaBBnahme wie-
dergegeben (Tabelle 29). Die Wirkungsbewertung erfolgte im LAWA-Projekt wesentlich dif-
ferenzierter, fiir unterschiedliche Betriebs-, Standort- und Nutzungstypen, sodass kein direkter
Vergleich mit den hier vorliegenden Wirkungseinschitzungen mdglich ist. Auf ihre Darstel-
lung wird daher hier verzichtet, gleichwohl miissen sie wesentliches Interpretationselement
einer vollstdndigen Kosten-Wirksamkeitseinschdtzung sein. Die nachfolgende Listung dient
daher vor allem der Verifizierung der relativen Vorziiglichkeitseinschdtzung der Maflnahmen.

Es zeigt sich, dass das Ranking der MaBnahmen in dieser Studie (Okoeffizienz) durch die
Ergebnisse des LAWA-Projekts teilweise bestétigt wird. So wird hinsichtlich der N-
Salden das Ranking von der Griinlandextensivierung auf Einzelflichen (f1-Be) und der
ErosionsschutzmaBnahme (f3) bestitigt; allerdings schneidet der Okolandbau (f1-C) in
der LAWA-Studie deutlich besser ab. Im Hinblick auf die Herbst-Nmin-Werte wird das
Ranking der Okoeffizienzstudie gestiitzt. Lediglich die Griinlandextensivierung auf Ein-
zelflichen (f1-Be) schneidet in der Okoeffizienz besser ab (wobei eine klar getrennte Zu-
ordnung von f1-Bb und f1-Be zur LAWA-MalBlnahme M21 nicht mdglich ist).

Vorbehaltlich der eingeschridnkten Vergleichbarkeit der beiden Studien, lassen sich folg-
lich dhnliche Tendenzen der Kosten-Wirksamkeitseinschitzungen der Mallnahmen mit
Wirkung gegen Nitratauswaschung erkennen.

24 .. . . .. . .
,,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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Tabelle 29: Ranking der Kostenwirksamkeit von MaBBinahmen des LAWA-Projekts,

denen nordrhein-westfilische AUM zugeordnet werden konnen

Mittlere Kostenwirksamkeit

Reduzierung des N-Saldo Reduzierung von Herbst-Nmin-Werten
MaBnahme des  [Euro/kg N] vergleichbare MalBnahme des [Euro/kg N] vergleichbare
LAWA-Projekts AUM des EPLR LAWA-Projekts AUM des EPLR

M45 2,8 f1-C M1 1,8 3
M21 3,3 f1-Be, (f1-Bb) M3 2 3
M1 3,5 3 M2 2,3 f3
M18 4 3 M4 2,5 3
M2 4,5 3 M20 2,5 f3
M4 5 3 Ml1 3 3
M20 5 3 M13 3,3 3
Ml11, M12 7,5 3 M12 3.8 3
M39 8 f1-Bb/Be(U) M18 4 f3
M13 10 3 M5 4 f3
M10 15 3 M45 5,7 f1-C
M17 16 3 M10 7,5 f3
M39 8 f1-Bb/Be(U)
M17 8 f3
M16 8 f3
M21 10 f1-Be, (f1-Bb)

Anmerkung: Die MaBnahme ,,Schaffung von (Ufer)Randstreifen” M40, korrespondierend mit {2,
erhielt hinsichtlich N-Saldo und Nmin-Wert keine Angaben.

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

Zusammenfassende Betrachtung

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

die 16 MaBnahmen mit Grundwasserschutzwirkung mit 29 % insgesamt nur eine ge-
ringe Treffgenauigkeit erreichen,

die MaBnahmen mit Wasserschutzzielen im Durchschnitt keine bessere Treffgenauig-
keit erreichen, als Mallnahmen ohne Wasserschutzziele,

nur der Okolandbau (f1-C) in allen Bewertungspunkten iiberdurchschnittliche Ergeb-
nisse erzielt und auch als vergleichsweise kosteneffiziente Malnahme zu empfehlen
ist,

die ackerbaulichen MafBnahmen mit Grundwasserschutzwirkung zwar eine iiber-
durchschnittliche Treffgenauigkeit erreichen, die jedoch mit 35 % immer noch als ge-
ring einzustufen ist,

25

Die Mulch-, Mulchpflanz- und Direktsaatverfahren sowie der Zwischenfruchtanbau werden hier den
ErosionsschutzmaBBnahmen (f3) zugeordnet.
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— der Flachenumfang ackerbaulicher MaBnahmen zwar potenziell bei vollstindiger
Treffgenauigkeit ca. 42 % der sensiblen Fldchen erreichen kann, aber aktuell nur
14,6 % der sensiblen Ackerflachen durch treffgenaue MaBBinahmen tatséchlich erreicht
werden,

— keine der MaBnahmen eine Forderkulisse im Hinblick auf Grundwasserschutzziele
hat und die schlechten Treffgenauigkeiten zumindest teilweise durch fehlende Steue-
rung erkldrt werden konnen. Auferhalb des hier untersuchten Maflnahmenspektrums
ist dabei jedoch der gezielte Beratungsansatz des Landes NRW in den Wasserschutz-
gebieten zu berlicksichtigen, der dort liberwiegend zu einer Verbesserung des Status
quo gefiihrt hat.

33 MafBinahmen mit Schutzwirkung vor Stoffeintridgen in Oberfla-
chengewisser

3.3.1 Problemlage in Nordrhein-Westfalen

Zielsetzung des Entwicklungsplanes

Die ErosionsschutzmaBBnahmen, die Stilllegung und die Uferrandstreifen sollen explizit
zur Verringerung des Eintrags von landwirtschaftlichen Produktionsmitteln in Gewisser
beitragen. Geforderte Uferrandstreifen beinhalten ein generelles Verbot des Einsatzes
landwirtschaftlicher Produktionsmittel. Im Rahmen der ModulationsmaBBnahme Einzelfla-
chenbezogene Griinlandextensivierung ist die TeilmaBnahme Umwandlung von Acker-
land zu extensiven Griinland in Uberschwemmungsgebieten eingefiihrt worden, die sich
ausdriicklich auf die Verhinderung von Abschwemmungen in FlieBgewisser bezieht.

Eintragsursachen

Zur Diskussion der Eintragsursachen von Diinge- und Pflanzenschutzmittel sei auf die
grundsdtzlichen Erorterungen in Kapitel 2.2.2.2 verwiesen. Fiir Nordrhein-Westfalen wur-
den u. a. Pflanzenschutzmitteleintrdge in Oberflichengewisser untersucht (Bach et al.,
2000). Die modellhaft ermittelten Ergebnisse liegen fiir verschiedene Eintragspfade vor:
Hohe Gefihrdungsstufen werden durch Abschwemmung fiir vereinzelte Bereiche rechts-
seitig der Rur (Eifel) ausgewiesen. Das Kern- und Ostmiinsterland verfiigen iiber eine
relativ hohe Dréinagedichte. In Verbindung mit hohen Anteilen von Pflanzenschutzmit-
telwirkstoffen im Sickerwasser weist dieses Gebiet bundesweit die hochsten modellierten
Stoffeintridge in Oberflaichengewdsser durch Drénageabfluss auf (ebd.). Felduntersuchun-
gen in NRW bestitigen eine gute Filterwirkung von ungenutzten, bewachsenen Feldrand-
streifen fiir an Bodenpartikel absorbierte oder im Abflusswasser geloste PSM. Grasbe-
wachsene Filterstreifen reduzieren nicht nur die absolute Hohe des Oberflachenwasserab-
flusses, sondern auch die Konzentration mitgefiihrter Stoffe. Fiir Wasserldufe ergibt sich
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daraus eine doppelte Schutzwirkung (Pétzold, Klein und Briimmer, 2007). Diese Wirkung
wurde auch fiir Phosphor und Stickstoff nachgewiesen. Es wurden Nihrstoffriickhalte von
bis zu 95 % ermittelt (Amelung et al., 2006).

Das Gewidssernetz

Das nordrhein-westfélische Gewéssernetz wird auf Grundlage der Gewaisserstationie-
rungskarte (LUA, 2002) beschrieben und fiir die GIS-Analysen verwendet. Insgesamt
wird durch die vorliegenden Daten eine Gewésserldnge von iiber 32.000 km erfasst. Fiir
die Fragestellung nicht relevant sind die (durchweg durch Verrohrung) unterirdisch ver-
laufenden Gewdsserabschnitte. Die linear erfassten Gewdsserabschnitte werden durch
flaichige Gewissertypen ergénzt. Sie nehmen zusammen einen Umfang von iiber
24.000 ha ein, darunter 1.818 Seen und 74 Talsperren.

Tabelle 30: Ausdehnung des zur Analyse verwendeten linearen und flachenhaften
Gewissernetzes

linear erfasstes Gewiissernetz flichenhaft erfasstes Gewiissernetz
Gewdssertyp Gewasserlange Gewissertyp Gewdisserflache
[Breit in m] [km] [ha]
0-3 25.966 Fluss 14.576
3-6 2.762 Regenwasserriick-
6-12 1.096 haltebecken 0,38
Gewisserfliche 2409  See 3.479
unterirdisch 2.174 Talsperre 6.184
Summe 34.408 24.240

1) Im Datensatz der linearen Gewdéssertypen enthalten und als Langenabschnitt angegeben.

Quelle: Eigene Auswertung nach (LUA, 2002).

Die Auswertung mittels Distanzpuffer zeigt, dass liber die Hélfte der Feldblocke Nord-
rhein-Westfalens an oder in unmittelbarer Nihe zu Gewéssern liegen. Es wurden dabei
unmittelbare Wirkdistanzen (unter Beriicksichtigung verschiedener Eintragswege; vgl.
Kapitel 2.2) von 125 m angenommen und auf dieser Grundlage relevante Feldblocke aus-
gewidhlt. Mit den selektierten Feldblocken wird iiber die Hélfte der LF Nordrhein-
Westfalens abgedeckt. Der Flichenumfang der sensiblen Gebiete steht dabei in ummittel-
barem Zusammenhang mit der Dichte des erfassten Gewéssernetzes: Je mehr (auch klei-
nere) Gewdsser erfasst werden, desto mehr sensible Fliche wird selektiert und desto ho-
her wird (allein schon aus statistischen Griinden) die Treffgenauigkeit der Maflnahmen
mit Schutzwirkung fiir Oberfldchengewaisser.
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Tabelle 31: Flichenumfang der Feldblocke in Gewésserndhe

Feldblockflache an Gewdssem [ha] 880.860
Anteil an der LF " [%] 54
Anteil an der Landesflache [%] 26

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

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von InVeKoS-GIS und (LUA, 2002).

Besondere Bedeutung kommt dabei den Mallnahmen auf Ackerflichen zu, da von diesen
haufig die hochsten Belastungen fiir Gewidsser im Vergleich zu anderen Nutzungstypen
ausgehen. Die selektierten Ackerflichen umfassen ca. 567.000 ha, das entspricht gut der
Hélfte der Ackerfliche NRWs oder iiber einem Drittel der LF und 66 % der landwirt-
schaftlichen Nutzungstypen in den sensiblen Gebieten. Wihrend Waldbestdnde (hier -
berwiegend Erstaufforstung) und Dauerkulturen landesweit betrachtet auf der LF eine nur
marginale Rolle spielen, kommt der Griinlandnutzung insbesondere im Hinblick auf die
Erhaltung bestehender Gewésserschutzfunktionen eine sehr wichtige Bedeutung zu.

Tabelle 32: Landnutzungstypen auf Feldblocken in Gewisserndhe

Griinland Ackerland Dauerkulturen Wald " Gesamt
[ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF] [ha] [% der LF]
275.778 18 556.715 36 2.076 0 1.035 0 835.605 55

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 FNN, InVeKoS-GIS und (LUA, 2002).

3.3.2  Schutzbeitrag (Wirkung) der Mafinahmen

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

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 Mallnahmen mit Wasser-
schutzzielen mit einem Punkt markiert. Von den 21 MaBnahmen und TeilmaBnahmen
haben 12 ein Wasser- oder Oberflichenwasserschutzziel und 16 Mallnahmen eine Was-
serschutzwirkung.
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Tabelle 33: Oberflichenwasserschutzbeitrag der AgrarumweltmalBnahmen

MafBnahmen, die zum Schutz vor Stoffeintrigen

MafBinahme Code in Oberflichengewiisser beitragen
Ziel Wirkung

Ext. Produktionsverfahren f1-Al ° ++
Schonstreifen f1-A2 — ++
Vielféltige Fruchtfolge f1-A3 ° +
Griinlandextensivierung, B f1-Bb ° ++
Griinlandextensivierung, E f1-Be . ++
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) ° ++
Umwandlung Acker-Griinland, E in U. " f1-Be(U) ° ++
Okolandbau f1-C ° ++A +G
Festmistwirtschaft f1-D — 0
Weidehaltung v. Milchvieh f1-E — 0
Uferrandstreifen 2 ° ++
Erosionsschutz 3 ° ++
Langj. Flachenstilllegung f4 ° ++
Haustierrassen 5 — 0
VNS Ackerrandstreifen fo-A — ++
VNS Ackerumwandlung f6-B1 — ++
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . ++
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . +
VNS Naturschutzgerechte Nutzung f6-B3 — 0
VNS Streuobstwiesen fo-C — +
VNS Biotopanlage f6-D — 0
1) Diese Mallnahme wird im Folgenden mit f1-Bb(U) zusammengefasst.
Ziele:

. Ziele fiir das Schutzgut angegeben

— keine Ziele fiir das Schutzgut angegeben
Wirkungen:

0 keine oder neutrale Wirkung

+ positive Wirkung

++ sehr positive Wirkung

A auf Ackerland

G auf Griinland

Quelle: Eigene Darstellung.

3.3.3 Wirksamkeit (Effektivitit) der Mallnahmen

Die Wirksamkeit oder Effektivitit der Mallnahmen ergibt sich einerseits aus ihrem Wir-
kungsbeitrag, andererseits aus ihrer Treffgenauigkeit. Beide Aspekte werden daher hier in
einem Kapitel gemeinsam betrachtet (Tabelle 34 und Abbildung 11).

Treffgenauigkeit und Wirkungsbeitrag der Mafinahmen

Die Abbildung vermittelt einen Schnelliiberblick iiber die Treffgenauigkeit der MaBinah-
men mit Oberflachenwasserschutzwirkung: 54 % der Feldblockfliche NRWs sind als sen-
sible Gebiete im Hinblick auf ihren Schutzbeitrag fiir Oberflichengewdsser einzuschét-
zen. Sie liegen an oder in unmittelbarer Ndhe zu Oberflichengewédssern. Von den gut
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271.000 ha MaBnahmenfldche mit Oberflichenwasserschutzwirkung liegen 58 % inner-
halb der sensiblen Gebiete und sind damit als treffgenau zu bewerten™. Sie decken damit
18 % der sensiblen, oberflichenwassernahen Feldblockfldche ab.

Abbildung 11: Grafische Darstellung der Treffgenauigkeit an Oberfldchengewédssern

54 % der Feldblockfla-
che liegt an Oberfla-
chengewissern.

[ | 58 % der MaBlnahmen
liegen an Oberflidchen-
gewadssern.

18 % der sensiblen
Gebiete werden damit

erreicht.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Tabelle 34 erméglicht eine differenziertere Darstellung unter Beriicksichtigung der
Wirkung. Dargestellt sind einerseits die absolute Malnahmenfliche in Hektar, die inner-
halb sensibler Gebiete gefordert wird, andererseits der Anteil der Malnahmenfliche, der
innerhalb oberflichenwassernaher Gebiete liegt in Prozent. Mallnahmen fiir die ein Was-
serschutzziel vorgegeben ist, sind durch einen Punkt markiert.

Die MaBnahmen mit Oberflichenwasserschutzwirkung teilen sich in Maflnahmen mit sehr
positiver [++], mit positiver [+] und ohne bzw. neutraler Wirkung [0]. Die MaBBnahmen
ohne Wasserschutzwirkung werden im Folgenden nicht weiter betrachtet. Sie umfassen
insgesamt fiinf von 21 Mallnahmen.

Von den 16 relevanten Mallnahmen haben nur vier keine Zielsetzung im Bereich des
abiotischen Ressourcenschutzes. Es werden explizite Ziele fiir den Schutz von Oberflé-
chengewdéssern bei den MaBBnahmen 12, f1-Be und f4 genannt. Die Maflnahmen Uferrand-
streifen (f2) hat dariliber hinaus als einzige eine explizite Gebietskulisse zum Schutz von
Oberflichengewéssern.

Die Treffgenauigkeit liegt damit ziemlich genau im statistisch zu erwartenden Bereich; sie kann damit
nicht als gut bezeichnet werden.
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Tabelle 34: Wirksamkeit der Mainahmen mit Oberflichenwasserschutzwirkung
MafBinahme Code Ziel Wirkung Treffer- Nicht- Treff-
fliche " Trefferfliche genauigkeit »
[+, ] [ha] [ha] [“o]

mit ++ Wirkung

Uferrandstreifen 2 . ++ 3.119 315 91
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . ++ 299 79 79
Griinlandextensivierung, E f1-Be . ++ 4.130 1.694 71
VNS Ackerumwandlung f6-B1 ++ 443 186 70
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . ++ 51.185 29.284 64
Schonstreifen f1-A2 ++ 302 216 58
Ext. Produktionsverfahren f1-Al . ++ 362 261 58
Langj. Flachenstilllegung 4 . ++ 1.157 906 56
Erosionsschutz f3 . ++ 37.483 39.005 49
Okolandbau Acker f1-C . ++ 7.518 8.028 48
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) . ++ 1.620 2.087 44
VNS Ackerrandstreifen f6-A ++ 98 209 32
Summe/Durchschnitt 107.717 82.271 57
mit + Wirkung

VNS Extensivierung m.z.E. f6-B2.2 . + 14.856 4.657 76
Okolandbau Griinland f1-C . + 17.497 10.057 64
VNS Streuobstwiesen f6-C + 353 376 48
Vielfdltige Fruchtfolge f1-A3 . + 15.887 17.710 47
Summe/Durchschnitt 48.593 32.800 60
Summe/Durchschnitt gesamt 156.309 115.071 58

1) Mafinahmen an Oberflichengewissern.
2) MafBnahmen nicht an Oberflichengewéssern.
3) Anteil der Maflnahmenflache auf Trefferflachen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Exkurs: Grenzen der GIS-Auswertung

Anhand des Beispiels der Uferrandstreifen wird eine Grenze der Aussagefdhigkeit der
GIS-Analysen an Oberflichengewissern deutlich: Wie im Kapitel 2.1 dargelegt, deckt das
vorliegende digitale Gewissernetz nicht alle FlieBgewdsser NRWs ab. Aufgrund der For-
derbestimmungen fiir Uferrandstreifen ist jedoch davon auszugehen, dass alle Forderfla-
chen direkt an Gewadssern liegen. Die fehlenden 9 % Treffgenauigkeit sind folglich auf
die bisher nicht vollstindig digital erfassten Gewadsserstrecken zuriickzufiihren. In wel-
chem Umfang dieser Aspekt Auswirkungen auf die Treffgenauigkeitsaussagen zu den
iibrigen MaBBnahmen hat, ldsst sich jedoch nicht feststellen.

Wihrend die UferrandstreifenmalBnahme mit Gewésserkulisse somit de facto eine 100-
prozentige Treffgenauigkeit erlangt, ist das fiir die anderen beiden Mallnahmen mit expli-
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ziten Gewaisserschutzzielen nicht in diesem hohen Umfang festzustellen. Das ist damit zu
erkldren, dass parallel weitere (z. B. biotische) Ziele verfolgt werden.

Im Schnitt aller MaBnahmen liegt die Treffgenauigkeit” mit 58 % deutlich unter der der
MaBnahmen mit Erosionsschutzwirkung. Die fiinf flachenstérksten Maflnamen nehmen
zusammen 92 % der Trefferfliche ein, die Maflnahmen mit Wasserschutzzielen sogar
99 %; ihre Treffgenauigkeit liegt daher auch recht genau im Schnitt aller Mafinahmen.

Die Treffgenauigkeit schwankt zwischen 32 und 91 (100) Prozent. Gemessen am Durch-
schnitt von 58 % Treffgenauigkeit liegen neun Mallnahmen auf bzw. iiber dem Schnitt
und sieben darunter. Zu den letzteren zéhlen allerdings auch die flichenstarken Mafinah-
men Erosionsschutz und Vielfiltige Fruchtfolge mit zusammen 34 % der Trefferflichen
und zusammen 48 % Treffgenauigkeit.

Die Steuerung der MaBnahme Uferrandstreifen iiber eine Kulissenbindung (Gewdésser)
sorgt fiir eine 100-prozentige Treffgenauigkeit. Aber auch andere Maflnahmen ohne ge-
wissergebundene Kulissen haben hohe Treffgenauigkeiten, darunter insbesondere die
Vertragsnaturschutz-Griinlandextensivierung, aber auch die MSL-Griinlandexten-
sivierung.

Die Mallnahmen mit sehr positiver Wirkung [++] umfassen gut zwei Drittel der Treffer-
flichen; die MalBlnahmen mit einfach positiver Wirkung [+] ein weiteres knappes Drittel.
Beide MaBnahmengruppen liegen nahe dem Durchschnitt aller Malnahmen. Auch wenn
man die Betrachtung auf die Mallnahmen mit Wasserschutzzielen einschrinkt, ergeben
sich dhnliche Ergebnisse.

Insgesamt sind mittlere bis hohe Treffgenauigkeiten unabhédngig von den Zielsetzungen
und Wirkungsgraden zu verzeichnen, was natiirlich auch auf den gro3en Flichenumfang
der sensiblen Gebiete zuriickzufiihren ist. Allerdings verteilen sich die hochsten Treffge-
nauigkeiten auf die eher flichenschwicheren MafBlnahmen. Dennoch ist den AUM ein
wichtiger Beitrag zu Schutz der Oberfldchengewésser beizumessen.

Die MaBnahmen, die auf oberflichenwassernahen Ackerflichen™ durchgefiihrt werden
umfassen mit 63.000 ha gut 40 % der Trefferflichen, haben aber nur eine unterdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit von 48 %. Sie haben mit einer Ausnahme (f1-A3) einen sehr

v Wird die fiir die Treffgenauigkeit anstelle des hier verwendeten arithmetischen Mittels der Median

oder ein flaichengewichtetes Mittel betrachtet, so ergeben sich Abweichungen, die lediglich bei ca. ei-
nem Prozentpunkt liegen.

28

Es wurden nur eindeutig zuordenbare Maflnahmen angerechnet: f1-A2, f1-A3, f1-Bb(U), f1-C (auf
Acker), f3, f6-A, f6-B1.
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positiven [++] Wirkungsbeitrag. Der Anteil treffgenauer Malnahmen in sensiblen Acker-
baugebieten weicht mit 48 % deutlich vom Ackerfldchenanteil von 67 % in den sensiblen
Gebieten ab und liegt damit unter der statistisch wahrscheinlichen Gréenordnung. Vor
diesem Hintergrund muss den MaBBnahmen auf Ackerland im Hinblick auf ihre Oberfla-
chenwasserschutzwirkung (Reduzierung von Stoffeintrdagen)

— erstens eine ungeniigende Flichendeckung bescheinigt werden (potenziell konnten ca.
131.000 ha MaBlnahmen fiir den Oberflichenwasserschutz auf Ackerflichen wirksam
werden, es sind jedoch 567.000 ha Ackerflache als sensible Gebiete einzustufen; das
entspricht einem maximalen Deckungsgrad von 23,5 %);

— zweitens eine ungeniigende Treffgenauigkeit bescheinigt werden (die Treffgenauig-
keit der AckermafBnahmen liegt mit 48 % zehn Prozentpunkte unter dem Durchschnitt
aller MaBBnahmen);

— drittens angelastet werden, dass nur eine Maflnahme mit geringem Flidchenanteil eine
Forderkulisse fiir den Oberflichenwasserschutz vorsieht (die Uferrandstreifenmal-
nahme erreicht nur 0,4 % der sensiblen Gebiete und ist nicht nur auf Ackerflichen
ausgerichtet).

Fliichenanteile der Mafinahmen in sensiblen Gebieten

Die Aussagen zur Treffgenauigkeit werden durch die Berechnung der Flichenanteile” der
MafBnahmen in den sensiblen Gebieten an Oberfldchengewidssern bestétigt. Aus der Dar-
stellung der Fliachenanteile in den sensiblen Gebieten ldsst sich der Beitrag einzelner
MaBnahmen aus dem Gesamtmix der Oberflichenwasserschutz wirksamen Maflnahmen
ablesen.

Finf MaBnahmen haben iiberdurchschnittliche Fliachenanteile, alle davon haben ein Was-
serschutzziel. Die meisten anderen Maflnahmen tragen nur in sehr untergeordnetem FIla-
chenumfang zum Gewdsserschutz bei, darunter auch einige mit entsprechenden Schutz-
zielen. Unter der Mallgabe moglichst groBflaichig Oberflichengewésser von unerwiinsch-
ten Stoffeintrdgen zu schiitzen, wiren demnach die MaBnahmen f1-Bb, 3, f1-C, f1-A3
und f6-B2.2 zu priferieren. Der Okolandbau f1-C nimmt mit Acker- und Griinlandflichen
zusammen 16 % Flichenanteile ein und ist damit im Ranking die drittgro3te Mafnahme
in den sensiblen Gebieten.

Flachenanteile der Maflnahmen werden folgendermafBlen berechnet: [Fliche der Einzelmafinahme im
erosionsgefihrdeten Gebiet] / [Flache aller Malnahmen im erosionsgefihrdeten Gebiet] * [100].
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Tabelle 35: Fldchenanteile der Maflnahmen mit Oberflichenwasserschutzwirkung
auf Feldblocken in Gewéssernidhe

Mafinahme Code Ziel Flichenanteile auf Feldblocken
an Oberflichengewissern

[%]

Griinlandextensivierung, B f1-Bb . 32,75
Erosionsschutz 3 . 23,98
Okolandbau Griinland f1-C o 11,19
Vielfdltige Fruchtfolge f1-A3 . 10,16
VNS Extensivierung m.z.E. f6-B2.2 . 9,50
Okolandbau Acker f1-C . 4,81
Griinlandextensivierung, E fl1-Be . 2,64
Uferrandstreifen 2 ° 2,00
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) . 1,04
Langj. Flachenstilllegung 4 . 0,74
VNS Ackerumwandlung f6-B1 0,28
Ext. Produktionsverfahren f1-Al . 0,23
VNS Streuobstwiesen f6-C 0,23
Schonstreifen f1-A2 0,19
VNS Extensivierung o.z.E. f6-B2.1 ° 0,19
VNS Ackerrandstreifen f6-A 0,06
Durchschnitt 6,25

Quelle: Eigene Darstellung.

Die speziell fiir den Oberflichenwasserschutz vorgesehen Maflnahme Uferrandstreifen
kann nur geringe Fldchenanteile zur Gesamtschutzwirkung beisteuern. Dafiir kommt sie
vollstindig ohne ,,Streuverluste” aus (100-prozentige Treffgenauigkeit). Die Wirkung
dieser Maflnahme — wie auch anderer ,,Griinlandmafnahmen® — erstreckt sich nicht nur
auf die Forderflichen selbst, sondern mindert die Gewésser belastenden Einfliisse (je
nach lokaler Situation) aus einem weiteren Umfeld. Bei ackerbaulichen MaBBnahmen wer-
den die Wirkungen hingegen 1. d. R. nur auf der Forderflache selbst wirksam (Reduzie-
rung von Emissionen).

3.3.4 Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis (Okoeffizienz) der Manahmen

Das Kosten-Wirksamkeitsverhiltnis ldsst sich liber die Wirksamkeit (Kapitel 3.3.3) und
die Input-Outputrelation einer MaBinahme beschreiben.

Input-Outputrelation der Mafinahmen

Wie bereits im Kapitel 2.2 dargelegt wird bei der Input-Outputrelation die Multifunktio-
nalitidt der Maflnahmen als Korrekturfaktor beriicksichtigt. Die nachfolgende Tabelle zeigt
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die Multifunktionalitit der MaBnahmen und die Beihilfesitze ohne und mit Berticksichti-
gung des Korrekturfaktors.

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

Tabelle 36: Multifunktionalitat und durchschnittliche Beihilfehohe der Mallnahmen
mit Oberflichenwasserschutzwirkung

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

Vielfdltige Fruchtfolge f1-A3 . X X X 50 13
Griinlandextensivierung, E fl-Be . X X X X 130 26
Ext. Produktionsverfahren fl-Al . X X X X 138 28
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . X X X X 172 34
Erosionsschutz 3 X X 104 35
Okolandbau fI-C . X X X X 225 45
VNS Ackerumwandlung f6-B1 X X X 204 51
VNS Extensivierung o. z. E. f6-B2.1 . X X X 305 76
VNS Extensivierung m. z. E. f6-B2.2 . X X X 429 107
Langj. Flachenstilllegung 4 . X X X 434 109
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) e X X X X 574 115
Schonstreifen f1-A2 X X X X 681 136
VNS Ackerrandstreifen fo-A X X 482 161
Uferrandstreifen 2 X X X X 818 164
VNS Streuobstwiesen f6-C X X X 836 209
Anzahl/Durchschnitt 14 8 14 14 372 87

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Die Tabelle zeigt ein identisches Bild, wie die Auswertung zu den MaBnahmen mit
Grundwasserschutzwirkung. Daher sei an dieser Stelle auf die dortigen Ausfiihrungen
verwiesen (Kapitel 3.2.3). Festzuhalten ist, dass sich das Ranking der Mallnahmen unter
Beriicksichtigung des Korrekturfaktors nur wenig verschiebt. Die Beriicksichtigung der
Multifunktionalitit hat somit keine groen Auswirkungen auf die Kosten-
Wirksamkeitsbetrachtung. Ebenfalls wird deutlich, dass die MaBBnahme Uferrandstreifen
mit expliziten Oberflaichenwasserschutzzielen eine der ,teuersten’ MaBnahmen (mit dem
groflten Input) ist, die jedoch im Vergleich zu anderen Maflnahmen ein grofles ,,Wir-
kungsumfeld* erzeugen kann (vgl. oben).
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Kosten-Wirksamkeitsrelation

Die Kosten-Wirksamkeitsrelation stellt das Verhéltnis der durch die Malnahmen erreich-
ten sensiblen Flichen 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 Mallnahmen dargestellt. Die Ergebnisse sind jedoch
ausschlieBlich unter Hinzuziehung der Wirkungseinschiatzung zu interpretieren (letzte
Spalte der Tabelle).

Tabelle 37: Kosten-Wirksamkeitsrelation der Mallnahmen mit Oberflichenwasser-
schutzwirkung
Mafinahme Code Ziel Kosten-Wirksamkeits- Ranking Wirkung
relation [+, ++]

Vielfaltige Fruchtfolge f1-A3 . 2,80 1 +
Griinlandextensivierung, E f1-Be . 2,02 2 ++
Ext. Produktionsverfahren f1-Al . 1,56 3 ++
Griinlandextensivierung, B f1-Bb . 1,37 4 ++
Erosionsschutz f3 . 1,05 5 ++
Okolandbau Griinland f1-C . 1,05 6 +
VNS Ackerumwandlung f6-B1 1,02 7 ++
Okolandbau Acker f1-C o 0,80 8 ++
VNS Extensivierung o0.z.E. f6-B2.1 ° 0,77 9 ++
VNS Extensivierung m.z.E. f6-B2.2 . 0,53 10 +
Uferrandstreifen 2 . 0,41 11 ++
Langj. Flachenstilllegung 4 . 0,38 12 ++
Schonstreifen f1-A2 0,32 13 ++
Umwandlung Acker-Griinland, B f1-Bb(U) . 0,28 14 ++
VNS Streuobstwiesen f6-C 0,17 15 +
VNS Ackerrandstreifen fo-A 0,15 16 ++
Durchschnitt alle Maflnahmen 0,92

++ Mafinahmen 0,84

+ Mafinahmen 1,14

1) Flachenanteile/Kostenanteile.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Es wird deutlich, dass sieben der 16 Mallnahmen ein iiberdurchschnittlich gutes Kosten-
Wirksamkeitsverhdltnis aufweisen, bis auf eine (f6-B1) alle davon mit Wasserschutzzie-
len. Damit ist fast die Hélfte der MaBBnahmen mit einem iiberdurchschnittlich guten Kos-
ten-Wirksamkeitsverhéltnis vertreten. Sehr deutlich iiberdurchschnittlich sind die vier
MaBnahmen Vielfdltige Fruchtfolge, Einzelflichen bezogene Griinlandextensivierung,
Extensive Produktionsverfahren und Betriebliche Griinlandextensivierung bewertet, da-
von erstere jedoch nur mit einfach positiver [+] Wirkung. Finf der sieben iiberdurch-
schnittlich bewerteten Maflnahmen haben eine sehr positive [++] Wirkungseinschétzung.
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Unter den am besten bewerteten MaBBnahmen sind auch die flichenstarken MalBnahmen
f1-A3, f1-Bb und f1-C.

Die MalBnahmen mit Wasserschutzziel haben zusammen betrachtet eine Kosten-
Wirksamkeitsrelation, die im Bereich des Gesamtdurchschnitts liegt.

Von den vier Mallnahmen ohne Wasserschutzzielen weisen drei mit die schlechtesten
Kosten-Wirksamkeitsverhdltnisse auf (Schonstreifen, Streuobstwiesen, Ackerrandstrei-
fen); lediglich die Umwandlung von Acker- in Griinland im Vertragsnaturschutz liegt im
Mittelfeld der Bewertung.

Betrachtet man nur die MaBnahmen mit sehr positiver Wirkung [++], so zeigt sich eine
Kosten-Wirksamkeitsrelation von 0,84, die leicht unter dem Gesamtschnitt von 0,92 liegt.
Auffillig ist das schlechte Abschneiden der Gewdsserschutzmafinahme f2 (Uferrandstrei-
fen). Sie hat trotz ihrer hohen Wirksamkeit und Treffgenauigkeit nur ein sehr unterdurch-
schnittliches Kosten-Wirksamkeitsverhdltnis. Ursache sind geringe (absolute) Fldchenan-
teile und hohe Beihilfesédtze. Im methodischen Ansatz konnten dabei nicht die (ggf. fli-
chenméBig zu beriicksichtigenden) Wirkungen der Uferrandstreifen beriicksichtigt wer-
den, die ggf. negative Einfliisse von benachbarten Flichen auffangen (klassischer Fall:
Uferrandstreifen zwischen Gewdsser und Ackerfldche). Bei der Interpretation der Ergeb-
nisse, muss dieser primdr intendierte Effekt der Uferrandstreifen aber immer mit beriick-
sichtigt werden.

Die vier Mallnahmen mit einfach positiver Wirkung [+] liegen zusammen ebenfalls im
Bereich des Gesamtschnitts. Im Ranking verteilen sie sich iiber die gesamte Bandbreite
der Einstufungen. Darunter sind mit f1-A3 und f1-C (Griinland) zwei flichenstarke Mal3-
nahmen.

Die Ubersicht iiber die Priiferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (Ta-
belle 37) hilft die Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeitsanalyse weiter einzuordnen. Auf-
grund der Vielzahl von Maflnahmen mit allgemein gehaltenen abiotischen Ressourcen-
schutzzielen fillt die Interpretation nicht leicht. Ein explizites Ziel zum Schutz von Flie3-
gewdssern hat nur die MaBBnahme 2. Auch ist das MaBBnahmenspektrum mit sehr positi-
ven Wirkungseinschitzungen mit 12 MalBnahmen sehr groB.

Zwel Mallnahmen stechen aus der Priferenziibersicht heraus, da sie in allen Rubriken
iiberdurchschnittliche Ergebnisse verzeichnen kénnen: Die Betriebliche Griinlandextensi-
vierung (f1-Bb) und der Okolandbau (f1-C). Beim Okolandbau fiihrt insbesondere die
Okologische Bewirtschaftung von Griinlandfldchen zu besonders positiven Einschétzun-
gen, z. B. hinsichtlich der Flichenanteile und des Kosten-Wirksamkeitsverhéltnisses. Bei-
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de MaBnahmen sind besonders flichenstark und erreichen grofe Teile der sensiblen Ge-
biete.

Die vergleichsweise neue Mallnahme der Einzelflichenbezogenen Griinlandextensivie-
rung (f1-Be) erreicht bislang nicht die Flachenanteile der MaBBnahme f1-Bb, hat ansonsten
aber sogar bessere Treffgenauigkeits- und giinstigere Kosteneinschidtzungen. Es ist zu
vermuten, dass sie in Zukunft die Rolle der Betrieblichen Griinlandextensivierung min-
destens ebenbiirtig iibernimmt.

Der ErosionsschutzmaBnahme (f3) kommt ebenfalls eine hohe Flichenbedeutung zu, bei
gutem Kosten-Wirksamkeitsverhdltnis. Nur im Bereich der Treffgenauigkeit sind unter-
durchschnittliche Werte zu verzeichnen. Es handelt sich insgesamt um eine multifunktio-
nale Maflnahme mit sehr positiver Wirkung und vergleichsweise gilinstigem Kostensatz.
Dieses gute Ergebnis wird erzielt, obwohl fiir die Maflnahme eine auf erosionsgefidhrdete
Gebiete zugeschnittene Forderkulisse besteht. Darauf sind u. U. auch die vergleichsweise
schlechteren Treffgenauigkeitswerte zuriickzufiihren.

Tabelle 38: Ubersicht der Priferenzergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte
Ranking Wirkung Treffgenauigkeit Flichenanteile I?:::li:;igg :)tr Wirksall(n(;(s(t;tl;elation
[++] [>= 58,0 %] [>=6,25%]  [<=87 Euro/ha] [>=0,92]
1 o f1-Al o 2 e f1-Bb e f1-A3 e f1-A3
2 f1-A2 e fb-B2.1 o {3 e f1-Be e f1-Be
3 e f1-Bb e f6-B2.2 o f1-C o f1-Al o f1-Al
4 e f1-Bb(U) e f1-Be o f1-A3 e f1-Bb e f1-Bb
5 e f1-Be fo-B1 e f6-B2.2 o f3 o f3
6 e f1-C e f1-Bb o f1-C o f1-C
7 o 2 o f1-C f6-B1 f6-B1
8 o 3 f1-A2 e f6-B2.1
9 o f4 o f1-Al
10 fo-A
11 fo-B1
12 e f6-B2.1

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

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Die beiden Mallnahmen Extensive Produktionsverfahren (f1-A1) und VNS Ackerum-
wandlung (f6-B1) haben ebenfalls sehr positive Wirkungseinschéitzungen bei iiberdurch-
schnittlicher Treffgenauigkeit und Kosten-Wirksamkeit. Sie zéhlen allerdings zu den fl&-
chenschwachen Maflnahmen und kdénnen daher in einem flichenhaften Ansatz zum Ge-
wisserschutz eher eine Nischenrolle spielen. Gleichwohl kann insbesondere die Umwand-
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lung von Acker in Griinland (hier im Vertragsnaturschutz) iiberdurchschnittlich positive
Wirkungen fiir viele Schutzgiiter entfalten. Diese Wirkungsaussage gilt auch fiir die MaB-
nahmen f1-Bb(U) und f4, die allerdings in der Gesamtbewertung keine Rolle spielen.

Dem Anbau vielfiltiger Fruchtfolgen (f1-A3) kommt nur eine einfach positive [+] Ge-
wisserschutzwirkung zu, er wird deshalb trotz einer besonders guten Kosten-
Wirksamkeitsrelation im GesamtmaBnahmenmix nicht so positiv eingestuft. Dariiber hin-
aus ist bei dieser Mallnahme mit unter 50 % keine besonders gute Treffgenauigkeit gege-
ben.

Die UferrandstreifenmalBBnahme (f2) verdient eine gesonderte Betrachtung. Aufgrund ihrer
Zielkulisse und inhaltlichen Ausgestaltung erreicht sie die beste Wirksamkeit und Treft-
genauigkeit aller Malnahmen. Durch die obligatorische Bindung an den unmittelbaren
Gewisserrand fiir ausgesuchte Gewaidsser bei einer maximalen Randstreifenbreite von
30 m, wird gleichzeitig der forderfdhige Flichenumfang im Vergleich zu anderen Ma@3-
nahmen stark eingeschriankt. Die Maflnahme schneidet u. a. deshalb hinsichtlich ihrer Fla-
chenanteile in sensiblen Gebieten im Rahmen der gewidhlten Selektionsmethode schlecht
ab. Davon abgesehen handelt es sich jedoch um eine der kostenintensivsten Mallnahmen
im gesamten Maflnahmenspektrum, sodass auch aus diesen Griinden keine gute Kosten-
Wirksamkeitsrelation festgestellt werden kann. Gleichwohl puffert die vergleichsweise
geringe Forderfliche der Maflnahme die negativen Gewéssereinfliisse wesentlich umféng-
licherer angrenzender Flachen ab, die hier nicht ndher quantifiziert werden kénnen. Die
Beriicksichtigung dieser Flachen, lisst die Kosteneffizienz der Uferrandstreifen wesent-
lich giinstiger erscheinen, als mit der eingesetzten Methodik darstellbar.

Zusammenfassende Betrachtung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass

— die 16 MaBnahmen mit Wasserschutzwirkung mit 58 % insgesamt nur eine mittlere
Treffgenauigkeit erreichen,

— der MaBnahme Uferrandstreifen (f2) als einzige eine explizite Gewisserschutzkulisse
aufweist und ihr daher eine vollkommene Treffgenauigkeit und sehr positive Wirk-
samkeit bescheinigt werden kann; ihre Wirkungen erstrecken sich nicht nur auf die
geforderte Flache selbst, sondern essentiell auch auf die Abmilderung Gewisser be-
lastender Einfliisse angrenzender landwirtschaftlicher Flachen; vor diesem Hinter-
grund muss ihre ihr berechnete, ungiinstige Kostenwirksamkeit interpretiert werden,

— die ackerbaulichen Mallnahmen mit Gewaisserschutzwirkung nur eine unterdurch-
schnittliche Treffgenauigkeit von 48 % aufweisen; sie erreichen damit derzeit nur
11 % der sensiblen Ackerfliche an Oberflichengewdissern erreicht,

— der geforderte Flichenumfang ackerbaulicher Mafinahmen auch theoretisch nicht aus-
reicht, um alle sensiblen Gebiete zu erreichen,
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— die MaBnahmen Betriebliche Griinlandextensivierung (f1-Bb) und Okolandbau (f1-C)
in der Gesamtbetrachtung am besten abschneiden; sie sind besonders fldchenstark
und erreichen groBe Teile der sensiblen Gebiete, haben sehr positive Wirkungsein-
schiatzungen und tiberdurchschnittliche Kosten-Wirksamkeitsverhiltnisse,

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

— die Effizienz der Maflnahmen durch die Einfiihrung von weiteren Forderkulissen und
gezielt ausgerichteten MaBBnahmen gesteigert werden kann.
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Anhang

Modulbericht Okoeffizienz

— Nordrhein-Westfalen —
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Karte A-1: Potenzielles Bodenerosionsrisiko durch Wasser auf den Feldblocken
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Karte A-2: Potenzielle Grundwassergefihrdung durch diffuse Stickstoffeintrige
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