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Abstract

The paper gives a brief overview on the current state of the art of cost-efficiency analysis
concerning measures to reduce nutrient immissions into the Baltic Sea. On the basis of a literature
review it develops a methodology for a rough estimation of the cost-efficiency of measures
intended to reduce nutrient immissions into the Odra river basin and the Odra Estuary. The results
are presented as annual marginal costs and absolute costs of the respective measures. Agricultural
measures prove to be the most efficient means to reduce nutrient immission — but only up to certain
threshold levels and following uneven regional patterns. To realise radical cuts in nutrient
immissions, a combined strategy integrating agricultural and waste water treatment oriented
measures would be necessary.

The preliminary results presented in this paper suggest threshold levels for reductions of nitrogen
immissions into the Odra river at around 2500 t per year from point sources and around 3000 to
5000 t nitrogen immissions from diffuse sources. Annual reduction costs at these levels would be
38 million € for waste water treatment and between 30 and 60 million € for agricultural measures.
Concerning phosphorus, a reduction up to 450 t by improvement of treatment technologies appear
to be feasible at annual costs of approximately 7 million €. The work on this task will be finished
in spring 2010 with including more measures and cost functions into the MONERIS model system.

1 Hintergrund

Das Oderhaff befindet sich bereits seit vielen Jahrzehnten in einem eutrophen Zustand, der selbst
durch eine der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) entsprechende Verbesserung der Wasserqualitdt des
Hauptzuflusses Oder nicht in einen guten 6kologischen Zustand zu {iberfiihren sein wird (Schernewski
et al. 2008). In jedem Fall miissen auch in Bezug auf die Wasserqualitit des Oderhaffs
Néhrstoffeintrdge weiter reduziert werden, um Algenbliiten und Anoxien zu verhindern, die
Badetourismus, Freizeitschifffahrt und Fischerei im Haff ansonsten empfindlich beeintrichtigen
konnten. Zur Reduzierung von Néhrstoffeintrdgen in die Oder, das Oderhaff und damit auch in die
Ostsee sind daher umfangreiche MaBnahmen sowohl in der Landwirtschaft als auch in der
Siedlungswasserwirtschaft notwendig. Solche Mafinahmen verursachen z. T. erhebliche Kosten, die
mit ihren positiven Wirkungen abzuwiegen sind. Hierzu dient die Kosten-Wirksamkeits-Analyse, die
in diesem Beitrag in Bezug auf zentrale MaBinahmen zur Gewisserreinhaltung vorgestellt wird.

2 Ziele der Untersuchung

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Kosten zentraler MaBnahmen zur Reduzierung von
Nahrstoffeintrdgen zu ermitteln. Die Kosten der MaBnahmen sollen ihren Auswirkungen auf den
Stoffhaushalt im Untersuchungsgebiet und den Wirkungen auf die Nahrstoffbelastung der Oder
gegeniibergestellt werden. Dies wird im weiteren Verlauf der Projektarbeit in detaillierter Weise durch
eine Koppelung mit dem unter Leitung von Horst Behrendt am Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie
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und Binnenfischerei Berlin (IGB) entwickelten Modell MONERIS (MOdelling Nutrient Emissions in
Rlver Systems) geschehen (Behrendt et al. 2005). An dieser Stelle werden zunichst die
Vorgehensweise und vorldufige Ergebnisse vorgestellt. In Zusammenarbeit mit der TU Berlin und
dem IGB wird gegenwértig an der Erginzung des Stoffhaushaltsmodells MONERIS um ein
O0konomisches Modul zur Berechnung der Kostenwirksamkeit von EinzelmaBBnahmen und
Malinahmenpaketen gearbeitet.

3  Methoden und riumlicher Bezug

Zu den Reduktionskosten der durch die Landwirtschaft verursachten Nahrstoffeintrage in die Ostsee
existieren bereits eine ganze Reihe von Studien, vor allem aus skandinavischen Landern, aber auch
einzelne Studien aus Deutschland. Hervorzuheben sind vor allem die Studien von Gren et al. (2008),
Schou et al. (2006), Elofsson (2000) und Mewes (2006), die unterschiedlich breite Kataloge
landwirtschaftlicher MaBnahmen im Hinblick auf ihre Kosten und ihre Wirksamkeit fiir die
Verminderung von Nihrstoffeintrdgen untersucht haben. In der folgenden Literaturiibersicht werden
zunéchst die Ergebnisse dieser Studien in einer vereinheitlichten Darstellungsweise wiedergegeben.
Die Ubersicht iiber die methodischen Vorgehensweisen liefert die Grundlage fiir die im darauf
folgenden Abschnitt 4 vorgestellten eigenen Berechnungen zur Kosteneffizienz alternativer
MafBnahmen in der Landwirtschaft.

Hinsichtlich der Kosteneffizienz von Maflnahmen in der Siedlungswasserwirtschaft werden Vorgehen
und Ergebnisse der Diplomarbeit von Simon Siewert vorgestellt. Diese Diplomarbeit ist im Rahmen
des Projektes IKZM-Oder III entstanden und wurde von Jesko Hirschfeld (IOW) und Malte
Grossmann (TU Berlin) betreut.

Neben diesen vorliegenden Studien wird die Vorgehensweise in dem zurzeit in Entwicklung
befindlichen Modul zur Cost Efficiency Analysis fiir das Programm MONERIS dargestellt
(Grossmann & Venohr 2009). Mit diesem in erster Linie im Rahmen des BMBF-Projektes ,,GLOWA
Elbe“ entwickelten Modul soll — direkt gekoppelt an die Benutzeroberfliche des MONERIS-
Programms — die Kosteneffizienz von im Programm wéhlbaren MaBBnahmenauspragungen berechnet
werden.

Réumlicher Bezug der Analyse ist jeweils das Oder-Einzugsgebiet sowie das Einzugsgebiet der
weiteren Zufliisse des Oderhaffs.

Mafinahmen in der Landwirtschaft

A. Diingemittelreduktion

Mewes (2006) betrachtet nicht direkte Diingemittelreduktion als MaBnahme zur Néhrstoffreduktion,
sondern eine verstiarkte Beratung der Landwirte zur Optimierung der Nahrstoffausbringung. Dabei
wird angenommen, dass in allen Betrieben, die Ackerbau auf Lehm- und Sandboden betreiben,
Reduktionspotenzial vorhanden ist. Raumlich beschriankt sich Mewes auf die Ostseeeinzugsgebiete in
Mecklenburg-Vorpommern (MV) und Schleswig-Holstein (SH), wobei hier nur die Ergebnisse fiir
MYV wiedergegeben werden.

Bei 50 %iger Umsetzung der Beratung (was als realistisch angesehen wird) wird ein
Reduktionspotenzial der Nahrstoffemissionen von 1-2 kg N/ha/a und 0,06—0,10 kg P/ha/a errechnet,
bei 100 %iger Umsetzung ldgen die Zahlen entsprechend hoéher (3—4 kg N/ha/a und 0,12-0,2 kg
P/ha/a). Mewes berechnet ebenso die Wirksamkeit in Bezug auf die Immissionen in die Ostsee, das
Potenzial liegt hier bei 2 kg N/ha/a und 0,05-0,07 kg P/ha/a (jedoch nur bei 100 %iger Umsetzung).
(Zur Erlduterung: mit ,, Emissionen® bezeichnet Mewes den Nihrstoffeintrag in die Gewésser, mit
LImmissionen den Nihrstoffeintrag in das Meer)

Bei der Berechnung der Kosten werden folgende Komponenten miteinbezogen: Beraterkosten, evtl.
eingesparte Diingerkosten, evtl. geringerer/hdherer Aufwand, evtl. erhohte Transportkosten fiir
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Giillediingung, evtl. Ernteriickgang, Investitionen und Nihrstoffanalysen (Mewes 2006). Es wird
jedoch davon ausgegangen, dass die betriebsindividuellen Anderungen kostenneutral durchgefiihrt
werden konnen, solange die Diingung nicht iiber das vorhandene Reduktionspotenzial hinaus
verringert werden soll. Daher werden bei Mewes nur die Beraterkosten berechnet, um die Kosten-
Wirksamkeit der Maflnahme zu ermitteln. Die Kosten werden unter folgenden Annahmen errechnet:
Jeder Betrieb umfasst 258 ha, erhélt 2 h Beratung pro Monat und der Berater erhilt 65 €/h Vergiitung.
Daraus ergeben sich Kosten von 6 €/ha/a. Es wird angenommen, dass eine 50%ige Umsetzung der
Beratung realistisch ist. Dadurch errechnen sich die in Tab. 1 dargestellten Kostenwirksamkeiten der
Mafinahme ,,Beratung®.

Tab. 1:  Kosten-Wirksamkeit einer Beratung der Landwirte in €/kg N bzw. P-Reduktion (Mewes 2006)
€/kg N-Emissionen | €/kg N-Immissionen | €/kg P-Emissionen | €/kg P-Immissionen
Sandboden 6,7-9,2 13,3-18,2 60-97 171-281
Lehmboden 2,9-3,6 5,3-6,6 59-95 158-257

Eine weitere MaBBnahme, die von Mewes (2006) untersucht wird, ist eine Umstellung von intensiver
Ackernutzung auf extensive Nutzung. Dafiir werden nur die Ackerflichen auf Sandboden als in
Betracht kommend angesehen. Bei einer Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung entstehen
Kosten durch verminderte Verfahrensleistungen der jeweils angebauten Getreidesorten. Diese
Minderungen schwanken jedoch stark nach Standort und Pflanzensorte, so dass kein einheitlicher
Betrag angegeben wird. Fir MV gibt Mewes (2006) eine Spanne von 120-210 €/ha/a an. Das
Immissionsminderungspotenzial liegt fiir Stickstoff zwischen 1,8 und 4,1 kg/ha, fiir Phosphor
zwischen 0,0 und 0,1 kg/ha. Daraus ergeben sich folgende Kostenwirksamkeiten: 29-115 €/kg N-
Reduktion der Immissionen und 1.705—4.910 €/kg P-Reduktion der Immissionen.

Schou et al. (2006) berechnen entstechende Kosten durch Stickstoffdiingerreduktion als
Opportunitdtskosten durch entgangene Ernteertrige. Die Ernteertrige werden abhingig von der
Diingermenge modelliert. Die Koeffizienten fiir die Ernteertragsfunktionen variieren nach Region und
Pflanzensorte und werden nur fiir Sommergerste exemplarisch spezifisch angegeben. Die
Gesamtkosten einer Reduktion ergeben sich durch Hochrechnung auf die gesamte von einer Reduktion
betroffene Flache. Es werden keine Ergebnisse dieser Berechnungsmethode angegeben, in der Studie
wird nur das grundsitzliche Vorgehen erliutert.

Elofsson (2000) berechnet die Kosten einer Néhrstoffreduktion aus der Diingung ebenfalls als
Riickgang der Erlose aus den Ernteertrigen. Jedoch werden diese Kosten nicht iiber
Emteertragsfunktionen geschétzt, sondern — unter Annahme einer linearen Nachfragekurve — aus den
Preiselastizititen der Nachfrage fiir Stickstoff und Phosphor berechnet (Elofsson 1999 bzw. Gren et al.
2008). Raumlich betrachtet Elofsson (2000) das gesamte Einzugsgebiet der Ostsee. Polen wird dabei
in drei Einzugsgebiete aufgegliedert, eines davon ist das Oder-Einzugsgebiet. Im Folgenden ist bei mit
"PL-Oder-EZG’ bezeichneten Gebieten ausschlieflich das polnische Oder-Einzugsgebiet gemeint.
Deutschland wird als ein Einzugsgebiet behandelt, welches sich iiber SH und MV erstreckt. Im
Folgenden ist dieses Gebiet mit 'D-Ostsee-EZG’ bezeichnet. Die Berechnung der Parameter der
Kostenfunktionen fiir die jeweilige Region und den jeweiligen Néhrstoff erfolgt auf Grundlage der
Diingemittelpreise, der angewandten Diingermenge vor Reduktion und den geschétzten
Preiselastizititen der Diingemittelnachfrage. Die Grenzkostenfunktion erhdlt man durch Ableitung der
Kostenfunktion.

Gren et al. (2008) verwenden die gleiche Methode wie Elofsson (2000) zur Berechnung der Kosten
einer Diingemittelreduktion an der Quelle. Eigentliches Ziel bei Gren et al. (2008) ist jedoch nicht die
Ermittlung einer (Grenz-)Kostenfunktion fiir Reduktionen an der Quelle, sondern die Grenzkosten
einer Verringerung der Nahrstoffeintrdge in die Ostsee. Die Grenzkosten werden somit nicht nur von
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den Kosten einer Reduktion an der Quelle bestimmt, sondern auch durch die Riickhaltefahigkeit des
Bodens. Réumlich gesehen wird das polnische Oder-Einzugsgebiet als eigene Region (hier im
Folgenden ,PL’) betrachtet, Deutschland wird unterteilt in das Einzugsgebiet des Oresunds und das
der Ostsee (genannt ,,Baltic proper*). Im Folgenden werden nur die Werte flir das Einzugsgebiet der
Ostsee gegeben. Gren et al. (2008) verwenden in ihren Berechnungen teilweise andere Inputdaten als
Elofsson (2000). Die berechneten Grenzkosten fiir die Verringerung der Néahrstoffeintrdge in die
Ostsee fiir Deutschland und Polen sind in Tab. 2 ersichtlich. Gren et al. (2008) machen keine Angaben
zu MaBnahmenumfang, d. h. es ist nicht festzustellen, fiir welchen Bereich diese Grenzkosten gelten.

Tab.2:  Kosten-Wirksamkeiten einer Diingemittelreduktion in €/kg N- bzw. P-Reduktion (Gren et al. 2008);
Umrechnung: 1€ =9,6 SEK

€kgN | €kgP
PL Oder-EZG 0-11 540
D EZG ‘Baltic Proper’ 0-43 9.740

Grossmann & Venohr (2009) berechnen zur MONERIS-Mafinahme ,,N-Bilanziiberschiisse” die
Kosten einer Diingemittelreduktion als Durchschnittskosten fiir die Reduktion des N-
Bilanziiberschusses pro kg N. Diese Kostenfunktion wurde auf Grundlage von Modellrechnungen mit
dem Agrarsektormodell RAUMIS erstellt, die vom vTI Braunschweig im Rahmen des GLOWA-Elbe-
Projektes durchgefiihrt wurden. Der MaBnahmenumfang kann im MONERIS-Programm im Bereich
einer Uberschussreduktion um 0-20 kg/ha/a oder dem Setzen einer Nihrstoffbilanz-Obergrenze von
0-70 kg N/ha/a (aus Mineral- und Wirtschaftsdiinger) gewihlt werden. Das Berechnungsmodul gibt
dann die entsprechenden zu erwartenden Kosten fiir den gewéahlten Maflnahmenumfang an.

B. Auen/Feuchtgebiete wiedervernissen

Mewes (2006) geht davon aus, dass die gesamte Ackerfliche auf Moorboden in Frage kommt, in
Feuchtgebiete umgewandelt zu werden. Ré&umlich beschrinkt sich Mewes auf die
Ostseeeinzugsgebiete in MV und SH, wobei hier nur die Ergebnisse fiir MV wiedergegeben werden.
Dabei entstehen Kosten als Opportunititskosten im Vergleich zur bisherigen Landnutzung durch
Wegfall der Ertridge der Feldfriichte. Fiir MV berechnet Mewes Opportunititskosten zwischen -
30 €/ha/a und 59 €/ha/a als entgangene Verfahrensleistung. Die grofle Kostenspanne ergibt sich durch
eine hohe Variabilitit der Ertréige, abhéngig von der Bodenqualitét des jeweiligen Standorts und der
darauf angebauten Fruchtfolge.

Desweiteren entstechen Kosten fiir die Wiederverndssung. Hier gibt Mewes (2006) jedoch keine
entsprechenden Werte an, sondern argumentiert, dass je nach Standortbedingung und Einzelfall die
Kosten stark variieren, eventuell kdnne es sogar zu Einsparungen kommen. Daher werden auch keine
Gesamtkosten fiir eine Umwandlung in Feuchtgebiete angegeben. Mewes gibt jedoch Kosten-
Wirksamkeiten an, die ausdriicken, wie viel eine Nahrstoffreduktion pro kg kostet. Bei den
Feuchtgebieten ist zu beachten, dass die Retentionsleistung der Feuchtgebiete nicht mit einbezogen
wurde, sondern nur die Nihrstoffreduktion, die durch die Aufgabe der Ackernutzung entsteht. Die
Kosten-Wirksamkeit der Umwandlung von Ackerflichen in Feuchtgebiete liegt im Bezug auf
Stickstoff-Emissionen bei -3 bis +21 €/kg N-Reduktion, hinsichtlich der N-Immissionen zwischen -7
und +40 €/kg N-Reduktion. Im Bezug auf Phosphor-Emissionen liegt die Kosten-Wirksamkeit der
Umwandlung von Ackerflichen zwischen -80 und +172, hinsichtlich der Phosphor-Immissionen
zwischen -227 und +389 €/kg P-Reduktion (Mewes 2006).

Gren et al. (2008) berechnen die Kosten einer Umwandlung von Ackerland in Feuchtgebiete ebenfalls
als Opportunitédtskosten entgangener Profite aus der Landnutzung. Dabei gehen Gren et al. nicht von
der Ertragsleistung aus, sondern nehmen die Preise fiir Ackerland 2005 als Anhaltspunkte. Diese
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annualisieren sie iiber eine Nutzungsdauer von 50 Jahren, mit einem Diskontsatz von alternativ 3 %
und 5 %. Gren et al. gehen davon aus, dass maximal 2 % des genutzten Landes in Feuchtgebiete
umgewandelt wird und erwdhnen, dass FEinrichtungskosten fiir eine Berechnung miteinbezogen

werden miissten, machen aber keine ndheren Angaben zu solchen Kosten.

Tab. 3:

Bodenpreise und Jahreskosten einer Umwandlung von Ackerland in Feuchtgebiete (Agriculture in the

European Union and statistical economic information 2005; in Gren et al. 2008)

Bodenpreise in €/ha Jahreskosten in €/ha Jahreskosten in €/ha
Diskontsatz 3 %v Diskontsatz 5 %
D Ostsee-EZG 9.000 350 493
PL Oder-EZG 1.350 52 68

Die in Tab.3 dargestellten unterschiedlichen Jahreskosten ergeben sich somit allein aus den
Bodenpreisen. Bezogen auf die Kosten-Wirksamkeiten gehen Gren et al. (2008) davon aus, dass 62 %
der N-Versickerung und 17 % der P-Versickerung reduziert werden kdnnen. Daraus ergeben sich die
in Tab. 4 dargestellten Kosten-Wirksamkeiten.

Tab.4:  Kosten-Wirksamkeiten einer Umwandlung von Ackerland in Feuchtgebiete in €/kg N- bzw. P-

Reduktion (Gren et al. 2008)

€/kgN | €/kgP
D Ostsee-EZG ,,Baltic proper” 2.4 378
PL Oder-EZG 1,1 65

Investitionskosten zur Anlage bzw. Wiedereinrichtung von Feuchtgebieten konnen alternativ auch aus
der Zusammenstellung ,,Die Eingriffsregelung in Thiiringen: Kostendateien fiir Ersatzmafinahmen®
(TMLNU  2003) entnommen werden. Bei Wiederverndssung durch Riickbau aller
EntwisserungsmafBnahmen fallen demnach folgende Kosten an: SchlieBung von Entwisserungsgraben
durch Einbau ortlich anfallenden Bodens: 39—-405 €/Stk (@ 255 €/Stk.); Entfernen von Drainagen: 14—
17€/m (@ 15,50 €/m); Abdichten von Drainagerohren (Lehmabdichtung): 16-38,65€/m?
(0 28,47 €/m?). Hinzu kommen gegebenenfalls noch Kosten fiir Bepflanzung und Pflege.

Grossmann & Venohr (2009) berechnen zur Bewertung einer Wiederverniassung bzw. Reaktivierung
von Feuchtgebieten zunéchst die Investitionskosten (,,Gesamtprojektkosten®), die abhéngig sind vom
Flachenkaufpreis und dem Verhiltnis der gekauften zur gesamten Flache. Die entsprechenden
Jahreskosten sind dann zusdtzlich abhédngig von der Nutzungsdauer und der verwendeten
Diskontierungsrate.

Bei der Auenreaktivierung wird der sogenannte Deichfaktor beriicksichtigt, der das Verhiltnis
gewonnene Flache zur betroffenen Deichlinge wiedergibt. Es werden dabei keine Opportunitéitskosten
aus Ernteausfillen in die Berechnungen miteinbezogen. Die totalen Kosten fiir eine Umwandlung in
Feuchtgebiete berechnen sich als Gesamtprojektkosten plus die Kosten der Auenreaktivierung im
entsprechenden Malnahmenumfang. Fiir den MaBnahmenumfang ist im MONERIS-Modell ein
Auswahlbereich von 0-30% im Bezug auf die theoretisch wiedervernidssbare Gesamtfldche
vorgesehen.

C. Atmosphirische Deposition

Grossmann & Venohr (2009) berechnen die Durchschnittskosten einer Reduktion der atmosphérischen
Deposition um x% der Emissionen in €/t nach einer Formel in Abhéngigkeit von den NO,-Emissionen
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aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und den NH,—Emissionen aus der Landwirtschaft. Die
vorgesehenen Mafinahmenumfénge liegen bei 0-15 % des Ausgangswertes bei NOy sowie bei 0-25 %
bei NH,.

Die 2002 erschienene Studie von BMVEL/UBA enthilt detaillierte Berechnungen von Kosten, die
durch Minderungen der Ammoniakemissionen aus der deutschen Landwirtschaft entstehen. Dabei sind
die MaBnahmen prizise definiert (z. B. N-angepasste Fitterung in der Schweinehaltung,
Gilleabdeckung, etc.). Dadurch wird allerdings eine generelle Kostenberechnung einer Minderung der
atmosphérischen Deposition schwierig bzw. sehr aufwéndig. In der Ergdnzungsstudie von Osterburg
(2002) sind einige MaBnahmenbiindel und deren Kosten ausgewiesen — dies allerdings jeweils fiir
ganz Deutschland.

D. Uferrandstreifen

Mewes (2006) unterscheidet die MaBnahmen einer Uberfilhrung von Gewisserrandstreifen in
extensive Bewirtschaftung und ,,Griinland-Uferrandstreifen ohne Nutzung. Da die anderen hier
betrachteten Studien jeweils von einer Nutzung als ,,Griinland-Uferrandstreifen® ausgehen, wird auch
nur diese Variante der Mewes-Berechnungen hier dokumentiert, um Vergleiche zu ermoglichen.
Mewes (2006) geht davon aus, dass 0,1-1 % der Ackerfliche in Gewésserrandstreifen umgewandelt
werden kann. Die entstechenden Kosten setzten sich zusammen aus Opportunititskosten der
Ackernutzung und einem jdhrlichen Abfahren des Aufwuchses (vgl. Tab.5). Als
Berechnungsgrundlage der Opportunititskosten der Ackernutzung werden durchschnittliche
Verfahrensleistungen auf Sand- und Lehmboden in MV benutzt.

Tab.5:  Opportunititskosten durch entgangene Verfahrensleistung fiir Fruchtfolgen von Standardverfahren

und Gesamtkosten fiir 1 Schnitt (Mewes 2006)

€/ha/a Verfahrensleistung in €/ha/a Gesamtkosten: entgangene
Verfahrensleistung + Kosten 1
Schnitt €/ha/a
Sandboden (D3-Standort) -30 bis 59 145-234
Lehmboden (D6-Standort) 96 271

Kombiniert mit der erhohten Riickhaltefdhigkeit des Bodens ergeben sich die in Tab. 6 dargestellten
Kosten-Wirksamkeiten fiir Stickstoff und Phosphor.

Tab. 6:  Kosten-Wirksamkeiten der Mafnahme Uferrandstreifen: Kosten in €/kg N- bzw. P-Reduktion
(Mewes 2006)
In €/kg N N-Emissionen | N-Immissionen | P-Emissionen | P-Immissionen
Sand 11-39 22-77 414-840 1205-2471
Lehm 32-64 60-117 774-972 2085-2622

Gren et al. (2008) berechnen die Kosten einer Umwandlung in Gewésserrandstreifen als entgangene
Profite aus der urspriinglichen Landnutzung. Diese Profite werden iiber den Marktwert des Ackerlands
berechnet. Die Berechnung erfolgt iiber die Preise fiir Ackerland 2005, welche alternativ mit einem
Diskontsatz von 3 % sowie 5 % tiber 50 Jahre annualisiert werden (s. Tab. 7).
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Tab.7:  Kosten einer Umwandlung von Ackerland in Uferrandstreifen: Annualisierte Marktwerte des
Ackerlands in Preisen von 2005 (Gren et al. 2008); Umrechnung: 1 SEK (2005) = 10,24 €

In €/ha/a Preise 2005 €/ha Kosten €/ha/a Kosten €/ha/a
Diskontsatz 3 % Diskontsatz 5 %
D Ostsee-EZG ,,Baltic proper” 9.000 350 493
PL Oder-EZG 1.350 52 67,5

Die Studie betrachtet keine Kosten der Umwandlung von Ackerland in Uferrandstreifen und auch
keine Kosten der Unterhaltung. Es wird davon ausgegangen, dass die Retentionsfiahigkeit des Bodens
um 0 % (N) bzw. 62 % (P) erhoht werden kann (Gren et al. 2008). Der MaBBnahmenumfang betragt
hier 0,5 % des genutzten Ackerlandes. Dadurch ergeben sich folgende Kostenwirksamkeiten (Tab. 8):

Tab. 8: Kosten-Wirksamkeit der Mallnahme ,,Anlegen von Uferrandstreifen*: €/kg P-Reduktion (Gren et al.
2008); Umrechnung: 1 SEK (2005) = 10,24 €

€/kg P
D Ostsee-EZG ,,Baltic proper” 833
PL Oder-EZG 241

Grossmann & Venohr (2009) berechnen Kompensationskosten fiir eine Flichenumwandlung von
landwirtschaftlicher Fliache in Uferrandstreifen. Die Kompensationskosten werden dabei
vereinfachend als dem Ertragsausfall an Weizen entsprechend angenommen. Alternativ kann auch der
Erwerb der Flache berechnet werden.

Mewes (2006) gibt Ertrige fiir ausgewéhlte landwirtschaftliche Feldfriichte in dt/ha fiir das Jahr 1999
an. Fiir Weizen schwankt der Ertrag je nach Standort (Landkreis) zwischen 72,1 und 95,5 dt/ha.

E. Umwandlung von Ackerfléiche in Griinland

Mewes (2006) betrachtet in ihrer Studie mehrere Mdglichkeiten einer Anderung der Flichennutzung,
eine davon ist die Umwandlung von Ackerflichen in Griinland. Dariiber hinaus werden eine
Extensivierung von Ackerflichen, Dauerstilllegung und Waldnutzung untersucht. Fiir eine Anderung
der Flichennutzung wird bei Mewes (2006) nur die landwirtschaftlich genutzte Flache auf Sandboden
in Betracht gezogen, da eine Umsetzung auf guten (Lehm-) Boden als unrealistisch angesehen wird.
Fir eine Umwandlung in Griinland wird zusétzlich die Ackerfliche auf Moorboden in die
Berechnungen mit einbezogen. Von der gesamten Bodennutzung im Untersuchungsgebiet (MV und
SH) werden 56 % zum Ackerbau auf Lehmboden genutzt, 6,3 % zum Ackerbau auf Moorboden und
14,1 % zum Ackerbau auf Sandboden (Mewes 2006).

Fiir eine Umwandlung von Ackerflichen in extensive Griinlandnutzung als Wiese werden Sand- und
Moorbdden in Betracht gezogen. Es wird davon ausgegangen, dass die Flachen nicht vollstindig aus
der Nutzung genommen werden, sondern als Wiese (jedoch nicht als Weide) genutzt und weiter
bewirtschaftet werden. Dabei fallen Kosten fiir Mulchen an, eventuell muss auch das Méhgut
abgefahren werden, um die Néihrstoffaustrige entsprechend zu senken. Zudem fallen
Opportunitétskosten durch den Verzicht auf die Ackernutzung an. Als Berechnungsgrundlage wird die
Verfahrensleistung von D3-Standorten (Sand- und Tieflehmbdden) in MV herangezogen. Nicht mit
einbezogen sind Kosten bzw. Ertrdge aus der Wiesennutzung, wie sie z.B. bei thermischer
Verwertung oder der Futternutzung des Schnittguts anfallen. Werden diese Kosten nun auf die
verminderten Néahrstoffeintrage in die Gewisser (in der von Mewes verwendeten Definition
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»Emissionen) bzw. in das Meer (Mewes: ,,Immissionen*) umgerechnet, ergibt sich die Kosten-
Wirksamkeit der Mainahme ,,Umwandlung in Griinland*.

Tab.9:  Kosten-Wirksamkeiten der MaBBnahme ,,Umwandlung in Griinland* (Mewes 2006)

Emissionen Immissionen
In €kg N Mulchen 1 Schnitt Mulchen 1 Schnitt
Sandboden 2-19 11-39 4-38 22-77
Moorboden 6-85 23-160 12-166 44-312

Gren et al. (2008) gehen davon aus, dass maximal 50 % des Ackerlands in Griinland umgewandelt
werden. Sie berechnen die Kosten dafiir als entgangene Profite aus der Ackernutzung. Diese Profite
werden liber den Marktwert des Ackerlands berechnet. Die Berechnung erfolgt {iber die Preise fiir
Ackerland 2005, welche alternativ mit einem Diskontsatz von 3 % sowie 5 % iiber 50 Jahre
annualisiert werden. Es werden keine Kosten der Ansaat von Griinland und auch keine Kosten der
Unterhaltung mit einbezogen. Gren et al. (2008) gehen davon aus, dass die Retentionsféhigkeit des
Bodens um 65 % (N) bzw. 17 % (P) erhoht werden kann. Dadurch ergeben sich die in Tab. 10
dargestellten Kosten-Wirksamkeiten.

Tab. 10:  Kosten-Wirksamkeiten einer Umwandlung in Griinland: N-Reduktion in €/kg N

In €/ha €/kg N
D Ostsee-EZG ,, Baltic proper” 31,3
PL Oder-EZG 8,6

Dehnhardt et al. (2006) berechnen im Bezug auf das Flusseinzugsgebiet der Werra mit Hilfe eines
betrieblichen Optimierungsmodells Kosten einer Umwandlung von Acker- in Griinland zwischen 929
und 1023 €/ha/a.

F. Reduktion des Viehbestands

Schou et al. (2006) berechnen die Kosten aus einer Reduktion des Viehbestands als den Riickgang der
Produzentenrente pro reduziertes Tier. Nicht mit einbezogen werden Kosten, die aus einem eventuell
héheren Mineraldiingerzukauf entstehen konnten. Zur Berechnung ziehen Schou et al. (2006) den
gesamten Agrarproduktionswert 2001 heran, entnommen aus der Eurostat-Agrarstatistik (Eurostat
2003). Die Produzentenrente wird mit ca. 22 % des Produktionswertes berechnet und anteilsméBig auf
verschiedene Pflanzen- und Tierprodukte verteilt. Es wird angenommen, dass die Tierproduktion in
Deutschland 44% Anteil am Produktionswert hat, in Polen 37 % (berechnet nach Eurostat 2003). Die
so errechnete Produzentenrente der Tierproduktion wird dann noch nach Schweine- und
Rinderproduktion (34 % Schweine in D, 54 % Schweine in PL) differenziert. Daraus errechnen Schou
et al. (2006) die Produzentenrenten und damit Kosten pro Tier (Tab. 11).

Tab. 11:  Opportunititskosten der Reduzierung der Viehbestinde in €/Tier (Eurostat 2003, eigene
Berechnungen)

In €/Tier | Schweine | Rinder
P 38 111
D 53 196
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Elofsson (1999) berechnet die Kosten einer Reduktion des Viehbestands als Riickgang des
Bruttogewinns aus der Tierproduktion. Im Folgenden wird die Methodik erlautert, die in Elofsson
(1999) vorgestellt wurde, die Zahlen werden hingegen aus Elofsson (2000) {ibernommen, da diese
aktueller sind. Die Berechnungsmethode ist in beiden Studien dieselbe. Als Grundlage dafiir werden
die Bruttogewinne aus der schwedischen Tierproduktion 1996 genommen. Die Bruttogewinne anderer
Lander werden aus unterschiedlichen Gewichtungen der schwedischen Zahlen berechnet. So wird fiir
Deutschland ein Gewinn entsprechend zu dem in der schwedischen Oresundregion angenommen
(auBer fiir Rinder, dieser wird fiir Deutschland von der Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
MYV iibernommen). Der Gewinn pro Tier in Polen wird als 15 % des Gewinns in der schwedischen
Kattegat-Region angenommen. Es ergeben sich auf Grundlage der von Elofsson (1999) verwendeten
Preise von 1997 die in Tab. 12 dargestellten Reduktionskosten.

Tab. 12:  Reduktionskosten in € pro Tier (Elofsson 2000):

€ Rinder | Schweine | Gefliigel
D Ostsee-EZG 367 64 4
PL Oder-EZG 100 8 0,5

Gren et al. (2008) berechnen die Grenzkosten der Verringerung der Nahrstoffimmissionen in die
Ostsee. Die dazu bendtigten Kosten einer Reduktion des Viehbestands iibernehmen sie fiir Rinder und
Schweine aus Schou (2006) und fiir Gefliigel aus Elofsson (2000).

Tab. 13: Kosten-Wirksamkeiten einer Reduktion des Viehbestands: In €/kg N- bzw. P-Reduktion (Gren et al.

2008)
Polnisches Oder-EZG Deutsches Ostsee-EZG
€/kg N €/kg P €/kg N €/kg P
Rinder 33 530 55 5.875
Schweine 42 487 66 4.209
Gefliigel 51 576 72 5.003

MafBnahmen in der Siedlungswasserwirtschaft

Die Kosteneffizienz von Maflnahmen zur Verringerung der Néhrstoffeintrige aus der
Siedlungswasserwirtschaft wurde in einer im Rahmen des IKZM-Oder-Projektes vergebenen und
betreuten Diplomarbeit detailliert analysiert. Hier wird zusammenfassend die Vorgehensweise der
Berechnungen wiedergegeben. Detailliertere Erlauterungen dazu finden sich in der publizierten und im
Internet zuginglichen Arbeit (Siewert 2010, in Vorbereitung).

Zunichst wurde der aktuelle Bestand an Kldranlagen sowie der fiir den Zeitpunkt der Umsetzung der
Europédischen Abwasserrichtlinie im Jahr 2015 vorgesehene Bestand an Klédranlagen in Polen,
Deutschland und Tschechien abgebildet. Die daraus sich ergebenden Emissionen von Phosphor und
Stickstoff in die Fliisse des Odereinzugsgebietes dienten als Basisszenario (vgl. auch Hirschfeld et al.
2009). Mallnahmen zur weitergehenden Reinigung der Abwésser — durch Ausbau der Klaranlagen mit
weiteren Reinigungsstufen bzw. Aufriistung der eingesetzten Reinigungstechnologien — wurden als
MalBnahmenszenarien definiert, deren Kosten mit Hilfe von regional differenzierten Kalkulationsdaten
berechnet wurden.



176 Hirschfeld et al.

4 Ergebnisse

Landwirtschaft

Die vom IOW durchgefiihrten Berechnungen stiitzen sich auf die Methodik von Elofsson (2000) und
wurden fiir das gesamte Einzugsgebiet der Oder durchgefiihrt. Die GroBe der Ackerflache innerhalb
des deutschen Teils des Einzugsgebietes wird dabei den Berechnungen des IGB entnommen —
differenziert in die Teilflichen, die auf die Lander Mecklenburg-Vorpommern (MV), Brandenburg
(BB) und Sachsen (SN) entfallen. Die Ackerflichen der polnischen und tschechischen Teile des
Einzugsgebietes sind den ,,Business as usual“-Szenarien zur landwirtschaftlichen Entwicklung in
Polen und Tschechien entnommen, die das IOW in Zusammenarbeit mit dem IGB entwickelt hat (vgl.
Hirschfeld et al. 2009). Die Nachfrageelastizititen der Diingemittel werden aus Elofsson (2000)
entnommen. Die Einsatzmengen an Diingemitteln werden ebenfalls dem ,,Business as usual-Szenario*
des IOW auf dem Stand des Jahres 2009 entnommen. Fiir das polnische und tschechische Oder-EZG
wird dabei eine einheitliche Intensitidt angenommen, fiir Deutschland variieren die Intensitéiten nach
Bundesléndern.

Tab. 14: Inputdaten zur Berechnung der N-Reduktionskosten; Anmerkung: Diingemittelpreis fiir D: Mittelwert
der Preise von 2006/07 und 2007/08 aus IVA (2008), fiir PL und CZ: 42 % des dt. Preises, in
Anlehnung an das Vorgehen bei Gren et al. (2008)

Diingemittelintensitit | Diingemittelpreis Elastizitdt der
in kg/ha in €/t Nachfrage
MYV Oder-EZG 177 818 | -0,2 | -0,3 | -0,5
BB Oder-EZG 81 818 | -0,2 | -0,3 | -0,5
SN Oder-EZG 129 818 | -0,2 | -0,3| -0,5
PL Oder-EZG 73 343 |1 -0,2| -0,3 | -0,5
CZ Oder-EZG 69 343 | -0,2| -0,3 | -0,5

Tab. 15: Inputdaten zur Berechnung der P-Reduktionskosten; Anmerkung: Preise fiir P,Os wurden in Preise
fiir reines P umgerechnet (Faktor 2,3). Mittelwert der Preise fiir 06/07 (636 €/t P,05) und 07/08 (855
€/t P,Os). Fiir Polen und Tschechien wurde angenommen: 83 % des dt. Diingemittelpreises, in
Anlehnung an das Vorgehen bei Gren et al. (2008)

Diingemittelintensitit | Diingemittelpreis Elastizitit der
in kg/ha in €/t Nachfrage
MV Oder-EZG 11 1.715 | -0,2 | -0,3 | -0,5
BB Oder-EZG 5 1.715| -0,2 | -0,3 | -0,5
SN Oder-EZG 5 1.715| -0,2 | -0,3 | -0,5
PL Oder-EZG 11 1423 | -0,2| -0,3 | -0,5
CZ Oder-EZG 6 1423 | -0,2 | -0,3| -0,5

Die Preise der Diingemittel wurden einer aktuellen Veroffentlichung des Industrieverbands Agrar
(IVA) (2008) entnommen. Diese weichen z. T. deutlich von denen bei Gren et al. (2008) verwendeten
Preisen ab, da diese Autoren éltere Preisdaten verwenden und auf der damaligen Basis alle Preise in
Relation zu den schwedischen Werten berechnen. Da die IVA-Veroffentlichung sich nur auf den
deutschen Diingemittelmarkt bezieht, wurden die Preise fiir Polen und Tschechien in Anlehnung an
das Vorgehen bei Gren et al. (2008) mit Hilfe eines prozentualen Abschlags berechnet (polnische N-
Diingemittelpreise = 42 % der deutschen Preise, bei P-Diingemitteln 83 % der deutschen Preise).
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SchlieBlich wird noch eine Sensitivititsanalyse beziiglich der Preiselastizitit der Nachfrage nach
Diingemitteln durchgefiihrt. Um zu testen, wie stark die Kosten auf eine eventuelle Anderung der
Preiselastizitit der Nachfrage nach Diingemitteln reagieren, wurde die Berechnung fiir zwei alternative
Elastizitdten von -0,2 und -0,5 durchgefiihrt (Tab. 14 und 15).

Die Kosten einer Reduktion der Gesamtmenge der landwirtschaftlichen Stickstoffausbringung in den
Oder-Teileinzugsbieten in Polen, Tschechien, Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und Sachsen
sind in der nachfolgenden Abb. 1 dargestellt. Auf der x-Achse ist die reduzierte Menge an Stickstoff in
Tonnen dargestellt. Fiir jedes Teileinzugsgebiet wurde davon ausgegangen, dass von der urspriinglich
aufgebrachten Menge an Stickstoff maximal 50 % reduziert werden konnen. Auf der y-Achse werden
die Kosten der Stickstoffreduktion dargestellt. Die Kurven stellen die Gesamtkosten einer Reduktion
an einem bestimmten Punkt dar. So kostet z. B. eine Reduktion des Stickstoffeinsatzes um ca. 12.000 t
in Brandenburg insgesamt ca. 20 Mio.€/a. An dieser Grafik ist abzulesen, in welchem
Teileinzugsgebiet zu bestimmten Kosten die hochsten Reduktionen zu erreichen sind. Dies ist iiber die
ganze Spannbreite der Reduktionsmenge in Polen der Fall — in erster Linie weil es sich dabei um das
grofite der nationalen Teileinzugsgebiete handelt. Stiinden beispielsweise 20 Mio. € zur Verfiigung,
lieBen sich damit in Brandenburg ca. 12.100 t Stickstoffeinsatz reduzieren, in MV ca. 29.000 t und in
Polen ca. 89.000 t.
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Abb. 1:  Jahrliche Kosten der Reduzierung der N-Ausbringung in der Landwirtschaft, regional differenziert

Ein weiteres Konzept zur Beurteilung der Effizienz einer MaBnahme ist das der Grenzkosten. Die
Grenzkosten geben an, wie viel die jeweils letzte reduzierte Tonne Stickstoff kostet. Beispielsweise
kostet in MV die zehntausendste reduzierte Tonne ca. 1.000 €, die zwanzigtausendste schon ca.
4.500 €. Dieser iiberproportionale Anstieg erklért sich dadurch, dass Diingemittel zunichst mit relativ
geringen Gewinneinbullen reduziert werden konnen, die EinbuBlen dann aber iiberproportional
ansteigen. Ein gegebenes Gesamtreduktionsziel wird dann auf effiziente Weise erreicht, wenn die
Reduktionsbeitrage zwischen den Teileinzugsgebieten so verteilt werden, dass iiberall identische
Grenzvermeidungskosten auftreten.

In der Grafik zu sehen ist, dass die Reduktion in den deutschen Bundesldandern sehr schnell sehr teuer
wird (die Grenzkosten steigen steil an), wiahren die Kurve in Polen relativ flach verlduft. Dies deutet
darauf hin, dass es aus gesamteuropdischer Perspektive am giinstigsten wire, einen GroBteil der
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erforderlichen Reduktion in Polen durchzufiihren — was allerdings nicht heif3t, dass in Deutschland und
Tschechien keine Reduktionen beizutragen wiaren. Im Gegenteil sollte aus Effizienzgriinden gerade in
MYV die Reduktion im Verhiltnis zum Flidchenanteil liberproportional ausfallen, weil hier die Intensitat
der Diingung gegenwartig noch {iberdurchschnittlich hoch liegt.
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Abb.2:  Grenzkosten der Reduzierung von N-Uberschiissen in der Landwirtschaft, regional differenziert

Anlage von Uferrandstreifen

In einer Beispielrechnung zur Anwendung der Berechnungsweise bei Grossmann & Venohr (2009)
wurde der Medianwert der Ertrdge aus Mewes (2006) also ca. 84 dt/ha Weizen verwendet. Je nach
Berechnungsvariante ergeben sich folgende Kosten fiir einen Hektar Flichenumwandlung: Variante 1
=307 € (als Ertragsriickgang pro Jahr), Variante 2 = 8.111 € (als Kaufpreis/ha Ackerflache), bzw. bei
Annualisierung mit 50-jahriger Nutzungsdauer und 3 % Diskontsatz jéhrliche Kosten von ca. 315 €.

Keine der untersuchten Studien nennt Kosten fiir die Bepflanzung und Pflege von Uferrandstreifen.
Erginzend werden daher hier die Angaben aus der ,Die Eingriffsregelung in Thiiringen:
Kostendateien fiir ErsatzmafBnahmen® herangezogen. Darin finden sich folgende Kosten fiir die
Einrichtung eines Ackerrandstreifens (+ eventuelle PflegemaBnahmen): Schaffung von
Zwischenstrukturen durch Nutzungsauflassung von Ackerrandstreifen: 290-530 €/ha (@ 410 €/ha);
Brachflachenpflege/Mulchmahd (einschiirig): 48-210 €/ha (@ 129 €/ha); Griinlandbrache Mahd mit
Entnahme des Miahgutes (Kompostierung) einschiirig: 920 €/ha

Ein Vergleich der Ergebnisse der Berechnungen nach Mewes (2006), Gren et al. (2008) und
Grossmann & Venohr (2009) ergibt folgendes Bild: Die jdhrlichen Kosten einer Umwandlung von
Ackerland in Uferrandstreifen liegen danach im Untersuchungsgebiet im einem Bereich von ca. 310-
370 € pro Hektar, bei schlechteren Sandbdden darunter. Diese Werte ergeben sich bei 50 Jahre
Nutzungsdauer und 3% Diskontsatz. Bei ldngerer angesetzter Nutzungsdauer liegen die Werte
niedriger, bei hdherem verwendeten Diskontsatz héher.
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Die Wirksamkeit dieser Maflnahme auf die Nahrstoffimmissionen in die Oder wird im weiteren
Projektverlauf iiber das MONERIS-Modell abgebildet werden. Insofern kdnnen an dieser Stelle noch
keine Aussagen iiber die Kosteneffizienz dieser MaBlnahme getroffen werden.

Siedlungswasserwirtschaft

Auf Grundlage der Ausbaupotenziale von Kliranlagen im Einzugsgebiet der Oder auf
Reduzierungsziele, die iiber die in der Abwasserrichtlinie festgelegten Ziele fiir das Jahr 2015
hinausgehen, wurden jéhrliche Vermeidungskosten in Abhéngigkeit von der erzielten
Reduktionsleistung errechnet (Siewert 2010, in Vorbereitung). Diese Kosten steigen erwartungsgeméf
iiberproportional mit der erzielbaren Reduktionsmenge. Wéhrend die ersten 1500 t vermiedener N-
Emissionen in die Oder ca. 10 Mio. € jdhrlich kosten wiirden, wéren die ndchsten 1500t N-
Vermeidung mit zusitzlich 54 Mio. € deutlich teurer zu erreichen (Abb. 3).
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Abb. 3:  Jadhrliche Vermeidungskosten fiir N-Emissionen aus der Siedlungswasserwirtschaft (Siewert 2010, in
Vorbereitung)

Zum Erreichen einer effizienten Gesamtstrategie zur Reduktion von N-Emissionen sollten die
MaBnahmen so gewihlt werden, dass iiberall zu den gleichen Grenzkosten vermieden wird. Ahnlich
wie in der Landwirtschaft zeigt sich, dass dabei Polen den groften Beitrag zur N-Reduktion zu leisten
hitte (vgl. Abb. 4). Auch hier ergibt sich dies teilweise aus dem groBiten Flachenanteil am Oder-
Einzugsgebiet. Jedoch zeigt sich, dass auch Tschechien zu einer effizienten Gesamtlosung in nicht
unerheblichem Mafle beizutragen hétte. Im deutschen Gebietsanteil steigen die Grenzkosten so steil
an, dass aus Effizienzerwdgungen voraussichtlich nur ein geringer Teil der zusétzlichen
Emissionsvermeidung beizutragen wire. Dass die Grenzkostenwerte so unterschiedlich ausfallen, liegt
an den fiir das Jahr 2015 als voraussichtlich in unterschiedlichem Ausmal ausgeschopften technischen
Potenzialen hinsichtlich der Ausbau- bzw. Reinigungsgrade.
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Abb. 4:  Grenzkosten der N-Reduktion aus der Siedlungswasserwirtschaft im Landervergleich (Siewert 2010,
in Vorbereitung)

Ein dhnliches Bild ergibt sich im Bezug auf die weitergehende Reduktion von Phosphoreintragen aus
der Siedlungswasserwirtschaft. Aufgrund der im Baselineszenario bereits vergleichsweise geringen P-
Ablaufwerte in Kldranlagen ergeben sich allerdings jeweils deutlich hohere Kosten pro Tonne
vermiedenen Phosphoreintrags. Wihrend die ersten 200 t vermiedene Phosphor-Eintridge in die Oder
fiir etwa 1,3 Mio. € jahrlich zu erreichen wéren, kosten die nichsten 200t bereits etwa 3,5 Mio. €
jahrlich (Abb. 5). Oberhalb von 450 t Phosphorvermeidung steigen die Kosten extrem steil an, was auf
die hohen Kosten der in diesem Bereich dann einzusetzenden Technologien (Membran- und
Flockungsfiltration) zuriickzufiihren ist.
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Abb. 5:  Jéhrliche Vermeidungskosten fiir P-Emissionen aus der Siedlungswasserwirtschaft (Siewert 2010, in
Vorbereitung)

Bei der Betrachtung der nationalen Differenzierung der Grenzkostenverldufe zeigt sich (im
Unterschied zum Stickstoft), dass die Grenzvermeidungskosten bei Phosphor in Polen und Tschechien
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zundchst nahezu parallel verlaufen (Abb. 6). Erst ab nationalen Vermeidungsmengen von mehr als
etwa 120t Phosphoremissionen pro Jahr liegen die polnischen Grenzkosten deutlich unter den
tschechischen. Die deutschen Grenzkosten steigen aufgrund der bereits erreichten sehr weitgehenden
Reinigungsleistungen schon oberhalb von 10 t extrem an, sodass ein weiterer Ausbau voraussichtlich
nicht Teil einer effizienten Gesamtstrategie wire.

Grenzkosten iiber den Reduktionsmengen fiir Phosphor im
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Abb. 6:  Grenzkosten der P-Reduktion aus der Siedlungswasserwirtschaft im Léndervergleich (Siewert 2010,
in Vorbereitung)

5 Diskussion und Schlussfolgerungen

In der Gesamtschau der noch vorldufigen Ergebnisse zur Kosteneffizienz von Mallnahmen zur
Reduzierung von Néhrstoffeintrdgen in die Oder zeigt sich, dass eine effiziente Gesamtstrategie keine
einseitige Ausrichtung auf die Landwirtschaft oder die Siedlungswasserwirtschaft und auch nicht auf
einzelne Regionen erfordern wird, sondern eine differenzierte Zusammenstellung von MafBnahmen,
die sich an den jeweiligen Grenzkosten der Reduzierung der Néhrstoffeintrége orientiert.

Welches Grenzkostenniveau durch das MaBnahmenpaket angesprochen wird, ist abhéngig von der
angestrebten Hohe der Gesamtreduktionen. Eine abschlieBende Bewertung nach dem Kriterium der
Kosteneffizienz wird erst nach der vollstdndigen Implementierung aller Maflnahmenoptionen und
Mafnahmenkosten im MONERIS-Modell moglich sein — die bis zum Ende der Projektlaufzeit im
Frithjahr 2010 erreicht werden wird. Was sich zum gegenwirtigen Zeitpunkt jedoch abzeichnet, sind
Schwellenwerte der Reduktion von Stickstoff- und Phosphor-Immissionen in die Oder, oberhalb derer
nach dem gegenwirtigen Stand der Technik weitere Reduzierungen der Nahrstoffimmissionen nur
noch zu extrem hohen, politisch und sozial voraussichtlich kaum vertretbaren Kosten zu erreichen
wéren. Nach dem gegenwértigen Stand der Berechnungen liegen diese Schwellenwerte fiir Stickstoff
voraussichtlich bei etwa 2.500 t aus der Siedlungswasserwirtschaft und 3.000 bis 5.000 t N-
Immissionen aus der Landwirtschaft — insgesamt also 5.500 bis 7.500 t N-Reduktion pro Jahr zu
jéhrlichen Kosten von 38 Mio. € in der Siedlungswasserwirtschaft und 30 bis 60 Mio € in der
Landwirtschaft. Fiir Phosphor liegen diese Werte bei ca. 450 t Phosphor aus der
Siedlungswasserwirtschaft (jéahrliche Kosten von ca. 7 Mio. €), fiir die Landwirtschaft miissen die
Auswirkungen auf die Stoffeintrage noch modelliert werden.
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MafBnahmen in der Landwirtschaft sind nach den bisher vorliegenden Ergebnissen in vielen Féllen
zundchst die kostengiinstigsten. Mit zunehmenden Reduktionszielen werden jedoch zusitzlich auch
weitergehende MaBnahmen im Bezug auf die Siedlungswasserwirtschaft zu ergreifen sein.

Hinsichtlich der rdumlichen Verteilung der MaBnahmen im Rahmen einer kosteneffizienten
Gesamtstrategie wire die Hauptlast der Mafinahmen von Polen zu tragen. Dies ist zum einen den
relativen Flachenanteilen am Oder-Einzugsgebiet geschuldet, zum anderen den unterschiedlichen
Ausbaugraden der Reinigungsstufen in der Siedlungswasserwirtschaft. Bei den MalBinahmen in der
Landwirtschaft wird im deutschen Teil des Einzugsgebietes ein im Verhédltnis zum Flidchenanteil
iiberproportionaler Anteil zu tragen sein — dies aufgrund der vergleichsweise hohen Néhrstoffintensitét
bei der Bewirtschaftung der Flachen.

Generell ist jedoch die Frage zu stellen, ob die Optimierung einer Gesamtstrategie tatséchlich allein an
den Grenzkosten in Euro orientiert werden kann. Aus sozialer Perspektive (relative Einkommen und
Kaufkraftparititen) ist ein Euro in Polen relativ mehr wert als einer in Deutschland. Was aus
gesamteuropdischer Sicht oberfldchlich als optimal erscheinen mag, kann sich im trilateralen Dialog
zwischen Polen, Tschechien und Deutschland durchaus gut begriindet anders gewichtet darstellen.
Neben dem jeweiligen Beitrag zur Nihrstoffbelastung sollte daher in jedem Fall sowohl die
Leistungsfahigkeit der Staatshaushalte als auch der privaten Haushalte in den drei Landern
beriicksichtigt werden, wenn iiber eine ,faire“ Aufteilung der Kosten der Reduzierung der
Nébhrstoffeintrage in die Oder entschieden wird. Es lésst sich vor diesem Hintergrund gut rechtfertigen,
zur Verminderung der Nahrstoftbelastung der Ostsee auch Mittel aus gesamteuropdischen Etats
einzusetzen — wie dies ja auch bereits geschieht. Ein mit dem Management der Flusseinzugsgebiete
verkniipftes Integriertes Kiistenzonenmanagement ist eine Gemeinschaftsaufgabe, die auch einer
gemeinsamen Finanzierung bedarf. Dabei sollte aus Anreizgriinden durchaus der relative
Problembeitrag mit in Betracht gezogen werden. Ohne die Beriicksichtigung der relativen finanziellen
Leistungsfahigkeit werden notwendige MalBnahmen jedoch politisch kaum durchsetzbar sein.
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