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Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

Kurzbeschreibung

Die vorliegende Studie analysiert die landwirtschaftlich verursachten Kosten, die Wasserversorgern
im Rahmen der Trinkwasserbereitstellung entstehen und legt dabei einen besonderen Fokus auf die
Nitratproblematik. Auf Basis einer Primadrdatenerhebung in fiinf Modellregionen von drei verschiede-
nen Kooperationspartnern (OOWV; Regionen: Stidoldenburg und Ostfriesland / RheinEnergie; Regio-
nen: linksrheinisch und rechtsrheinisch / RWW; Region: Holsterhausen/Ufter Mark) werden reaktive
und praventive Mafdnahmen untersucht, die Versorger angesichts der Nitratbelastung ergreifen.

Nach einer Vorstellung der verschiedenen Modellregionen und ihrer jeweiligen Besonderheiten wer-
den reaktive Maf3nahmen naher beschrieben und anhand der Modellregionen beispielhaft dargestellt,
welche Kosten fiir die Wasserversorger anfallen. Da keiner der o.g. Wasserversorger derzeit eine er-
weiterte Trinkwasseraufbereitung vor dem Hintergrund der Nitratbelastung durchfiihrt, werden zu-
satzlich die hypothetischen Kosten einer solchen Aufbereitung fiir die einzelnen Modellregionen er-
mittelt. Dabei werden sowohl Aufbereitungsverfahren zur Verringerung einer Nitrat- als auch einer
PSM-Konzentration betrachtet. Anschlief3end werden praventive Mafdnahmen beschrieben, mit Hilfe
derer der Eintrag von Stickstoff auf landwirtschaftlichen Flachen nachhaltig reduziert werden soll.

Schlief3lich werden die Ergebnisse aufgegriffen, um erstmalig ein Konzept und erste Ergebnisse einer
Generalisierung der Kosten darzustellen. Es wird aufgezeigt, von welchen Faktoren die Kosten wesent-
lich beeinflusst werden und wie sich die Ergebnisse interpretieren lassen.

Abstract

The study analyzes the drinking water treatment costs incurred by water providers which arise from
agricultural activities and focusses, in particular, on the issue of nitrates. Using primary data collected
from three collaborating partners in five model regions (OOWV: South Oldenburg and East Friesland
regions / RheinEnergie: model regions on the left and right-bank of the Rhine / RWW: Holsterhau-
sen/Ufter Mark region), the study assesses both reactive and preventative measures which water pro-
viders can take to tackle nitrate contamination.

Firstly, the model regions and their specific characteristics are described and some possible reactive
measures are considered in more detail, as well as the costs which the providers in the model regions
incur. As none of the above-mentioned water providers currently operates any additional water
treatment specifically for nitrate contamination, the additional hypothetical costs are estimated for
each model region. This part of the study takes into account treatment processes to reduce both ni-
trate and agrochemical concentration levels. Subsequently, preventative measures are described
which can contribute to a sustainable reduction in agricultural use of nitrogen-based compounds.

Finally, the results are collated, an initial approach towards cost generalization is developed and first
results are presented. The factors which have the most significant effect on costs are identified and an
interpretation of the results is undertaken.
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Zusammenfassung

Einleitung

Hintergrund der Studie

Die Folgekosten hoher Nitratbelastungen sind fiir umweltwissenschaftliche Untersuchungen bereits
seit langerer Zeit ein schwelendes Thema. Bereits im Jahr 1991 befasste sich eine Studie des Umwelt-
bundesamts unter dem Titel ,Der Einflufd der Gewasserverschmutzung auf die Kosten der Wasserver-
sorgung in Deutschland” mit diffusen Eintragen aus landwirtschaftlichen Quellen. Die Autoren kamen
damals zu dem Schluss, dass Diingeeinschrankungen fiir die Landwirtschaft eine gilinstigere Losungs-
strategie darstellen, als die ungleich kostenintensivere Nitratentfernung im Rahmen der Trinkwasser-
bereitstellung.

Wie sich Diingeeinschrankungen oder allgemeine Eingriffe in die landwirtschaftliche Bewirtschaf-
tungsweise bewerten lassen, zeigt eine Studie des WWF aus dem Jahre 2008 unter dem Titel ,Gewas-
serschutz und Landwirtschaft - Widerspruch oder l6sbares Problem?“. Auch in dieser Veroffentli-
chung wird das Fazit gezogen, dass vorsorgende Mafdnahmen in der Landwirtschaft in der Regel kos-
teneffizienter sind als eine aufwendige Aufbereitung von nitratbelastetem Wasser. Die vorliegende
Studie reiht sich in den Kanon dieser Untersuchungen ein und quantifiziert erstmals die landwirt-
schaftlich verursachten Kosten, die Wasserversorgern im Rahmen der Trinkwasserbereitstellung ent-
stehen. Die Studie legt dabei einen besonderen Fokus auf die Nitratproblematik.

Zielsetzung und Vorgehen

Das Vorhaben sollte die Kosten erheben, die fiir die Trinkwasserbereitstellung aufgrund von Nahr-
stoff- und Pflanzenschutzmittel (PSM)-Eintragen aus der Landwirtschaft in das Grundwasser entste-
hen.

Dazu werden im Rahmen der Studie Primadrdaten zur Kostenbelastung in fiinf verschiedenen Modell-
regionen erhoben. Die Modellregionen sind Ostfriesland und Stidoldenburg des Oldenburgisch-
Ostfriesischen Wasserverbands (OOWYV), die links- und rechtsrheinische Modellregion der RheinEner-
gie AG sowie die Modellregion Holsterhausen/Ufter Mark der RWW Rheinisch-Westfilische Wasser-
werksgesellschaft mbH (RWW).

Grundsatzlich bieten sich den Wasserversorgungsunternehmen zwei Moglichkeiten, um der Nitratbe-
lastung in den von ihnen zur Wassergewinnung genutzten Wasserkérpern zu begegnen. Einerseits
kénnen Versorger Zahlungen aufwenden, um einen reduzierten Einsatz von Diingemitteln zu erwirken
und dadurch den Eintrag von Stickstoff nachhaltig zu reduzieren - diese werden im Folgenden als pra-
ventive Mafdnahmen bezeichnet. Andererseits lassen sich Ausweich- oder Reparaturmafdnahmen
durchfiihren, um die in der Trinkwasserverordnung festgelegten Grenzwerte einzuhalten - diese wer-
den im Folgenden als reaktive Mafsnahmen bezeichnet. Beide Méglichkeiten sind mit unterschiedli-
chen Kosten verbunden.

Die in den Modellregionen zur Anwendung kommenden praventiven und reaktiven Mafinahmen wer-
den im Rahmen dieser Studie im Detail untersucht. Zusatzlich flief3en an geeigneter Stelle Erfahrungen
und Kostenaspekte von drei assoziierten Partnern ein: dem Aggerverband, der NiederrheinWasser
GmbH sowie dem Wasser- und Abwasserzweckverband Niedergrafschaft. Erganzt werden die Primér-
daten um die Ergebnisse aus einer deutschlandweiten Umfrage unter Wasserversorgern, die im Ju-
ni/Juli 2016 im Rahmen eines Gutachtens fiir den Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
e. V. (BDEW) durchgefiihrt und von 18 mehrstiindigen Telefoninterviews flankiert wurde.

Da keiner der oben genannten Wasserversorger derzeit eine zur Nitratentfernung erweiterte Trink-
wasseraufbereitung mit dem Ziel der Nitratentfernung durchfiihrt, werden zusatzlich die hypotheti-
schen Kosten einer solchen Aufbereitung fiir vier verschiedene Rohwaisser der einzelnen Modellregio-
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nen ermittelt. Dabei werden sowohl Aufbereitungsverfahren zur Verringerung einer Nitrat- als auch
einer PSM-Belastung betrachtet.

Anschliefdend werden die Erkenntnisse aufgegriffen, um ein Konzept und erste Ergebnisse einer Gene-
ralisierung der Kosten flir Gesamtdeutschland vorzustellen. Es wird aufgezeigt, von welchen Faktoren
die Kosten wesentlich beeinflusst werden und wie sich die Ergebnisse interpretieren lassen.

Prdventive MafSnahmen

Die drei Wasserversorger OOWV, RheinEnergie und RWW gehen in den Modellregionen unterschiedli-
che Wege, um dem Stickstoffeintrag praventiv vorzubeugen. Diese werden im Folgenden beschrieben.

Préiventive Mafsnahmen des OOWV
Drei-Sdulen-Konzept

Der OOWV setzt beim Grundwasserschutz auf ein Drei-Saulen-Konzept aus Beratung, freiwilligen Ver-
einbarungen und Flichenmanagement. Die kostenlose Wasserschutzberatung fiir Landwirte hat die
optimierte Bewirtschaftungsweise zum Ziel. Die Schwerpunkte der einzelbetrieblichen Beratung lie-
gen u. a. in der Vorbereitung und Umsetzung der freiwilligen Vereinbarungen, der Unterstiitzung von
EU kofinanzierten Agrarumweltmafnahmen und deren Erfolgskontrolle.

Im Rahmen der freiwilligen Vereinbarungen verpflichten sich Landwirte vertraglich zu Bewirtschaf-
tungsmafinahmen mit dem Ziel des Grundwasserschutzes. Im Gegenzug werden sie vom OOWYV finan-
ziell fiir die wirtschaftlichen Nachteile bzw. die Mehraufwendungen entschadigt. Die Grundlage fiir die
Vereinbarungen bildet ein entsprechender Mafdnahmenkatalog des Niedersachsischen Umweltminis-
teriums. Im Jahr 2015 wurden insgesamt 2.587 Vereinbarungen geschlossen. Dabei waren ca. 81 %
der Gesamtflache und ca. 44 % der landwirtschaftlichen Betriebe reprasentiert. Der Auszahlungsbe-
trag belief sich auf ca. 1,75 Mio. €, sodass ein Betrag von ca. 67 € pro Hektar resultiert. Zu den Inhalten
der Vereinbarungen zahlen u. a. eine aktive Begriinung, ein erfolgsorientierter Maisanbau, eine gewas-
serschonende Ausbringung von Giille und eine gewdsserschonende Gestaltung der Fruchtfolge.

Im Rahmen des Flaichenmanagements kauft der OOWV seit 1987 Flachen in Wassergewinnungsgebie-
ten auf und verpachtet sie unter strikten Nutzungsauflagen im Sinne des Gewasserschutzes. Derzeit
sind ca. 1.300 Hektar an Landwirte verpachtet. Zu den Auflagen zdhlen z. B. eine dauerhafte Griinland-
nutzung mit Diingebeschrankung und Verzicht auf PSM-Einsatz, der Okolandbau in den Varianten
Griin- oder Grasland sowie Ackerbau (Sommergetreide mit winterharter Zwischenfrucht) oder die
konventionelle Ackernutzung mit Diingebeschrankung und Verzicht auf PSM-Einsatz bei gleichzeiti-
gem Ausschluss von Mais, Kartoffeln und Gemiise. Daneben erwirbt der OOWV Flachen und entwickelt
eine standortgerechte Laubwaldnutzung.

Erfolgskontrolle freiwilliger Vereinbarungen des OOWV

Um den Erfolg der freiwilligen Vereinbarungen sicherzustellen, werden Monitoring- und Kontrollin-
strumente eingesetzt. Dazu zdhlen das Beobachtungsmonitoring (allgemeine Beobachtung), das Auf-
klarungsmonitoring (gezielte Beobachtung) und das Kontrollmonitoring (Erfolgskontrolle). Es zeigt
sich, dass die Erfolgskontrolle aufgrund eines zeitverzégerten Riickgangs der Nitratgehalte als schwie-
rig einzustufen ist. Der Grund hierfiir liegt in den langen Flief3zeiten im Grundwasserleiter, einer tiefen
Grundwasserentnahme in den Wassergewinnungsgebieten des OOWV sowie geringdurchlassigen
Deckschichten. Aus diesem Grund ist das haufigste Verfahren zur Erfolgskontrolle der vertraglich ver-
einbarten freiwilligen Mafdnahmen die Herbst-Nmin-Methode, bei der vor Beginn der Sickerwasserpe-
riode Bodenproben aus der Wurzelzone entnommen werden.

Fazit

Es lasst sich bei einer Betrachtung von flaichengewichteten Mittelwerten fiir alle Kulturarten feststel-
len, dass die Herbst-Nmin-Werte auf Flachen mit Mafsnahmen geringer sind als auf Flachen ohne
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Mafdnahmen. In der Region Ostfriesland bzw. Stidoldenburg lag der Mittelwert zwischen 2011 und
2015 auf Flachen mit Mafdnahmen bei 64 bzw. 50 kg N /ha und auf Flachen ohne Mafinahmen bei 90
bzw. 68 kg N/ha. Trotz dieses Minderungserfolgs durch praventive Mafdnahmen wurde der im Rah-
men der Kooperation zwecks Erreichung eines Nitrat-Zielwert im Sickerwasser von 50 mg/1 festgeleg-
te wasserwirtschaftliche Ziel-Nmin-Wert von <35 kg N /ha deutlich iiberschritten.

Dartber hinaus zeigt sich, dass die Herbst-Nmin-Werte bei Griinlandflichen zwar deutlich geringer
sind als auf Flachen mit ackerbaulicher Nutzung - dort werden mitunter Werte von mehr als 100 kg
N/ha gemessen - jedoch wird auch nicht auf allen Griinlandflachen der wasserwirtschaftliche Zielwert
erreicht. Eine direkte Zuordnung von Kosten zur Wirksamkeit von Mafdnahmen ist schwierig, sodass
hohe Investitionen in Mafdnahmen keine Garantie fiir eine effektive Minimierung der Herbst-Nmin-
Werte darstellen. Die Erfahrungen des OOWV zeigen daher, dass eine Trendumkehr allein mit dem
Kooperationsmodell nicht méglich erscheint.

Gewdisserschutzkooperationen der RheinEnergie
Anfiinge der Kooperationen und zentrale Grundsdtze

Die beiden Kooperationen in den Einzugsgebieten der Wasserwerke der heutigen RheinEnergie AG
waren die ersten freiwilligen Gewasserschutzkooperationen in Deutschland. Unabhéangig voneinander
wurden sie im Jahr 1985 ins Leben gerufen. Anstelle der Zahlung von Ausgleichsgeldern an die einzel-
nen Landwirte fiir Einschrankungen in ihrer Wirtschaftsweise wurden die zur Verfiigung stehenden
Gelder freiwillig in Gewéasserschutzmafinahmen investiert.

Wesentliche Grundsatze waren dabei, dass man die Verantwortung fiir die hohen Nitratwerte im
Grundwasser nicht ausschliefdlich bei der Landwirtschaft gesucht hat, sondern zunachst eine umfas-
sende Ursachenforschung betrieb. So fand man neben undichten Abwasserbehandlungseinrichtungen
auch Altlasten, durch die Nitrat in nicht unerheblichem Maf3e in den Untergrund versickerte. Neben
der Sanierung dieser Quellen wurde ein intensives Beratungskonzept entwickelt und im Laufe der
Jahre immer wieder den Anforderungen und neuen Erkenntnissen angepasst. Besonders sensible Fla-
chen wurden aus der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung herausgenommen, zu Dauergriinland um-
gewandelt oder aufgeforstet. Zum Teil wurde ein Flachentausch realisiert, um den Verlust an landwirt-
schaftlicher Flache zu reduzieren.

Beratungskonzepte

Die RheinEnergie AG greift in den beiden Arbeitskreisen ,,Ackerbau und Wasser im Langeler Bogen

e. V.“ sowie ,Ackerbau und Wasser im linksrheinischen Kélner Norden e. V* auf alle Beratungsformen
zuriick: Offizialberatung durch die Landwirtschaftskammer NRW, Privatberatung durch ein externes
Ingenieur-Biiro sowie Beratung durch eigene Mitarbeiter. Hierdurch wird ein maximaler Wissens-
transfer sichergestellt. Die rechtsrheinische Kooperation ist dabei bis heute die einzige Kooperation in
NRW, die im Schwerpunkt Privatberater einsetzt. Neben der optimalen Wirtschaftsweise zur Nitratre-
duktion und Verhinderung von PBSM-Eintragen (z. B. durch den korrekten Umgang mit Restmengen
oder eine regelmafiige Reinigung der Maschinen) waren auch immer wirtschaftliche Aspekte im Fo-
kus. Grundsatz hierbei ist, dass nur ein wirtschaftlich gesunder Betrieb auch in gewésserschonende
Mafdnahmen investieren kann.

Funktionsweise der Arbeitskreise

Gesteuert werden die Arbeiten der Arbeitskreise durch Vorstinde, in denen die Landwirte gleichbe-
rechtigt zu den Wasserversorgern in die Entscheidungsfindungen eingebunden sind. Beide Arbeits-
kreise feierten im Jahr 2016 ihr 30-jahriges Bestehen.

Auf Augenhohe werden Mafdnahmen umgesetzt, die sowohl die Belange der Wasserwirtschaft als auch
die der Landwirtschaft beriicksichtigen. Dies ist die Grundlage daffir, dass man sich intensiv und friih-
zeitig mit Wirkzusammenhangen und veranderten Randbedingungen auseinandersetzt und gemein-
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sam an optimalen Losungen arbeitet. Verstdndnis fiir die Probleme und Notwendigkeiten der jeweils
anderen Seite ist eine Grundvoraussetzung.

Die beiden Kolner Kooperationen waren die Grundlage fiir das 12-Punkte-Programm der nordrhein-
westfalischen Gewdsserschutzkooperationen.

Prémienmodell nach dem Kooperationskonzept 2020 der RWW
Unterscheidung in Basis- und Intensivberatungsgebiete

Bei der RWW wird im Rahmen der Kooperation Landwirtschaft/Wasserwirtschaft seit 2011 eine er-
folgsbasierte Pramierung durchgefiihrt. Dieses Konzept 2020 ist eine kreisiibergreifende Kooperation,
an der neben RWW weitere sieben Wasserversorgungsunternehmen teilnehmen. Weiterhin sind sei-
tens der Landwirtschaft die Landwirtschaftskammern der Kreise Borken, Wesel und Coesfeld/Reck-
linghausen beteiligt.

Basierend auf vorhandenen Grundwasseranalysen wurde vor Inkrafttreten der erfolgsbasierten For-
derung eine flaichenhafte Darstellung der Nitratkonzentration im Grundwasser fiir das WSG Holster-
hausen/Ufter Mark erarbeitet. Diese flichige Darstellung weist Bereiche auf, in denen eine besonders
hohe Nitratbelastung im Grundwasser vorliegt. Um zur Verfiigung stehende finanzielle Mittel mog-
lichst zielgerichtet einsetzen zu kdnnen, wurden diese Bereiche als Intensivberatungsgebiete klassifi-
ziert. Gleichzeitig wurden die verbleibenden landwirtschaftlichen Flachen des WSG Holsterhau-
sen/Ufter Mark als Basisberatungsgebiet eingestuft.

Effizienzbasierte Férderung statt MafsSnahmenférderung

Das Konzept 2020 unterscheidet sich von anderen Kooperationsmodellen in zweierlei Hinsicht. Einer-
seits werden Fordermittel in den Intensivberatungsgebieten ausschlief3lich nach Zielerreichung auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen ausgezahlt. Grundlage hierfiir ist der gemittelte Herbst-Nmin-
Wert (Betriebsmittel). Andererseits konnen Landwirte und Gartner eigenstindig entscheiden, welche
Mafinahmen sie zur Zielerreichung durchfiihren - allerdings sind eine Reihe von verbindlichen Regeln
im Bewirtschaftungsjahr einzuhalten.

In Basisberatungsgebieten werden zwar keine Erfolgspramien gezahlt, dennoch bietet das Konzept
2020 die Moglichkeit der kostenlosen Beratung liber die Gewasserschutzberater der Landwirtschafts-
kammern, sofern die Landwirte verbindliche Regeln einhalten.

Verbindliche Regeln

Zu den fir alle Kooperationsmitglieder geltenden Regeln (Basis- und Intensivberatungsgebiete) zdhlen
z. B. die Durchfithrung eines Nihrstoffvergleichs mit N-Uberhangbewertung oder die Dokumentation
des PSM-Einsatzes. Landwirte in Intensivberatungsgebieten miissen dariiber hinaus zuséatzliche Re-
geln einhalten, z. B. das Einreichen einer Ackerschlagkartei sowie einer aktuellen Karte der im Was-
serschutzgebiet bewirtschafteten Flachen bis zum 15.01. eines Jahres oder das Verbot der Ausbrin-
gung von Wirtschaftsdiinger nach Ernte der Hauptfrucht. Daneben ist die regelmafiige Teilnahme an
Einzel- und Gruppenberatungen obligatorisch.

Hohe der Erfolgsprdmie

Die Hohe der Pramie eines Landwirts richtet sich nach dem Erfolg seiner im Anbaujahr durchgefiihr-
ten und selbst gewahlten Mafdnahmen. Die maximale Erfolgspramie innerhalb der Intensivberatungs-
gebiete liegt bei voller Zielerreichung bei 200 € pro ha landwirtschaftlicher Flache. Liegt der Nmin-
Wert eines Landwirts nur knapp unter dem Zielwert, erhalt er 125 €/ha. Die verbleibenden teilneh-
menden Landwirte mit weniger guten Ergebnissen erhalten 50 €/ha. Der Zielwert zur Erreichung der
vollen Pramie i. H. v. 200 € pro ha wird im Laufe der Zeit abgesenkt.
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In der ersten Periode (2011 bis 2013) erhielten Landwirte die volle Pramie bei Werten zwischen 41

und 45 kg N/ha. In der folgenden Periode (2014 bis 2016) durften hingegen Nmin-Werte von hdchs-
tens 40 kg N/ha gemessen werden, um die volle Pramie ausgezahlt zu bekommen. Ab dem Jahr 2020
gilt ein Zielwert von 30 kg N/ha.

Fazit

Trotz erkennbarer Erfolge im Rahmen des Konzepts2020 wird die Erreichung des Zielwerts von 30 kg
N/ha im Gebietsmittel bis zum Jahr 2020 nicht moéglich sein. Dieser Wert miisste erreicht werden, um
einen Nitrat-Zielwert von ca. 50 mg/l im neu gebildeten Grundwasser zu erreichen. Die durchschnittli-
chen Herbst-Nmin-Werte lagen zwischen 2011 und 2016 mit 46 bis 54 kg N/ha auf einem erh6hten
Niveau - dabei ist kein eindeutiger Trend zu niedrigeren Werten erkennbar. Es zeigt sich, dass nur 40
% der an der Kooperation teilnehmenden Betriebe im Jahr 2016 den giiltigen Zielwert von 40 kg N/ha
erreicht haben.

Prinzipiell bestehen verschiedene Moglichkeiten, um den Erfolg der Kooperationsarbeit zu erhéhen.
Zum Beispiel ware die Teilnahme weiterer landwirtschaftlicher Betriebe im Wasserschutzgebiet an
der Kooperation anzustreben. Daneben konnte ein Flichenkauf mit anschliefdender Verpachtung und
Einschriankung der landwirtschaftlichen Nutzung (z. B. Okolandbau), des Giilleexports sowie besonde-
rer Anbauverfahren hilfreich sein. Dariiber hinaus ware eine Verlagerung des Anbaus von stickstoffin-
tensiven Sonderkulturen aus dem Wasserschutzgebiet heraus anzudenken.

Reaktive Mafsinahmen

Sollten praventive Mafdnahmen nicht ausreichen, um der Nitratbelastung zu begegnen, miissen Was-
serversorger auf reaktive Mafdnahmen zuriickgreifen. Dazu zdhlen die Ausweichmafinahmen Ver-
schneidung mit unbelastetem Rohwasser, Vertiefung von Brunnen sowie Verlagerung von Brunnen.
Die dabei entstehenden Kosten hangen in hohem Maf3e von den spezifischen Rahmenbedingungen ab,
sodass in der Studie lediglich beispielhafte Kosten aus den Modellregionen mit ihren entsprechenden
Randbedingungen herausgearbeitet werden kénnen.

Konnen die Ausweichmafdnahmen die Nitratbelastung nicht im erforderlichen Mafie reduzieren, blei-
ben dem WVU als letzte Moglichkeit nur kostenintensive Reparaturmafinahmen in Form einer techni-
schen Trinkwasseraufbereitung.

AusweichmafSnahmen
Rohwasserverschneidung

Die Verschneidung von belastetem und unbelastetem Rohwasser wird anhand einer hypothetischen
Beispielrechnung fiir die Brunnengalerie Holsterhausen/Ufter Mark der RWW dargestellt. Die Einstel-
lung von Férderbrunnen und gleichzeitige Erhohung der Férderung aus anderen Brunnen kann mit
erheblichen (Riickbau-) Kosten verbunden sein. Dariiber hinaus hdngt die Effektivitit der Mafnahme
von verschiedenen Faktoren ab. Insbesondere die Mischbarkeit der Rohwasser muss hinsichtlich ihrer
hydrochemischen Eigenschaften bekannt sein. Weiterhin muss die Beeinflussung des Rohrnetzes
durch das Mischwasser beurteilt werden. Fiir die hypothetische Beispielrechnung der RWW ergeben
sich Anschaffungsnebenkosten von 5,1 Mio. € und annualisierte kalkulatorische Gesamtkosten von
21.000 € pro Jahr.

Standortverlagerung von Brunnen

Bei der Standortverlagerung von Brunnen wird deutlich, dass die Kosten maf3geblich von der Brun-
nentiefe und den zu durchteufenden Gesteinsschichten abhiangen, sodass regional sehr starke Kosten-
unterschiede bestehen. Daneben sind der Anschluss an das bestehende Rohrnetz sowie der etwaige
Riickbau des Altbrunnens wesentliche Kostentreiber. Grundsatzlich ist zudem die Moglichkeit einer
Verlagerung von Brunnen in vielen Wassergewinnungsgebieten aus raumlichen Griinden nur sehr
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eingeschrankt oder gar nicht moéglich. Die Ausweitung der Wasserschutzgebiete stoft vielerorts an
Grenzen; zudem ware fiir eine solche Ausweitung bei der zustidndigen Wasserbehdrde eine wasser-
rechtliche Erlaubnis/Bewilligung zu beantragen, was sich nach Aussage vieler Wasserversorger mit-
unter als schwierig gestaltet. Die Kosten einer Standortverlagerung von Brunnen sind in der RWW-
Modellregion mit Anschaffungsnebenkosten von 32.000 € und annualisierten kalkulatorischen Ge-
samtkosten von 36.000 € pro Jahr verbunden. In den 0OWV-Modellregionen ergeben sich Kosten

i. H.v. 100.000 bis 120.000 € fiir den Riickbau eines Brunnens sowie annualisierte kalkulatorische
Gesamtkosten von 55.000 € pro Jahr fiir den Brunnenneubau.

Vertiefung von Brunnen

Die Kosten einer Vertiefung von Brunnen hiangen ebenfalls in hohem Maf3e von der Brunnentiefe und
den zu durchteufenden Gesteinsschichten ab. Daneben spielt der Bohrdurchmesser (Férderkapazitat)
eine wichtige Rolle. Zu betonen ist an dieser Stelle, dass diese Mafinahme lediglich einen gewissen
»Zeitgewinn“ verschafft. Das Ausrdaumen und die anschliefdende Vertiefung um 30 m fiihrt in der
OOWV-Modellregion zu annualisierten kalkulatorischen Gesamtkosten von 42.000 € pro Jahr.

Kostenschdtzung fiir die technische Trinkwasseraufbereitung
Mogliche Verfahren zur Nitrat- und PSM-Entfernung

Es existieren verschiedene Verfahren zur Nitrat- bzw. zur PSM-Entfernung. Dazu zdhlen die biologi-
sche Denitrifikation, das CARIX-Verfahren, die Elektrodialyse und die Umkehrosmose bzw. die Aktiv-
kohle-Adsorption und die Oxidation mit Ozon. Diese Verfahren unterscheiden sich nicht nur technisch
voneinander, sondern z. B. auch in Bezug auf Effektivitat, Grenzen der Einsetzbarkeit, die Notwendig-
keit einer Vor- und Nachbehandlung oder die bendtigten Ressourcen (Personal, Energie, Chemikalien,
etc.). Vor diesem Hintergrund ist die Auswabhl eines Aufbereitungsverfahrens von einer Vielzahl loka-
ler Faktoren abhéngig, sodass nicht jedes Verfahren fiir jeden Standort geeignet ist.

Modell-Rohwdisser, Zielwerte und gewdhlte Aufbereitungsverfahren

Fir die Kostenschiatzung werden Analysedaten von drei Nitrat- und PSM-haltigen Rohwassern aus den
Modellregionen von OOWV, RheinEnergie und RWW sowie von einem weiteren Rohwasser aus der
Region Ostwestfalen herangezogen, die als Modell-Rohwasser fiir die nachfolgende Kostenbetrachtung
verwendet werden. Die Nitratkonzentrationen dieser Modell-Rohwasser bewegen sich dabei in einer
Bandbreite von 42 bis 60 mg/1, die PSM-Konzentrationen liegen zwischen 0,1 und 0,5 pg/1 (nicht rele-
vante Metabolite 1 bis 3 pg/1). Daneben werden die fiinf haufigsten PSM bzw. Metabolite gemaf3 LA-
WA-Bericht 2015 zur Konzeption einer modellhaften Aufbereitung herangezogen. Zusatzlich werden
vier weitere Metabolite betrachtet, die in den jeweiligen Rohwassern vorkommen.

Als Nitrat-Zielwerte flir das aufbereitete Trinkwasser werden 37,5, 25 und 10 mg/1 festgelegt. Dies
entspricht 75 %, 50 % bzw. 20 % des Nitratgrenzwertes von 50 mg/l der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV). Ein Zielwert von 50 mg/1 kam nicht in Betracht, weil aus technischen Griinden ein gewisser
»Sicherheitsabstand” erforderlich ist, damit der Grenzwert auch wirklich jederzeit eingehalten werden
kann. Der Zielwert von 37,5 mg/l1 resultiert aus der Wasserrahmenrichtlinie (Mafinahmenwert = 75 %
des TrinkwV-Grenzwertes, ab dem eine Trendumkehr bewirkt werden soll). Die Zielwerte von 10 und
25 mg/l wurden u.a. aufgrund des “Minimierungsgebotes nach § 6 TrinkwV berticksichtigt. Bei PSM-
Wirkstoffen und relevanten Metaboliten liegt der Zielwert bei 0,02 pg/1 (20 % des TrinkwV-
Grenzwerts), bei nicht relevanten Metaboliten bei 0,2 bis 0,6 pg/1 (20 % der jeweiligen Gesundheitli-
chen Orientierungswerte - GOW).

In Abhéngigkeit unterschiedlicher Parameter der Modell-Rohwésser (Harte, Nitratkonzentration,
PSM-Wirkstoffe und Metaboliten) werden vier verschiedene Modell-Wasserwerke mit unterschiedli-
chen Aufbereitungsverfahren konzipiert. Dabei kommen die Verfahren Biologische Denitrifikation +
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Aktivkohlefiltration, CARIX-Ionenaustausch + Aktivkohlefiltration, Umkehrosmose + Ozon sowie
Elektrodialyse zur Anwendung.

Variationsparameter

Die Schatzung der Investitions- und Betriebskosten erfolgt auf Basis von vorangegangenen Projekten
des IWW Zentrum Wasser, Informationen von Anlagenbauern und Ingenieurbiiros und Angaben aus
der Fachliteratur. Dariiber hinaus werden einige notwendige Annahmen getroffen.

Bei der Kostenschitzung werden verschiedene Parameter variiert. Dazu zdhlen neben den Zielwerten
die Aufbereitungsleistung des Wasserwerks (1, 5 und 25 Mio. m? pro Jahr), die Nitrat- und PSM-
Konzentration im Rohwasser (Ist-Zustand sowie Aufschldge von +10 % und +20 %) und die Art der
Abwasserentsorgung (kostenfreie Direkteinleitung in ein Gewasser, mit Gebiihren belegte Einleitung
in kommunale Kldranlage sowie Vor-Ort-Nachbehandlung mit entstehenden Betriebs- und Investiti-
onskosten).

Aufgrund der Vielzahl an méglichen Varianten wird eine Basisvariante definiert und jeweils mit alter-
nativen Varianten verglichen. Fiir die Basisvariante wurden folgende Randbedingungen festgelegt:
jahrliche Abgabemenge von 1 Mio. m® Rohwasserbeschaffenheit gemif der Modell-Rohwisser, Nit-
rat-Zielwert von 25 mg/1 und kostenfreie Direkteinleitung des Abwassers in ein Gewasser.

Bei der Variante ,Minimale Kosten“ wird die Abgabemenge des Wasserwerks im Vergleich zur Basis-
variante auf 25 Mio. m? pro Jahr gesteigert und der Nitrat-Zielwert auf 37,5 mg/l erhéht. Bei der Vari-
ante ,Maximale Kosten“ wird der Nitrat-Zielwert im Vergleich zur Basisvariante auf 10 mg/1 gesenkt,
ein deutlicher Nitrat- und PSM-Anstieg angenommen (+20 % im Vergleich zu den Modell-Rohwassern)
sowie eine gebiihrenpflichtige Einleitung des Abwassers in die Kanalisation postuliert.

Fazit und Ergebnisse

Im Rahmen der Analyse werden einige Tendenzen in Bezug auf die Hohe der Kosten deutlich. Es lasst
sich feststellen, dass die Nitratentfernung deutlich h6here Kosten verursacht, als die PSM-Entfernung.
Daneben steigen die absoluten Investitionskosten mit der Grofée des Wasserwerks an, gleichzeitig
sinken die spezifischen Investitions- und Betriebskosten (in € je Kubikmeter Trinkwasser) mit stei-
gender Rohwassermenge. In Bezug auf das Ausmafi der Belastung ist zu erkennen, dass eine zuneh-
mende Nitrat- und PSM-Konzentration im Rohwasser bei gleichbleibender Zielkonzentration zu stei-
genden Aufbereitungskosten fiihrt. Zudem hat die Art der Abwasserentsorgung einen grof3en Einfluss
auf die Betriebskosten der verschiedenen Aufbereitungsverfahren.

Die tatsachlichen Kosten der Trinkwasseraufbereitung hangen stark von den Randbedingungen ab.
Unter Berticksichtigung der in dieser Studie definierten Randbedingungen werden fiir die Trinkwas-
seraufbereitung folgende Kosten geschatzt: Fiir die vier Modell-Wasserwerke liegen die Gesamt-
Aufbereitungskosten (Betriebs- und Investitionskosten) in der Basisvariante zwischen 0,55 und
0,76 €/m?> Trinkwasser. Die Kosten der Variante ,Maximale Kosten“ mit einem deutlichen Anstieg
von Nitrat- und PSM-Belastungen in den Modell-Rohwissern liegen zwischen 0,76 und 1,11 € m?
Trinkwasser. Die Variante ,Minimale Kosten“ (definierte Randbedingungen: siehe oben) weist Kosten
von 0,21 bis 0,25 €/m? Trinkwasser auf - gleichzeitig ist zu betonen, dass es sich hierbei um ein eher
unwahrscheinliches Szenario handelt.

Die geschitzten Betriebs- und Investitionskosten beziehen sich explizit nur auf die Randbedingungen,
die im Rahmen dieser Studie festgelegt werden. Bei anderen Randbedingungen ist moglicherweise mit
deutlich anderen Kosten zu rechnen. Gleichwohl sind die fiir die Studie gewahlten Randbedingungen
in gewissen Grenzen typisch fiir deutsche Wasserwerke mit Nitrat- bzw. PSM-belasteten Rohwassern.
Insofern sind die Grofdenordnung und die Struktur der Kosten als typisch fiir die Nitrat- und PSM-
Entfernung bei der Trinkwasseraufbereitung in Deutschland anzusehen. Die zuvor skizzierten Ten-
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denzen (beispielsweise hinsichtlich des Einflusses der Wasserwerksgrofde oder des Nitrat-Zielwertes
auf die Betriebs- und Investitionskosten) lassen sich auch auf andere Konstellationen iibertragen.

Generalisierung der Kosten

Im Rahmen der Studie wird erstmalig ein konzeptioneller Ansatz entwickelt, um die Zusatzkosten zu
berechnen, die der Wasserwirtschaft jahrlich aufgrund der Nitratproblematik entstehen. Hierzu wer-
den auf die Methodik und die Primardaten der Studie ,Bewertung von Mafdnahmen zur Verminderung
von Nitrateintrigen in die Gewésser auf Basis regionalisierter Stickstoff-Uberschiisse - Teil I: Beitrag
zur Entwicklung einer Ressortiibergreifenden Stickstoffstrategie | UBA Texte 55/2016“ von Bach et al.
(2016) zuriickgegriffen. Die Vorgehensweise wird in der folgenden Abbildung dargestellt.

Kostenquantifizierung auf Ebene der 402 Kreise bzw. kreisfreien Stadte

N-Minderungsbedarf pro ha (Methodik gem. Bach et al. 2016) Kap.6.2.1
Input- . . . n
GroRe der landwirtschaftlich relevanten Flache Kap. 6.2.2
Parameter
Geférderte Rohwassermenge nach Rohwasserquellen Kap.6.2.3
N-Minderungs-Grenzwert = Bestimmung der Manahmenart Kap. 6.2.4
ausschlieRlich prav. MaBnahmen Sockelbeitrag prav. MaBnahmen
Methodik : individuell fiir : :
. 402 Kreise Technische Aufbereitung
- bzw.
kreisfreie Stadte Pacht landwirtschaftl. Flachen
Umrechnung: Nitratkonzentration in zu reduzierende -menge Kap. 6.2.5
Kosten praventiver MaRnahmen (Basis: Osterburg et al. 2007) Kap. 6.2.6.1
Kostendaten Kosten der techn. Aufbereitung (Berechnungen des IWW) Kap. 6.2.6.2

Entgelt flir Flachenpacht (Daten des Stat. Bundesamtes) Kap. 6.2.6.3

i

Ergebnisse der Kostenberechnung

Bestimmung des Stickstoffminderungsbedarfs

Flir 2.759 Analysegebiete in Deutschland wird das langjahrige Mittel der Sickerwassermengen heran-
gezogen und fiir jedes Analysegebiet bestimmt, welcher Stickstoffiiberschuss pro Hektar landwirt-
schaftlich genutzter Fliche maximal zuldssig ist, um einen bestimmten Nitrat-Zielwert im Sickerwas-
ser zu erreichen. Diese Berechnung wird fiir die drei Zielwerte 37,5, 25 und 10 mg/l durchgefiihrt.
Ausgehend von den mittleren N-Uberschiissen in den Jahren 2011 bis 2013 in den 402 Kreisen und
kreisfreien Stadten Deutschlands lasst sich somit bestimmen, wie grof der Bedarf einer N-Minderung
in jedem Kreis bzw. jeder kreisfreien Stadt pro Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache ist. Mit sin-
kendem Nitrat-Zielwert steigt der N-Minderungs-Bedarf innerhalb der Kreise bzw. kreisfreien Stadte.
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Dabei sind aus Nachhaltigkeitsgriinden bei der Berechnung zwei Aspekte zu berticksichtigen: Zum
einen bleibt das im Boden sowie im Grundwasserleiter vorhandene Denitrifikationspotential (z. B.
Eisensulfide, organische Kohlenstoffverbindungen) unberiicksichtigt. In bestimmten Regionen ist auf-
grund des Denitrifikationspotentials mitunter ein héherer Stickstoffeintrag als der in den vorliegenden
Berechnungen beriicksichtigte Wert moglich, ohne dass die oben genannten Zielwerte tiberschritten
wiirden. Gleichwohl ist es aus Nachhaltigkeitsgriinden wiinschenswert, dass das natiirliche Denitrifi-
kationspotential moglichst wenig aufgezehrt wird. Bei der natiirlichen Denitrifikation entstehen zu-
dem mitunter Reaktionsprodukte wie Eisen, Sulfat, Hydrogenkarbonat und Schwermetalle, die wiede-
rum nachteilig fiir die Wasserqualitit sind und zu erhdhten Aufbereitungskosten fithren kénnen. Zum
anderen bleibt der zeitliche Verzug, der sich aus den regional sehr unterschiedlichen hydrogeologi-
schen und hydraulischen Rahmenbedingungen ergibt, unberticksichtigt. Die Untersuchungen beziehen
sich durch die Verwendung der Sickerwasserraten stattdessen auf die Betrachtung der Situation bei
Austritt aus der durchwurzelten Bodenzone. In vielen Regionen liegt eine mittlere Verweildauer von
mehreren Jahrzehnten vor. Darunter wird die durchschnittliche Zeit verstanden, die das Grundwasser
vom Ort der Grundwasserneubildung bis zur Forderstelle (z. B. Quelle, Brunnen) benétigt.

Bestimmung der landwirtschaftlich relevanten Fldchen sowie der Rohwasserférderung

Die Studie untersucht ausschlief3lich die Kosten der Wasserwirtschaft im Rahmen der Trinkwasserbe-
reitstellung. Zweifelsohne existiert zur Erreichung der WRRL-Zielvorgaben auch auf Flachen ein N-
Minderungs-Bedarf, deren Sickerwasser nicht unmittelbar zur Neubildung von Rohwasserquellen der
Trinkwasserversorgung beitragt. Die Stickstoffreduzierung auf diesen Flachen und die damit verbun-
denen Kosten sind jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Kostenberechnung. Stattdessen werden
nur die landwirtschaftlich genutzten Flachen betrachtet, die innerhalb eines Wasserschutzgebietes
liegen und deren Sickerwasser somit direkt zur Neubildung der Rohwasserquellen beitragt. Gleichzei-
tig werden auch nur die Kreise bzw. kreisfreien Stidte beriicksichtigt, in denen tatsdchlich Rohwasser
zur Trinkwasserbereitstellung geférdert wird. In der Konsequenz sind in der Kostenberechnung nur
371 der insgesamt 402 Kreise bzw. kreisfreien Stadte beriicksichtigt.

Bestimmung der MafSnahmenart

Im Rahmen der Studie wird deutlich, dass praventive Mafnahmen einen wichtigen Beitrag zum vor-
sorgenden Gewasserschutz leisten. Fiir Wasserversorger ist der Dialog mit der Landwirtschaft von
grofder Bedeutung, um einen gemeinsamen Beitrag zum Grundwasserschutz leisten zu kénnen. Aus
diesem Grund wird praventiven Mafsnahmen bei der Kostenberechnung ein besonderer Stellenwert
eingerdumt — wo immer moglich sind diese das Mittel der Wahl. Es ist festzustellen, dass fiir einen
nennenswerten Teil der Kreise bzw. kreisfreien Stadte die Durchfiihrung ausschliefdlich praventiver
Mafdnahmen ausreicht. In Abhadngigkeit des Nitrat-Zielwerts liegt ihr Anteil bei bis zu 36 %. Gleichzei-
tig existieren vor dem Hintergrund der oben geschilderten Herangehensweise Kreise bzw. kreisfreie
Stadte, in denen die notwendige N-Minderung ein sehr hohes Ausmaf} erreicht. In diesen Regionen
scheint der ausschlief3liche Einsatz von praventiven Mafdnahmen nicht auszureichen, um die Nitrat-
Zielwerte im Sickerwasser zu erreichen. Fiir diese Kreise und kreisfreien Stddte werden die Kosten
zweier Alternativvarianten berechnet und die jeweils kostengiinstigere Variante gewahlt.

Bei der ersten Variante wird ein Sockelbeitrag an praventiven Mafnahmen geleistet und zusatzlich
eine technische Trinkwasseraufbereitung durchgefiihrt. Die Moglichkeiten einer Stickstoffreduzierung
durch praventive Mafdnahmen sollten in jedem Fall genutzt werden. Erst wenn diese an ihre Grenzen
stofden, ist eine technische Trinkwasseraufbereitung notig - sie sollte jedoch keineswegs als einzige
Mafinahme herangezogen werden. Die Landwirtschaft ist weiterhin in der maf3geblichen Verantwor-
tung, als Verursacher der Nitrat- und PSM-Belastungen auch den maximalen Minderungsbeitrag zu
leisten.
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An dieser Stelle ist zu erwdhnen, dass statt der technischen Trinkwasseraufbereitung auch andere
reaktive Mafdnahmen zum Einsatz kommen kdnnten, die mitunter geringere Kosten verursachen wiir-
den. Dazu zahlt neben der Vertiefung oder Standortverlagerung von Brunnen auch das Verschneiden
von belastetem Rohwasser mit unbelastetem Rohwasser aus Fremdbezug. Diese Mafdnahmen erfor-
dern jedoch sehr spezielle Rahmenbedingungen (das Vorhandensein von unbelastetem Rohwasser in
tieferen Grundwasserstockwerken, die Moglichkeit zur Ausdehnung des Wasserschutzgebietes, ein
bestehender Leitungsverbund zu anderen Wasserversorgern bei gleichzeitiger Mischbarkeit der ver-
schiedenen Rohwasser). Daneben ist von zentraler Bedeutung, dass die Mafdnahmen Vertiefung und
Standortverlagerung von Brunnen sowie Verschneidung mit unbelastetem Rohwasser aus Fremdbe-
zug keine nachhaltig wirksamen Lésungen darstellen. Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen der
Kostenberechnung nur die reaktive Maf3nahme der technischen Trinkwasseraufbereitung in Betracht
gezogen.

Bei der zweiten Variante wird die Annahme getroffen, dass alle landwirtschaftlich genutzten Flachen
in Wasserschutzgebieten von Wasserversorgern gepachtet werden konnen. Auf diesen Flachen wird
dabei eine Bewirtschaftung etabliert, die die N-Uberschiisse auf ein Ausmaf reduziert, das zur Einhal-
tung der Nitrat-Zielwerte im Sickerwasser notwendig ist (z. B. durch Kombination aus 6kologischem
Landbau und Extensivierung). An dieser Stelle sei betont, dass die Pacht der gesamten landwirtschaft-
lich relevanten Flache durch Wasserversorger in vielen Regionen aus verschiedenen Griinden nicht in
vollem Ausmaf moglich ist. Die Flachenverknappung durch enorme Nachfragezuwachse in einigen
Bundeslindern macht deutlich, dass es sich bei dieser Uberlegung lediglich um ein Berechnungssche-
ma zum Kostenvergleich mit den anderen Maf3nahmen handelt. Dennoch soll diese (theoretische) Op-
tion betrachtet werden, um die Dimension der Nitratproblematik hervorzuheben. Gleichzeitig werden
im Rahmen der Kostenberechnung entsprechende Annahmen tiber die Steigerung der Pachtentgelte
aufgrund einer signifikanten Nachfrageerh6hung von landwirtschaftlich genutzten Flachen in Wasser-
schutzgebieten getroffen.

Eine weitere mogliche Variante bestiinde darin, organischen Nahrstoff aus besonders belasteten Regi-
onen zu exportieren und gewasserschonend als Ersatz fiir Mineraldiinger in solchen Regionen aufzu-
bringen, in denen kein oder nur ein geringer Viehbesatz zu verzeichnen ist. Hierzu ware jedoch eine
Berechnung der Kosten fiir Lagerung, Transport und anschliefender Ausbringung der organischen
Néahrstoffe durchzufiihren, die den Rahmen der vorliegenden Studie {ibersteigt. Gleichwohl sei betont,
dass dieses Konzept durchaus das Potential bieten kann, die Nahrstoffiiberschiisse in besonders be-
troffenen Regionen zu reduzieren, ohne an anderer Stelle Nahrstoffprobleme zu verursachen.

Umrechnung der Nitratkonzentration in zu entfernende Nitratmenge

Auf Basis des N-Minderungs-Bedarfs in den zu untersuchenden Kreisen und kreisfreien Stadten wird
mit Hilfe der Sickerwassermengen die zu entfernende Nitratkonzentration bestimmt. Im nidchsten
Schritt ist die Nitratmenge zu berechnen, die durch technische Aufbereitung zu entfernen ware, sollten
die praventiven Mafdnahmen wie oben geschildert nicht ausreichen, um die erforderliche N-
Minderung herbeizufiihren. Hierzu wird auf die jeweilige Wasserférdermenge sowie den Anteil der
landwirtschaftlich relevanten Flache eines Kreises bzw. einer kreisfreien Stadt zuriickgegriffen.

Kosten prdventiver MafSnahmengruppen

Zur Bestimmung der Kosten fiir praventive Mafdnahmen wird auf die Publikation ,Kosteneffiziente
Mafdnahmenkombination nach Wasserrahmenrichtlinie zur Nitratreduktion in der Landwirtschaft*
von Osterburg et al. (2007) zurtickgegriffen. Darin werden verschiedene Mafdnahmengruppen be-
schrieben und neben dem Stickstoff-Reduktionspotential auch die zugehorigen Kosten genannt. Auf
dieser Basis wird die Kosteneffizienz einzelner Mafdnahmengruppen bestimmt. Um die genannten
Mafdnahmengruppen und ihre entsprechende Kosteneffizienz im Rahmen der Kostenberechnung ver-
wenden zu kdnnen, werden Annahmen bzgl. des Einsatzes von Mafdnahmen getroffen. Dies betrifft
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neben den Rahmenbedingungen der Anwendbarkeit von Mafdnahmen insbesondere auch die Erkennt-
nisse zur Kosteneffizienz.

Kosten einer technischen Trinkwasseraufbereitung

Auf Basis der Kostenschatzung zur Trinkwasseraufbereitung wird der Zusammenhang zwischen redu-
zierter Nitratkonzentration und spezifischen Aufbereitungskosten analysiert. Mit Hilfe einer Regressi-
onsanalyse wird eine Funktion ermittelt, welche die spezifischen Aufbereitungskosten (in € je kg re-
duziertem Nitrat) in Abhdngigkeit von der Nitratkonzentration (in mg/1) bei der Trinkwasseraufberei-
tung beschreibt. In der Konsequenz lassen sich die Aufbereitungskosten fiir die zu entfernende Nit-
ratmenge ermitteln, sollten die praventiven Mafdnahmen wie oben geschildert nicht ausreichen, um
die erforderliche N-Minderung herbeizufiihren. Letztlich lassen sich dadurch die sehr unterschiedli-
chen Kosten der Nitratentfernung bei der Trinkwasseraufbereitung in den betreffenden Kreisen und
kreisfreien Stadten abschatzen.

Entgelt fiir die Pacht landwirtschaftlich genutzter Fldchen

Auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamtes werden fiir die verschiedenen Bundeslander die
Pachtentgelte ermittelt, die fiir landwirtschaftlich genutzte Flachen zu bezahlen sind. Es ist zu erwar-
ten, dass eine stark steigende Flachennachfrage durch Wasserversorger zu einem signifikanten An-
stieg der Pachtentgelte von landwirtschaftlich relevanten Flachen in Wasserschutzgebieten fithren
wiirde. Daher wird in Abhédngigkeit des Pachtentgeltanstiegs der vergangenen Jahre ein Aufschlag auf
die fiir 2017 berechneten Pachtentgelte beriicksichtigt.

Ergebnisse der Kostenberechnung

Zundichst ist zu betonen, dass bei den Primardaten aus der Publikation Bach et al. (2016) die Auswir-
kungen eines Einsatzes von praventiven Mafnahmen im Rahmen der Bestimmung der derzeitigen N-
Uberschiisse bereits berticksichtigt werden. Der N-Uberschuss bezieht sich also auf eine Situation, in
der Wasserversorger mitunter zu Zwecken der Stickstoffreduzierung (z. B. im Rahmen von Kooperati-
onsvereinbarungen mit der Landwirtschaft) titig geworden sind. Das Ausmafi der bisherigen regiona-
len Reduzierung von N-Uberschiissen mit Hilfe von praventiven Mafinahmen wird im Rahmen der
Kostenberechnung abgeschitzt. In der Konsequenz bedeutet dies, dass es sich bei den vorliegenden
Ergebnissen der Kostenberechnung um jahrliche Zusatzkosten im Vergleich zu den derzeit bereits
bestehenden Aufwendungen der Wasserversorger handelt.

Im Rahmen der Kostenberechnung werden drei Kostenszenarien beriicksichtigt, bei denen unter-
schiedliche Annahmen tiber die Hohe der Kosten fiir praventive Mafdnahmen, technische Trinkwasser-
aufbereitung sowie Flachenpacht getroffen werden: Best-Case-Szenario, Mittleres Szenario und Worst-
Case-Szenario. Im Ergebnis resultieren die in nachstehender Tabelle dargestellten jahrlichen Zusatz-
kosten fiir die drei verschiedenen Nitrat-Zielwerte.

Nitrat-Zielwert = Best-Case-Szenario Mittleres Szenario Worst-Case-Szenario
[in mg/I] [in Mio. € p. a.] [in Mio. € p. a.] [in Mio. € p. a.]
37,5 580 633 684
25,0 615 670 725
10,0 651 709 767

Wie zu erwarten ist, steigen die Kosten mit einer Verringerung des Nitrat-Zielwerts an. Die Bandbreite
der Kosten zwischen den beiden Kombinationen ,hdchster Nitrat-Zielwert/Best-Case-Szenario“ und
»geringster Nitrat-Zielwert/Worst-Case-Szenario“ liegt zwischen 580 und 767 Mio. € pro Jahr.
Dadurch wird verdeutlicht, dass der vorliegende Ansatz in erster Linie eine Tendenz fiir die Hohe der
landwirtschaftlich verursachten Kosten der Trinkwasserbereitstellung angeben soll.
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Im Rahmen der Kostenberechnung werden verschiedene Annahmen getroffen, die einerseits kosten-
mindernd, andererseits kostensteigernd wirken konnen. Als kostenmindernd ist z. B. die Tatsache zu
bewerten, dass ausschlieilich landwirtschaftlich genutzte Flachen in Wasserschutzgebieten in die
Berechnung einflief3en, gleichzeitig jedoch auch Rohwasser zur Trinkwasserbereitstellung in Wasser-
gewinnungsgebieten gefordert wird, die nicht explizit als Wasserschutzgebiete ausgewiesen sind, in
denen jedoch landwirtschaftliche Nutzung stattfindet und daher Nitrateintrage erfolgen. Daneben
wird bei den Kosten praventiver Mafnahmen auf die Beriicksichtigung von Transaktionskosten ver-
zichtet, die sowohl fiir Wasserversorger als auch fiir Landwirte anfallen. Als kostensteigernd mag be-
wertet werden, dass das Denitrifikationspotential unberiicksichtigt bleibt und stattdessen die Nitrat-
konzentration bei Austritt aus der durchwurzelten Bodenzone betrachtet wird. Dariiber hinaus wird
fiir eine Situation, in der praventive Mafdnahmen nicht ausreichen und die Fldchenpacht aufgrund der
Kostenhohe keine Option darstellt, ausschliefilich die technische Trinkwasseraufbereitung betrachtet,
obwohl in manchen Regionen die Option einer Brunnenverlagerung oder -vertiefung bestiinde.

Es wird deutlich, dass die verschiedenen Annahmen unterschiedliche Auswirkungen auf die Héhe der
Kosten in den drei Kostenszenarien haben. Zusammenfassend lasst sich jedoch festhalten, dass die
Kostenberechnung tendenziell als konservativ einzustufen ist. Bei einer Verscharfung gewisser An-
nahmen ist zu erwarten, dass die ermittelten Kosten in nennenswertem Umfang ansteigen wiirden.

Die jahrlichen Zusatzkosten, die geméf$ des vorgestellten Konzepts in Abhdngigkeit der drei Nitrat-
Zielwerte resultieren, weisen eine betrachtliche Hohe auf. Vor diesem Hintergrund ist es von Bedeu-
tung, diese richtig einzuordnen.

» Zundchstist festzuhalten, dass die im Rahmen der Kostenberechnung genutzten Primérdaten
von Bach et al (2016) bereits zum Einsatz kommenden praventiven Mafdnahmen beriicksichti-
gen. Daher handelt es sich bei den ermittelten Kosten um jahrliche Zusatzkosten im Rahmen
der Trinkwasserbereitstellung deutscher Wasserversorger.

» Daneben ist zu betonen, dass sich die resultierenden Kosten regional sehr stark unterscheiden.
Es ist ersichtlich, dass fiir alle drei Zielwerte die Durchfiihrung von ausschlief3lich praventiven
Mafinahmen bei einem nennenswerten Teil der betroffenen Regionen ausreicht. Die Kosten,
die im Rahmen der technischen Trinkwasseraufbereitung oder durch die Pacht landwirtschaft-
lich relevanter Flachen entstehen, beziehen sich daher auf Kreise bzw. kreisfreie Stadte, in de-
nen eine besondere Nitratbelastung vorliegt. In der Konsequenz ware es daher konzeptionell
falsch, einen Bezug zwischen den resultierenden Zusatzkosten und der Gesamtwasserabgabe
in Deutschland herzustellen. Die Ergebnisse zeigen vielmehr, dass es in einer ganzen Reihe von
Regionen zu erheblichen Preissteigerungen aufgrund der Nitratbelastung kommt, sollte die Po-
litik nicht nachhaltig gegensteuern. Dies gilt aber bei Weitem nicht fiir alle Regionen.

» Schlieflich sei erneut betont, dass ausschlieflich diejenigen Kosten berechnet werden, die im
Rahmen der Trinkwasserbereitstellung entstehen. Kosten im Rahmen der Erfiillung von
WRRL-Zielvorgaben fiir deutsche Gewasser sind explizit nicht Gegenstand dieser Studie. Dar-
aus folgt unmittelbar, dass die tatsachlichen volkswirtschaftlichen Kosten der Nitratbelastung
unbertcksichtigt bleiben und erheblich iiber den hier bestimmten Werten lagen.
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Summary

Introduction
Background to the study

The follow-up costs resulting from nitrate contamination is a problem that has been smoldering away
for a long time - though the scientific and environmental community has been well aware of it. The
subject was tackled as early as 1991 in a study by the German Environmental Ministry under the title
»Der Einflufd der Gewasserverschmutzung auf die Kosten der Wasserversorgung in Deutschland“(The
Financial Consequences of Water Contamination for Water Suppliers in Germany) and based on data
from various agricultural sources. The authors came to the conclusion, even then, that limiting the use
of fertilizers by farmers is a more effective solution to the problem than the disproportionately expen-
sive removal of nitrates during drinking water treatment.

A WWEF study of 2008 - ,,Gewasserschutz und Landwirtschaft - Widerspruch oder l6sbares Problem?*
(Water Conservation and Agrictulture - Contradiction or Solvable Problem?) analyzed fertilizer use
restrictions and general intervention in farming practice. In this publication too, it was concluded that
preventative measures are, in general, much more cost-effective than resource-intensive treatment of
water contaminated with nitrates.

This study is part of the scientific canon of work and quantifies, for the first time, the costs generated
by agricultural activities and passed on to water suppliers in the form of additional water treatment
expenditure. The study pays particular attention to the issue of nitrates.

Objective and methods

The objective is to calculate the drinking water treatment costs arising from agricultural use of fertiliz-
ers and agrochemicals and their subsequent run-off to ground water.

To this end, primary data on the additional costs are collected from five model regions. These regions
are East Friesland and South Oldenburg, both administrated by the OOWV water authority, the model
regions on the left and right-bank of the Rhine, administrated by RheinEnergie AG and the model re-
gion Holsterhausen/Ufter Mark, administrated by the RWW water authority.

Generally speaking, there are two different approaches available to water companies to tackle the
problem of nitrate contamination in their untreated water reserves. On the one hand, they can invest
to bring about a reduction in the use of fertilizers and a sustainable reduction in the use of nitrogen-
based products - hereafter these will be referred to as preventative measures. On the other hand, re-
storative or complementary measures can be taken in order to stay within drinking water quality
threshold values - hereafter these will be referred to as reactive measures. These two types of
measures generate variable costs.

The preventative and reactive measures used in the model regions are examined in detail in this study.
In addition, experience gained and cost calculations supplied by three associate project partners are
taken into account where appropriate. They are: the Aggerverband, the NiederrheinWasser GmbH and
the Abwasserzweckverband Niedergrafschaft (all water authorities). The raw data is complemented
by results from a Germany-wide survey of water suppliers which was carried out in June and July 2016
as part of a wider investigation carried out by the German Association of Energy and Water Suppliers
(Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.) and backed up by 18 telephone interviews
lasting several hours each.

As none of the above-mentioned water suppliers currently uses nitrate removal technologies as part of
their water treatment, estimated costs for such additional treatment of four different untreated water
types from the model regions are used. Treatment processes to reduce both nitrate and agrochemical
contamination were taken into consideration.
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Based on these findings, an approach is formulated towards a generalized, nation-wide cost calculation
for Germany and initial results are shown. The main contributory cost factors are identified and an
interpretation of the results is undertaken.

Preventative measures

The three water suppliers OOWYV, RheinEnergie and RWW have all taken different preventative ap-
proaches to reduce the use of nitrogen-based compounds. These are described below.

Preventative measures employed by OOWV
Three pillar concept

The OOWYV water board takes an approach based on the three pillars of consultation, voluntary
agreements and land management. Water conservation advice is available free of charge to farmers
and aims to optimize their agricultural practices. The farm-specific consultations focus on the prepara-
tion and implementation of voluntary agreements, support for EU co-financed agricultural conserva-
tion measures and on monitoring their effectiveness.

The voluntary agreements commit farmers contractually to implementing measures which are benefi-
cial to ground water conservation. In return, they receive compensation for the negative financial im-
pact and/or additional work involved from OOWYV. The agreements are based on a catalogue of
measures drawn up by the Ministry of the Environment in Lower Saxony. 2587 such agreements were
signed in 2015 covering 81% of the total agricultural area and 44% of all agricultural businesses. All in
all, a sum of 1.75 million euros was paid out, equivalent to € 67 per hectare. The agreements require,
among other measures, active re-vegetation, performance-related maize cultivation, water-conserving
use of slurry and water-conserving crop rotation.

As part of its land-management program the OOWYV has, since 1987, been purchasing sites within wa-
ter extraction areas and leasing them, under strict terms of use, with the aim of improving water con-
servation. Currently, 1300 hectares are leased to farmers in this way. The terms of use require,
amongst other things, long-term grassland usage with strict fertilizer limits and zero use of agrochem-
icals, organic farming methods such as pasture or grassland usage or summer cereals with winter-
hardy inter-crop, or conventional arable farming with strict fertilizer limits and zero use of agrochemi-
cals and excluding the cultivation of maize, potatoes and other vegetables. Furthermore, the OOWV
purchases land to establish environmentally-appropriate deciduous woodlands.

Monitoring the effectiveness of the OOWV’s voluntary agreements

In order to ensure the effectiveness of the voluntary agreements, monitoring systems and controlling
mechanisms are used. These include observational monitoring (general observation), informative
monitoring (with a targeted educational aim) and final monitoring (assessing overall effectiveness).
Final monitoring has proved to be problematic because of the time delay before nitrate levels actually
start to fall. This is due to the slow flow rate in the aquifers, the very deep extraction points used in the
OOVW catchment areas as well as the low permeability of the prevalent top soils. In light of this, the
most frequently used test of the effectiveness of the voluntary codes of practice is the autumnal Nmin
method based on soil samples taken at deep root level before the water seepage period.

Conclusion

Taking mean values, which are weighted for the areas involved, it can be concluded that the Nmin val-
ues are lower in areas in which measures have been implemented than areas where they have not. In
the East Frisian and South Oldenburg model regions, the mean value for areas using preventative
measures was between 64 and 50 kg N/ha in the period 2011 to 2015. In the same period and region,
the areas not using preventative measures recorded levels between 90 and 68 kg N/ha. Despite the
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success of reduction measures, the target Nmin value of <35 kg N /ha was still substantially exceeded.
This value was jointly established in order to reach a nitrate target value of 50 mg/l in seepage water.

In addition, it was shown that the autumnal Nmin values in grassland and pasture was significantly
lower than in areas of arable land - where values of over 100 kg N/ha were found - though not all
grassland and pasture achieved the required target levels either. Demonstrating a direct correlation
between the cost and effectiveness of preventative measures is difficult and costly investment in such
measures is no guarantee of a reduction in the autumnal Nmin value. The experience gained by the
OOWYV shows therefore, that the cooperation model alone does not lead to large-scale improvements.

Water conservation collaborations initiated by the RheinEnergie water authority
Initial collaboration initiatives and fundamental principles

The two collaboration initiatives in the catchment areas of the waterworks run, today, by RheinEner-
gie AG were the first voluntary water conservation collaborations in Germany. They started independ-
ently of one another in 1985. Instead of making compensation payments to individual farmers for re-
strictions imposed upon their farming practices, the money available was invested voluntarily in water
conservation measures.

A fundamental principle here, was not to place the responsibility for high ground water nitrate levels
purely in the hands of farmers, but to take a wider view and identify all the contributory factors. This
approach led to the discovery of leaks in wastewater treatment facilities and historical contamination
sources from which significant quantities of nitrates were leaching into the ground. Aside from taking
the necessary remedial measures, an intensive consultation strategy was developed which has, over
the years, been adapted to suit needs and new findings. Areas of particular vulnerability were taken
out of the agricultural production chain and transformed permanently into grasslands or forests. In
some cases an exchange of land was effected to limit the overall loss of agricultural land.

Consultation strategy

The RheinEnergie AG participates in two working groups - Ackerbau und Wasser im Langeler Bogen

e. V. and Ackerbau und Wasser im linksrheinischen Kélner Norden e. V. - both of which focus on agri-
culture and water conservation issues. In this context, RheinEnergie employs a wide variety of consul-
tation methods: Official consultations run by the Chamber of Agriculture in North-Rhine Westphalia,
commercial consultations provided by an engineering company as well as consultations offered by its
own staff. This approach ensures a high level of effective knowledge transfer. The collaboration in the
model area on the right bank of the Rhine is still, to date, the only one in North-Rhine Westphalia to
make use of predominantly commercial consultations. Alongside good farming practice to reduce ni-
trate use and the amount of agrochemicals in the soil (by encouraging, for example, correct handling of
unused products and regular cleaning of equipment), economic imperatives were always of central
importance. The guiding principle here is that an economically healthy farming business will be able to
invest in water conservation measures.

Operation of the working groups

The activities of the working groups are led by boards in which farmers and water suppliers are equal-
ly represented and involved in decision-making. Both working groups celebrated their thirtieth anni-
versary in 2016.

The two groups work as equals to implement appropriate measures while taking into account the in-
terests of both water management and agricultural practice. This mutual basis allows the working
group to recognize cause and effect holistically, respond rapidly to shifting circumstances and, conse-
quently, work together to find the best possible solutions. It goes without saying that this kind of close
cooperation is not possible without a strong mutual understanding of the problems and needs of the
other party.
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These two collaborations in the Cologne area were taken as a blue-print for the 12-point program of
guidelines for water conservation collaborations in North-Rhine Westphalia.

The Bonus Scheme from the RWW ‘Konzept 2020’ Initiative
Differentiation between areas receiving basic or intensive consultation

The RWW has been operating a performance-related bonus scheme since 2011 - this is part of a col-
laborative initiative between representatives from water management and agriculture. The collabora-
tion strategy (Konzept 2020) brings together the RWW and representatives from seven other water
suppliers across the region as well as three chambers of agriculture (Borken, Wesel and
Coesfeld/Recklinghausen).

Before the launch of the performance-related bonus scheme the nitrate concentrations in the ground
water of the water conservation area Holsterhausen/Ufter Mark were mapped and graphically pre-
sented. This work was based on existing ground water analyses. This two-dimensional depiction
shows that some areas have a particularly high level of nitrate contamination in the ground water. In
order to use the available financial resources as cost-effectively as possible, these areas were designat-
ed as requiring intensive consultation. The remaining agricultural land within the boundaries of the
Holsterhausen/Ufter Mark water conservation area were then classified as requiring basic level con-
sultation.

Efficiency-related support instead of direct funding of measures

The ‘Konzept 2020° program differs from other collaboration models in two aspects. Firstly, grants are
only paid out in the intensive consultation areas when targets have been met. The reference value for
these targets is based on the mean autumnal Nmin value for each specific farm. Secondly, however,
farmers and horticulturalists can decide for themselves which measures they implement in order to
reach the targets while, nevertheless, keeping to the rules agreed upon for each farming year.

In the areas requiring only basic levels of consultation no grants are available, but the ‘Konzept 2020’
program does provide consultation free of charge - by the advisors of the chambers of agriculture -
provided that farmers keep to binding rules.

Binding rules

The rules which apply to participants in the initiative (in both the basic and intensive consultation
areas) include, for example, an obligation to carry out a nutrient comparison with an analysis of the
nitrogen-compound surplus or recording and documenting the use of agrochemicals. Farmers in the
intensive consultation areas are obliged, in addition, to adhere to further rules. For example, they must
provide field records as well as - by 15.01. of each year - an accurate and updated map of the farmed
areas within the water conservation area. They may also be forbidden to apply additional industrial
fertilizer after harvesting the main crop. Moreover, participation in individual and group consultations
is mandatory.

Amount of the bonus

The amount of the bonus paid out to a farmer is related to the success of the measures he or she
selects and implements in a farming year. The maximum amount available is € 200 per hectare within
the intensive consultation areas if all targets are fully met. If the Nmin value is marginally below the
target value, he or she receives € 125/ha. All other farmers who achieve less good results receive

€ 50/ha. The target value at which the full bonus of € 200 per hectare is paid out drops over time.

In the first period of the initiative (2011 to 2013) farmers were paid the full bonus if they achieved a
value between 41 and 45 kg N/ha. In the following period (2014 to 2016) a maximum value of 40
kg/ha was set for full bonus payment. From the year 2020 this value will be 30 kg/ha.
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Conclusion

The ,Konzept 2020‘program has delivered measurable improvements. However, it will not be possible
to attain the target value of 30 kg N/ha set for the year 2020. It is necessary to reach this value in order
to attain a nitrate target value of 50 mg/1 in newly-formed ground water. From 2011 to 2016 the Nmin
values reached relatively high levels of between 46 and 54 kg n/ha - so there is no recognizable shift
towards lower values. Of all of the farms which have taken part in the initiative up to the year 2016
only 40% reached the current target value of 40 kg N/ha.

In principle, there are various options available to make the collaborative initiative more effective. For
example, more farming and horticultural businesses in the water conservation area could be encour-
aged to take part in the initiative. Land could also be purchased and leased under strict rules of agri-
cultural use (e.g. organic farming practices) or a ban imposed on the import of slurry. Other special-
ized farming practices could be encouraged. Moreover, it is conceivable that all farming types which
depend on large quantities of nitrogen-based compounds could be relocated outside the water conser-
vation area.

Reactive Measures

Should preventative measures prove ineffective in reducing nitrate contamination then water provid-
ers will be obliged to resort to reactive measures. One such fallback measure is to mix contaminated
and uncontaminated water. Others include deepening the extraction wells and relocating them. The
costs inherent in these procedures are, to a large extent, dependent on local and specific circumstanc-
es. Thus, this study can only postulate costs based on specific and circumstantial data from the model
regions.

If such fallback measures also prove insufficient to reduce nitrate contamination to acceptable levels,
then the only options open to water providers are costly technical water treatment procedures.

Fallback measures
Water blending

A hypothetical calculation for the mixing of contaminated and uncontaminated untreated water is car-
ried out for a battery of extraction wells run by RWW in Holsterhausen/Ufter Mark. Shutting down
extraction wells and simultaneously increasing output from others can lead to increased costs. The
effectiveness of the measure can, moreover, be affected by various factors. In particular, the hydro-
chemical properties of the water in question must be known before mixing can be undertaken and the
impact of the mixed water on the network infrastructure must be taken into account. The hypothetical
calculation for the RWW water network suggests that additional acquisition expenditure of € 5.1 mil-
lion and imputed annual overall costs of € 21,000 would result.

Relocation of extraction wells

As far as the relocation of extraction well is concerned, it is obvious that the costs are largely propor-
tionate to the depth of the well and the geology of the site. This means that the associated costs can
vary greatly from site to site. Other significant cost factors are the connection of the well to the existing
network and, if necessary, the dismantling of the old well. Extending the boundaries of a water conser-
vation area is subject to limitations and permission has to be applied for from the appropriate water
authority. Many water suppliers report that such applications are fraught with difficulties. The reloca-
tion of a well in the RWW model region would result in additional acquisition expenditure of € 32,000
and imputed annual overall costs of € 36,000. In the OOWV model regions the costs are calculated at

€ 100,000 to € 120,000 for decommissioning one extraction well with imputed annual overall costs of
€ 55,000 for the construction of a new well.
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Deepening wells

The costs of deepening wells depend, to a large extent, on the depth of the well and the geology of the
site. The diameter of the well (extraction capacity) is also of significance. It must be emphasized at this
juncture that such measures are merely a way of ‘winning time’. Deepening a well by 30 m in the
OOWYV model region gives imputed annual overall costs of € 42,000.

Cost estimation for technological drinking water treatment
Possible removal methods for nitrates and agrochemicals

Various technological methods exist for removing nitrates and agrochemicals from water. These in-
clude biological denitrification, the CARIX process, electrodialysis and reverse osmosis or, indeed, ac-
tive carbon adsorbtion and oxidation using ozone. These processes are not only different technically,
they vary from one another in respect of effectiveness, limits of deployment, the necessity for pre and
post-treatment and the resources that are required (personnel, energy, chemicals etc.). Thus, the
choice of a treatment process is largely determined by local factors and there is no one process that is
suitable for use in all locations.

Untreated water types used in case study calculations, target values and selected treatment processes

Data from three untreated water types containing nitrates and agrochemicals were used to estimate
costs for the OOWV, RheinEnergie and RWW model regions. One further untreated water type from
East Westphalia was also used in the following cost analysis.

These three untreated water types have nitrate concentrations ranging from 42 to 60 mg/l; the agro-
chemical concentration levels are between 0.1 and 0.5 pg/1 (non-relevant metabolites 1 bis 3 pg/1). In
addition, the five most common agrochemicals and/or metabolites - according to the 2015 LAWA
(German working group on water quality) report - were also taken into account in the water treat-
ment model. Another four metabolites which occur in the untreated water types were also considered.

Target values of 37.5,25 and 10 mg/1 were set for the treated water. These values correspond to75 %,
50 % and 20 % of the maximum nitrate level of 50mg/] permitted under German drinking water regu-
lations. A target value of 50 mg/1 was out of the question as, for technical reasons, it is necessary to
“stay on the safe side” to really ensure that the threshold value is never exceeded. The target value of
37.5 mg/lis calculated on the basis of the Water Framework Directive which stipulates a value of 75%
of the maximum threshold value(before measures to reverse the trend are introduced). The target
values of 10 and 25 mg/l were included in line with the “rule of maximum reduction” in German drink-
ing water regulations. In the case of the active substances in the agrochemicals and the relevant me-
tabolites, the target value was set at 0.02 pg/1 (20 % of max. permitted for drinking water) and for
non-relevant metabolites at 0.2 to 0.6 ug/1 (20 % of recommended healthy values).

Four water treatment models were designed, based on different treatment technologies and using
different untreated water types and varying parameters (hardness, nitrate concentration, active agro-
chemical substances and metabolites). The following technologies were used: biological denitrification
+ active carbon filtration; CARIX ion-exchange + active carbon filtration; reverse osmosis + ozone;
electrodialysis.

Parameter variation

The investment and running costs were estimated with reference to trial projects run by the IWW
Zentrum Wasser, data provided by water treatment equipment manufacturers and engineering com-
panies and from specialist literature. It was also necessary to make some assumptions.

The cost estimation uses varying parameters. These include the target values for water treatment vol-
ume for one water works (1.5 and 25 million m?® per year), the nitrate and agrochemical concentra-
tions in the untreated water (actual level and actual level plus 10% and plus 20%) and the type of
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wastewater disposal (cost-free drainage into a water-body; drainage to a communal treatment plant
paid for by consumers; on-site treatment with associated running and investment costs).

Due to the great number of possible permutations, a benchmark set-up was defined and then com-
pared with alternative set-ups. The benchmark set-up is based on the following parameters: Annual
volume of 1 million m?, untreated water composition as in the model untreated water types, nitrate
target value of 25 mg/1 and cost-free drainage into a water-body.

In the permutation “minimum costs”, the annual volume is increased to 25 million m? and the nitrate
target value to 37.5 mg/l. The permutation “maximum costs” lowers the nitrate target value to 10
mg/l, assumes a significantly higher nitrate and agrochemical level initially (+20% in comparison to
the model untreated water types) and drainage into the communal waste system paid for by consum-
ers.

Conclusion and results

The analysis reveals some general cost principles. It can be said that nitrate removal leads to substan-
tially higher costs than agrochemical removal. The absolute investment costs increase according to the
size of the water works whereas the specific investment and running costs (in € per cubic meter of
drinking water) drop as the volume of untreated water increases. An increase in the nitrate and agro-
chemical concentrations in the untreated water leads to increased treatment costs - given a constant
target value. Moreover, the type of waste-water removal has a great impact on the running costs of the
various model water treatment technologies.

The actual costs of drinking water treatment depend, to a great extent, on the specific circumstances.
Given the circumstances postulated in this study, the costs for drinking water treatment are as follows:
For the four model water-works the total treatment costs (running and investment costs) are, for the
benchmark permutation, between € 0.55 and 0.76/m? of drinking water. The “maximum costs” per-
mutation, which takes a much higher initial nitrate and agrochemical level in the untreated water,
gives estimated costs of between € 0.76 and 1.11/m? of drinking water. The permutation “minimum
costs” (parameters defined above) gives estimated costs of between € 0.21 and 0.25/m? of drinking
water - though it should be emphasized that this scenario is rather improbable.

The estimated running and investment costs apply exclusively to the parameters and circumstances
used in the study. Other circumstances would, possibly, result in very different estimated costs. On the
other hand, the parameters and circumstances used in the study are, to a certain extent, typical for
German water works which treat water contaminated with nitrates and agrochemicals. Thus it can be
said, that the cost levels and structures reflect the typical situation in Germany for nitrate and agro-
chemical removal in drinking water treatment. The general cost principles outlined above (e.g. the
impact of the size of the water works or of the nitrate target value on running and investment costs)
are, transferable to other scenarios.

Generalization of costs

The study develops a theoretical approach to calculate additional annual costs to the German water
sector arising from nitrate contamination. This approach is based on methodology and raw data de-
rived from another study, ,Bewertung von Mafinahmen zur Verminderung von Nitrateintragen in die
Gewasser auf Basis regionalisierter Stickstoff-Uberschiisse - Teil I: Beitrag zur Entwicklung einer
Ressortilibergreifenden Stickstoffstrategie | UBA Texte 55/2016" (Evaluation of measures to reduce
nitrate run-off into water-bodies based on regional nitrogen compound over-use - Part 1: A concept
towards developing an inter-departmental nitrogen-compound strategy | UBA Texte 55/2016”) by
Bach et al. (2016). The following diagram illustrates the approach:
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Cost estimation for 402 districts and cities

Required reductionin nitrogen-based compound use per ha Ch.6.2.1
Method of Bach et al. 2016 T
Input- .
Area of relevant agricultural land Ch.6.2.2
parameter

Volume of untreated water extracted from sources Ch.6.2.3
Threshold value for reduction of nitrogen-based compounds

. X Ch.6.2.4
—> Choice of appropriate measures

Exclusively preventative Basic level of preventative
measures measures
Methodology specifically for Technological drinking water

- 402 districts treatment
and cities

Leasing of agricultural land

Extrapolation of required reduction level from nitrate concentrations Ch.6.2.5

Costs of preventative measures (Based on Osterburg et al. 2007) Ch.6.2.6.1

Data of costs Costs of technological treatment (IWW calculation) Ch.6.2.6.2

Returns from leasing land (data from German Federal Office of Statistics) Ch.6.2.6.3

Results of the cost calculation

Establishing the required reduction in over-use of nitrogen-based compounds

The long-term mean water seepage value for 2759 test areas in Germany is the starting point of the
calculation. On this basis, the maximum permissible over-use of nitrogen-based compounds per hec-
tare of agricultural land is calculated which would allow a certain nitrate target value to be reached.
The same calculation is then carried out for target values of 37.5, 25 and 10 mg/l. Given the mean ni-
trogen-based compound over-use data for the years 2011 to 2013 in 402 districts and cities in Germa-
ny, the required reduction in nitrogen-based compound use per hectare can then be calculated for
each district and city.

Two points which are of significance in terms of sustainability must be considered: Firstly, the natural
denitrification potential of the soil itself (e.g. iron sulphides, organic carbon compounds) is not taken
into account. In certain regions, this denitrification potential means that a higher level of nitrogen-
based compound use is possible - than that used in the calculation - before the given target values are
exceeded. At the same time, it is desirable that the potential for natural denitrifcation is not exploited
to the full. The natural denitrification processes leave by-products such as iron, sulphates, hydrogen-
carbonate and heavy metals which have, in their turn, a negative impact on water quality and can lead
to higher water treatment costs. Secondly, hydrological and hydraulic factors vary greatly from region
to region resulting in differing seepage rates which are, likewise, not taken into account here. The
analyses make use of seepage rates relating to the situation when water leaves the plant deep root
layer. In many regions the water dwell time is measured in years - this describes the average length of
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time that groundwater takes to progress from the place where it is formed to the extraction point
(well, pump).

Establishing the relevant area of farm land and untreated water extraction quantities

The study deals exclusively with the drinking water sector. In order to reach the targets set in the Wa-
ter Framework Directive it would, without doubt, be beneficial to reduce nitrogen compound use in
areas in which the seepage water does not directly contribute to the formation of untreated water
which is used for drinking water preparation. However, this study does not concern itself with nitro-
gen-based compound use-reduction and associated costs in these areas. On the contrary, it focusses
purely on agricultural land within water conservation areas in which the seepage water directly con-
tributes to the formation of new untreated water, which is then used for drinking water preparation.
Consequently, data from only 371 of the 402 districts and cities are relevant.

Establishing appropriate measures

The study shows that preventative measures are of significant benefit in the area of water conserva-
tion. It is essential that water providers enter into dialogue with representatives of the agricultural
sector and find common ground and approaches to ground water conservation. For this reason, par-
ticular significance is attached to preventative measures in the cost analysis - wherever possible, these
are the methods of choice. All in all, however, in a notable proportion of the districts and cities such
measures are sufficient - this applies to up to 36% of them, based on the given nitrate target value.
While noting the above approach, it must also be recognized that in some districts and cities, the re-
quired reduction in nitrogen-based compound use is extremely high. In regions such as these, an ex-
clusively preventative approach would appear to be inadequate to the task of reaching target nitrate
values in seepage water. For all other districts and cities the costs for two alternative approaches are
calculated and the most cost-effective selected.

In the first case, a package of basic measures is provided and, in addition, technological water purifica-
tion methods are employed. The potential for reducing the levels of nitrogen-based compounds by
taking preventative action must be exploited to the full. Only when this potential has been exhausted
should technological water treatment methods be considered. The main weight of responsibility for
achieving maximum reductions in nitrate and agrochemical use must, however, lie with the users in
the agricultural sector.

At this point, it should be pointed out that other reactive measures exist apart from the conventional
technological water treatment methods so far mentioned, some of which would be even more cost-
effective. These include the deepening or relocation of existing extraction points and the mixing of
treated and untreated water from external sources. Very special conditions must exist before this can
be undertaken such as, for example, reserves of uncontaminated water at greater depths, the possibil-
ity of extending the boundaries of a water conservation area, the existence of a physical connection
between water provider networks with water available that can be mixed. It is also essential to recog-
nize that the deepening and relocation of extraction points as well as mixing untreated with treated
water from an external source cannot be considered as long-term and sustainable solutions. For this
reason, technological water treatment measures are the only reactive measures to be used in the cost
calculation.

In the second scenario the assumption is made that all the farm land in the water conservation areas
can be leased from the water provider. Thus, this land can be farmed in such a way that any over-use
of nitrogen-based compounds can be reduced to a level which will allow the target values for nitrates
in seepage water to be reached (e.g. by using a combination of organic and extensive farming meth-
ods). It should be emphasized, however, that it is, in many regions and for various reasons, not possi-
ble for a water provider to lease all of the relevant agricultural land. The shortage of land available due
to greatly increased demand in some federal states makes it plain that this approach can only be used
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hypothetically for the purposes of comparison with other approaches. Nevertheless, this (theoretical)
option should be considered to highlight the extent of the nitrate issue. The cost calculation thus
makes certain assumptions about the increase in returns from leasing agricultural land in water con-
servation areas due to the significant increase in demand for such land.

Another possible scenario would entail exporting organic nutrients from particularly contaminated
regions and use them, as a water conservation measure, in place of mineral fertilizers in regions with
little or no livestock farming. It would be necessary, of course, to factor in the costs for transporting,
storing and spreading the organic nutrients - this is not within the remit of this study. It is, however,
worth noting that this method has the potential to reduce excess nutrient levels in badly affected re-
gions without causing similar problems in another place.

Extrapolating the quantity of nitrates to remove from nitrate concentration levels

The reduction requirement for nitrogen-based compounds for the districts and cities in question is
used, in combination with the water seepage volumes to calculate by how much the nitrate concentra-
tion must be reduced. The next step is to calculate the quantity of nitrates that would have to be re-
moved by technical means if the preventative measures described above should prove inadequate to
bring about the required reduction in nitrogen-based compounds. This calculation takes into account
both the water extraction volume and the area of land which is used for agricultural purposes in a giv-
en district or city.

The costs of packages of preventative measures

The costs for packages of preventative measures are calculated with reference to the publication
“Kosteneffiziente Mafdnahmenkombination nach Wasserrahmenrichtlinie zur Nitratreduktion in der
Landwirtschaft” (Cost-efficient combinations of measures to reduce nitrate use in agriculture in line
with the Water Reference Framework” by Osterburg et al. (2007)). This publication describes various
packages of measures, their potential to reduce nitrogen-based compound use and states the costs -
thus demonstrating the cost-effectiveness of each specific package of measures. In order to take into
account the findings about the packages of measures and their cost-effectiveness in the cost calcula-
tion, it is necessary to make some assumptions about the implementation of the measures. These as-
sumptions relate to the applicability of the measures and, in particular, the findings about their cost-
effectiveness.

Costs of technological drinking water treatment

Using estimated costs for drinking water treatment, the correlation between reduced nitrate concen-
tration and specific treatment costs is analyzed. A regression analysis is used to establish a function
which describes the correlation between specific treatment costs (in € per kg of nitrate reduction) and
nitrate concentration (in mg/1) as part of the whole process of drinking water treatment. Consequent-
ly, it is possible to calculate treatment costs for removing a given quantity of nitrates if the preventa-
tive measures described above should prove inadequate to reach the desired reduction in nitrogen
compounds. Finally, this allows the very divergent costs for nitrate removal during drinking water
treatment to be calculated for the districts and cities covered by the study.

Leasing rates for agriculturally used land

Leasing rates are established for the various German federal states in question using data from the
German Federal Statistical Office. It is expected that these rates will increase significantly for agricul-
tural land in water conservation areas due to the increased demand for such land from water suppli-
ers. Thus, the calculation takes into account the increases of the past year and factors in a premium for
the year 2017.
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Results of the cost calculation

Firstly, it must be emphasized that the raw data from the publication by Bach et al. (2016) already take
into account the effects resulting from the implementation of preventative measures when calculating
the current levels of nitrogen compound over-use. The given levels of nitrogen compound over-use
relate, therefore, to a time in which water providers had occasionally taken steps towards reducing
nitrogen-based compound use such as, for example, voluntary agreements with farmers. The extent of
the regional reduction in the over-use of nitrogen-based compounds which has been achieved to date
through the implementation of preventative measures is, for the purposes of the cost calculation, esti-
mated. This means that the cost calculations in this study can be taken as annual costs which are in
addition to the current expenditure of water suppliers.

Three scenarios are used in the cost calculation. They are based on differing assumptions about the
costs of preventative measures, technological water treatment and returns on leasing agricultural
land: Best Case Scenario, Middle Scenario and Worst Case Scenario. The following table shows the an-
nual additional costs for three different nitrate target values.

Nitrate target Best-Case-Scenario Middle Scenario Worst-Case-Scenario

value [in € million p. a.] [in € million p. a.] [in € million p. a.]

[in mg/I]
37.5 580 633 684
25.0 615 670 725
10.0 651 709 767

As could be expected, the costs rise as the nitrate target value decreases. The costs range between

€ 767 million and € 580 million from the highest nitrate target value/Best Case Scenario permutation
to the lowest nitrate target value/Worst Case Scenario permutation. Thus, it can be said that the study
is an indicator of the proportion of the costs of drinking water treatment which can be attributed to
agricultural activities.

For the purposes of the cost calculation, various assumptions are made which can result in either an
increase or a decrease in costs. One cost-reducing assumption is, for example, the fact that only agri-
culturally used land within water conservation areas is included in the calculation. Untreated water is,
however, extracted for drinking water treatment from areas which are not explicitly designated as
water conservation areas but in which, nevertheless, agricultural activity takes place and nitrates run-
off occurs. In calculating the costs of preventative measures, transaction charges are not taken into
account whether payable by the water supplier or the farmer. It could be claimed that not taking the
natural denitrification potential into account and only measuring nitrate concentrations at deep root
level is a cost-increasing assumption. Moreover, in situations in which preventative measures alone
are not adequate and leasing is not an option due to high prices, only technological water treatment is
considered whereas in many regions it would be a realistic option to relocate or deepen the water ex-
traction wells.

It becomes clear that these assumptions influence the cost calculation to a greater or lesser extent in
the three given cost scenarios. To sum up, however, the cost calculation could be described as some-
what conservative. If more stringent assumptions were made instead, then the costs would, in all
probability, rise significantly.

The annual additional costs for the three given nitrate target values are, when calculated using the
approach outlined in the study, considerable. In this light, it is important to see the results in a proper
context.
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» Firstly, it must be stated that the raw data used in the cost calculation by Bach et al. (2016)
take into account any preventative measures already implemented. This means that the cost
calculations can be taken as annual additional costs incurred by German water suppliers.

» Itis also important to emphasize that the estimated costs show strong regional variation. It is
clear that, in a notable proportion of the regions in question, the implementation of purely pre-
ventative measures is sufficient to reach all three target values. The costs arising from techno-
logical water treatment processes or from agricultural land leasing options are, therefore, only
of relevance in districts or cities where particularly high nitrate levels have been identified.
Consequently, it would be fundamentally wrong to try to establish any direct connection be-
tween the estimated additional costs and the total volume of treated drinking water in Germa-
ny. More importantly, the results show that in a large number of regions, costs will rise due to
nitrate contamination - if long-term water policy does not take a significant change in direc-
tion. This is not, by a long way, true for all regions.

» Finally, it must, again be emphasized that this study deals purely with costs arising directly
from drinking water treatment processes. Other costs incurred in fulfilling the requirements of
the Water Framework Directive for German water-bodies are, explicitly, not the subject matter
of this study. The actual financial impact of nitrate contamination for the national economy as a
whole cannot, therefore, be considered, though it would, in all probability, be significantly
higher than the values given here.
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1 Einleitung und Motivation

Das Ausmaf3 erhohter Nitratbelastungen und die daraus resultierenden Probleme sind fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen und den umweltpolitischen Diskurs ein bereits seit langerer Zeit schwe-
lendes Thema. Bereits im Jahr 1991 befasste sich eine vom Umweltbundesamt in Auftrag gegebene
Studie unter dem Titel ,Der Einflufd der Gewéasserverschmutzung auf die Kosten der Wasserversor-
gung in Deutschland“ mit diffusen Eintragen aus landwirtschaftlichen Quellen. Die Autoren kamen
damals zu dem Schluss, dass Diingeeinschrankungen fiir die Landwirtschaft eine giinstigere Losungs-
strategie darstellen, als die ungleich kostenintensivere Nitratentfernung im Rahmen der Trinkwasser-
bereitstellung.

Wie sich in diesem Zusammenhang Diingeeinschrankungen oder allgemeine Eingriffe in die landwirt-
schaftliche Bewirtschaftungsweise bewerten lassen, zeigt eine Studie des WWF aus dem Jahre 2008
unter dem Titel ,Gewasserschutz und Landwirtschaft - Widerspruch oder losbares Problem?“. Auch in
dieser Veroffentlichung wird das Fazit gezogen, dass vorsorgende Mafdnahmen, d. h. ein Eingriff bei
der Quelle resp. der Landwirtschaft, sich in der Regel als kosteneffizienter erweisen als Aufbereitungs-
technologien.

Die weitere Verscharfung der Nitratproblematik in den vergangenen Jahren und ein sich dnderndes
Bewusstsein fiir den Wert der Natur fiihrten zu weiteren Untersuchungen hinsichtlich der durch
Uberdiingung induzierten Nitratbelastungen. Eine Untersuchung von Naturkapital Deutschland -
TEEB aus dem Jahr 2012 zeigt auf, dass die jahrlichen Kosten der Uberdiingung in Deutschland zwi-
schen 8 und 25 Mrd. € betragen kénnen.

Die vorliegende Studie reiht sich in den Kanon dieser Untersuchungen ein und analysiert die landwirt-
schaftlich verursachten Kosten, die Wasserversorgern im Rahmen der Trinkwasserbereitstellung ent-
stehen und legt dabei einen besonderen Fokus auf die Nitratproblematik. Dabei werden die Kosten
reaktiver und praventiver Mafdnahmen gegeniibergestellt, die Wasserversorger vor dem Hintergrund
der Nitratbelastung ergreifen. Zusitzlich werden die Monitoringkosten untersucht, die bei der Uber-
wachung der Nitrat- und PSM-Konzentration anfallen.

Die Primardatenerhebung stiitzt sich dabei auf fiinf Modellregionen von drei verschiedenen Koopera-
tionspartnern: dem Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverband (OOWYV; Regionen: Stidoldenburg
und Ostfriesland), der RheinEnergie AG (Regionen: linksrheinisch und rechtsrheinisch) und der Rhei-
nisch-Westfilischen Wasserwerksgesellschaft mbH (RWW; Region: Holsterhausen/Ufter Mark). Zu-
satzlich flieflen an geeigneter Stelle Erfahrungen und Kostenaspekte von drei assoziierten Partner
dieser Studie ein: dem Aggerverband, der NiederrheinWasser GmbH sowie dem Wasser- und Abwas-
serzweckverband Niedergrafschaft. Ergdnzt werden die Primardaten um die Ergebnisse aus einer
deutschlandweiten Umfrage unter Wasserversorgern, die im Juni/Juli 2016 im Rahmen eines Gutach-
tens fiir den Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) durchgefiihrt und von
18 mehrstiindigen Telefoninterviews flankiert wurde.

Der Gang der Untersuchung gestaltet sich wie folgt: In Kapitel 2 werden zunéachst die fiinf Modellregi-
onen vorgestellt und das Ausmafi ihrer Vorbelastung in Bezug auf Nitrat aufgezeigt. An verschiedenen
Stellen wird zudem die Situation in Bezug auf PSM beschreiben. Daneben wird knapp geschildert, wel-
che Mafsnahmen derzeit in den einzelnen Regionen ergriffen werden, um den Nitrateintrag in das
Grundwasser zu reduzieren. Im dritten Kapitel werden die reaktiven Mafinahmen ndher beschrieben
und anhand der Modellregionen beispielhaft dargestellt, welche Kosten fiir die Wasserversorger anfal-
len. Da keiner der o.g. Wasserversorger derzeit eine erweiterte Trinkwasseraufbereitung vor dem Hin-
tergrund der Nitratbelastung durchfiihrt, werden zusatzlich die hypothetischen Kosten einer solchen
Aufbereitung fiir die einzelnen Modellregionen ermittelt. Dabei werden sowohl Aufbereitungsverfah-
ren zur Verringerung einer Nitrat- als auch einer PSM-Konzentration betrachtet. SchliefRlich werden
die Monitoringkosten untersucht, die Wasserversorgern vor dem Hintergrund einer Nitrat- und PSM-

43




Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

Belastung entstehen. In Kapitel 4 werden praventive Mafdnahmen beschrieben, die Wasserversorger
durchfithren, um den Eintrag von Stickstoff auf landwirtschaftlich genutzten Flachen nachhaltig zu
reduzieren. Hierzu werden zunachst die verschiedenen Mafinahmen ausfiihrlich erldutert und eine
Bestandsaufnahme der in Deutschland anzutreffenden Auspragungen durchgefiihrt. Analog zu der
Vorgehensweise im dritten Kapitel werden die Kosten dieser praventiven Maffnahmen in den Modell-
regionen beschrieben und hinsichtlich ihrer Effektivitit und Effizienz bewertet. Das fiinfte Kapitel
stellt den Bezug zwischen dem Wasserentnahmeentgelt und der Finanzierung von praventiven und
reaktiven Mafdnahmen her. Das letzte Kapitel greift die Ergebnisse aus den vorangegangenen Kapiteln
auf, um ein Konzept und erste Ergebnisse einer Generalisierung der Kosten darzustellen. Es wird auf-
gezeigt, von welchen Faktoren die Kosten wesentlich beeinflusst werden und wie sich die Ergebnisse
interpretieren lassen.
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2 Beschreibung der Modellregionen

Bei der Wahl der Modellregionen wurden insbesondere solche Unternehmen angesprochen, die auf-
grund ihrer Gréfée Wassergewinnungsgebiete mit verschiedenartigen Rahmenbedingungen aufweisen
sowie ausreichend finanzkraftig sind, um eigene Experten zu beschaftigen und in der Konsequenz tiber
fundierte Erfahrungen hinsichtlich der Nitrat- und PSM-Belastung in Grundwasservorkommen zu ver-
fiigen. Im Folgenden werden die fiinf Modellregionen detailliert beschrieben.

2.1 Modellregionen des OOWV
2.1.1 Allgemeine Angaben zu den Modellregionen
2111 Lage und GroRe

Die Modellregionen Ostfriesland und Siidoldenburg befinden sich im Nordwesten Niedersachsens im
Versorgungsgebiet des Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverbandes (OOWYV).

Die Modellregion Ostfriesland im dufdersten Nordwesten wird im Norden durch die Nordsee begrenzt
und stofst im Westen an die Niederlande. Angrenzende Landkreise sind Friesland im Osten, Ammer-
land und Cloppenburg und das Emsland im Siiden. Das in diesem Projekt betrachtete Untersuchungs-
gebiet Ostfriesland umfasst jedoch nicht die gesamte ostfriesische Halbinsel, sondern beschrankt sich
auf die beiden Landkreise Aurich und Wittmund sowie zusatzlich den Landkreis Friesland.

Siidoldenburg beschreibt allgemein das Gebiet des Oldenburger Miinsterlandes in Niedersachsen und
umfasst im Allgemeinen die beiden Landkreise Cloppenburg und Vechta. Das in diesem Projekt be-
trachtete Modellgebiet Siidoldenburg beinhaltet zusatzlich den Landkreis Oldenburg (s. Abbildung 1).

Abbildung 1: Ubersichtskarte Landkreise in Niedersachsen

NIEDERSACHSEN

Kreisfreie Stidte: Regionen

[ ostfriesland

1 Emden .
Stdoldenburg

2 Delmenhorst

3 Oldenburg (Oldb.)
4 Osnabriick

5 Wilhelmshaven

6 Wolfsburg

7 Braunschweig
8 Salzgitter

hes Ministerium Ernéhrung, Landwirtschaft,
Verb h hutz und Land: icklung, Ref. 303

Quelle: www.niedersachsen.de.
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Die ostfriesische Modellregion erstreckt sich dabei iiber eine Flache von rund 2.550 km?, die Modell-
region Siidoldenburg umfasst eine Fliche von rund 3.300 km? (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Die Landkreise der Modellregionen Ostfriesland und Siidoldenburg im Uberblick
Landkreis/Gebiet Flache Kreisgliederung
Aurich (Stand 2015) 1.287,31 km? 9 Gemeinden, 2 Samtgemeinden, 4 Stadte
Wittmund (Stand 2012) 656,65 km? 3 Gemeinden, 2 Samtgemeinden, 1 Stadt
Friesland (Stand 2014) 608 km? 5 Gemeinden, 3 Stadte
Ostfriesland (gerundet) 2.550 km?
Vechta (Stand 2014) 812,62 km? 6 Gemeinden, 4 Stadte
Cloppenburg (Stand 2015) 1.418,43 km? 10 Gemeinden, 3 Stadte
Oldenburg (Stand 2014) 1.063,10 km? 6 Gemeinden, 1 Samtgemeinde, 1 Stadt
Siidoldenburg (gerundet) 3.295 km?

Quellen: Landkreis Aurich 2016a, 2016b; Landkreis Wittmund 2013; Landkreis Friesland 2016b; regio GmbH 2016;
Landkreis Vechta o. J., 2016; Landkreis Cloppenburg 2016a, 2016b; Landkreis Oldenburg 2015a, 2015b.

2.1.1.2 Einwohnerzahlen

In den Landkreisen Aurich, Wittmund und Friesland leben insgesamt ca. 342.000 Einwohner, in den
stidlicheren Landkreisen Oldenburg, Cloppenburg und Vechta ca. 427.000 Einwohner (vgl. Tabelle 2)

Tabelle 2: Einwohnerzahlen der Modellregionen Ostfriesland und Siidoldenburg im Uberblick
Aurich (Stand 2015) 188.159
Wittmund (Stand 2012) 56.936
Friesland (Stand 2014) 96.937
Ostfriesland (gerundet) 342.000
Vechta (Stand 2014) 136.184
Cloppenburg (Stand 2015) 164.154
Oldenburg (Stand 2014) 126.961
Siidoldenburg (gerundet) 427.300

Quellen: Landkreis Aurich 2016b; Landkreis Wittmund 2013; Landkreis Friesland 2016a; regio GmbH 2016; Landkreis
Vechta o. J., 2016; Landkreis Cloppenburg 2016a; Landkreis Oldenburg 2015a.

2.1.1.3 Siedlungsstruktur

Die Bevolkerungsdichte der Modellegionen Ostfriesland bzw. Stidoldenburg liegt bei 134 bzw. 130
Einwohnern pro Quadratkilometer. Die grofdte Bevolkerungsdichte ist mit 168 Einwohnern pro Quad-
ratkilometer im Landkreis Vechta vorhanden, die geringste Bevolkerungsdichte liegt im Landkreis
Wittmund mit rd. 87 Einwohnern pro Quadratkilometer vor (vgl. Tabelle 3). Zum Vergleich: in
Deutschland betrug die Bevélkerungsdichte im Jahr 2014 bei 227 Einwohnern pro km?, in Niedersach-
sen 164 Einwohnern pro km?.
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Tabelle 3:

Bevolkerungsdichte in den Modellregionen

Landkreis/Gebiet Bevolkerungsdichte

Aurich (Stand 2015)
Wittmund (Stand 2012)
Friesland (Stand 2014)

Vechta (Stand 2014)
Cloppenburg (Stand 2015)
Oldenburg (Stand 2014)

Ostfriesland (gerundet)

Siidoldenburg (gerundet)

146 Einwohner/km?
87 Einwohner/km?

160 Einwohner/km?

134 Einwohner/km?
168 Einwohner/km?
115,7 Einwohner/km?
119,4 Einwohner/km?

130 Einwohner/km?

Quellen: Landkreis Aurich 2016a, Landkreis Wittmund 2013, regio GmbH 2016, Landkreis Vechta o. J., Landkreis Clop-
penburg 20164, ; Landkreis Oldenburg 2015a.

Beide Modellregionen sind eher landlich strukturiert. Die Modellregion Ostfriesland liegt vergleichs-
weise peripher zu den groféen Verdichtungsraumen Deutschlands und ist vornehmlich durch landliche
Siedlungsstrukturen gepragt. Grofiere Stadte sind Norden, Wittmund, Aurich und Varel. Als Oberzen-
tren fiir die Region fungieren die Stadte Wilhelmshaven und Stadt Oldenburg. Die Modellregion Siidol-
denburg, mit den grofieren Stadten Cloppenburg und Vechta, ist gepragt von intensivem Ackerbau und
von Grinlandflachen. Dieser Raum ist liber mehrere Autobahnen gut in das iiberregionale Verkehrs-
netz eingebunden. Die nachsten Oberzentren sind die Stidte Oldenburg, Bremen und Osnabriick.

2.1.14 Wirtschaftsstruktur

Die Wirtschaft der Modellregionen Ostfriesland und Stidoldenburg ist deutlich durch die Landwirt-
schaft sowie durch die vor- und nachgelagerten Wirtschaftszweige des produzierenden Gewerbes und
des Dienstleistungssektors gepragt. Daneben spielen Handel und der Verkehrssektor eine Rolle und
vor allem in der Modellregion Ostfriesland der Tourismus.

Der Energiesektor hat sich in der Region Ostfriesland in den letzten Jahren zu einem bedeutenden
Wirtschaftszweig entwickelt, im Landkreis Aurich ist dieser Sektor der grofite Arbeitgeber. Die Mo-
dellregion Stidoldenburg gehort zum Zentrum der deutschen Intensivtierhaltung.

In beiden Modellregionen dominieren klein- und mittelstindische Unternehmen.
2.1.2
2.1.2.1

Wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen

Betroffene Flussgebietseinheiten und Grundwasserkorper (GWK) mit hoher wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung bzw. Trinkwasserentnahmen

Die Modellregionen Ostfriesland und Siidoldenburg liegen in den Flussgebietseinheiten Ems und We-
ser. Die in Tabelle 4 dargestellten Grundwasserkorper gemafd EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
umfassen die in der Modellregion Ostfriesland liegenden Grundwasserkorper, die nach hydrauli-
schen, hydrologischen und hydrogeologischen Kriterien abgegrenzt werden. Maf3geblich fiir die Ab-
grenzung ist die hydraulische Situation im oberen, grof3raumig zusammenhangenden Hauptgrund-
wasserleiter. Die Grundwasserkorper befinden sich hinsichtlich Nitrat und Pflanzenschutzmitteln
(PSM) alle in einem guten Zustand.
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Tabelle 4: Grundwasserkorper im Modellgebiet Ostfriesland
Grundwasserkorper ID Chemischer Zustand Chemischer Zu-
Nitrat stand PSM
DENI_4 2507 Jade Lockergestein links Gut Gut
DENI_39 08 Norderland/Harlinger Land | Gut Gut
DENI_39 09 Untere Ems rechts Gut Gut

Quelle: NIBIS® Kartenserver 2014.

Die in Tabelle 5 dargestellten Grundwasserkoérper gemafd WRRL umfassen die in der Modellregion
Siidoldenburg liegenden Grundwasserkorper. Die Grundwasserkorper befinden sich alle beziiglich
Nitrat in einem schlechten chemischen Zustand (Qualitdtsnormen fiir Nitrat: 50 mg/1 nach der Toch-
terrichtlinie Grundwasser der EG-WRRL), hinsichtlich PSM bis auf eine Ausnahme in einem guten Zu-
stand (Qualitdtsnormen fiir Summenparameter PSM: 0,5 pg/1 nach der Tochterrichtlinie Grundwasser
der EG-WRRL).

Tabelle 5: Grundwasserkorper im Modellgebiet Sidoldenburg

Grundwasserkorper ID Chemischer Zustand Chemischer Zu-
Nitrat stand PSM

DENI_4 2502 Hunte Lockergestein rechts | schlecht Gut

DENI_4 2505 Hunte Lockergestein links schlecht Gut

DENI_36_05 Hase Lockergestein rechts | schlecht schlecht

Quelle: NIBIS® Kartenserver 2014.

2.1.2.2 Hydrogeologische Gegebenheiten

Wesentliche Grundlagen fiir die Umsetzung der WRRL liefern die Beschreibungen der Grundwasserlei-
ter und ihrer Eigenschaften. Dazu haben die Staatlichen Geologischen Dienste Deutschlands ein hie-
rarchisches System von hydrogeologischen Grofdraumen, Riumen und Teilrdumen entwickelt, mit
dem Gebiete mit vergleichbaren geologischen und hydrogeologischen Eigenschaften nach einem bun-
desweit einheitlichen Verfahren beschrieben werden. Nachfolgend werden die hydrogeologischen
Gegebenheiten in den beiden Untersuchungsregionen entsprechend der eben beschriebenen Systema-
tik tabellarisch dargestellt (alle Daten aus NIBIS® - KARTENSERVER 2014).

Region Ostfriesland

Tabelle 6: Hydrogeologische Einheiten in der Untersuchungsregion Ostfriesland

GrofRraum Teilraum
Norden, Nordwesten und | Nord- und mitteldeutsches | Nordseemarschen Ostfriesische Marsch
Nordosten Lockergesteinsgebiet

Mittlerer und stdlicher Nord- und mitteldeutsches | Nord- und mitteldeut- Oldenburgisch-
Teil Lockergesteinsgebiet sches Mittelpleistozan Ostfriesische Geest

Die Eigenschaften der in der obigen Tabelle 6 genannten Teilrdume sind im Anhang dargestellt (siehe
Seite 231f.).
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Region Siidoldenburg

Die Projektregion ist ein komplexes Gefiige aus Anteilen an unterschiedlichen Raumen. Nachfolgende
Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber die in der Modellregion Siidoldenburg vorkommenden hydroge-
ologischen Einheiten. Die Eigenschaften der genannten Teilrdume sind im Anhang aufgefiihrt (siehe

Seite 235ff.).
Tabelle 7: Hydrogeologische Einheiten in der Untersuchungsregion Stidoldenburg
Grof3raum Raum Teilraum

Nord- und mitteldeutsches
Lockergesteinsgebiet

Nord- und mittel-deutsches
Lockergesteinsgebiet

Nord- und mittel-deutsches
Lockergesteinsgebiet

Nord- und mittel-deutsches
Lockergesteinsgebiet

Nord- und mittel-deutsches
Lockergesteinsgebiet

Nord- und mittel-deutsches
Lockergesteinsgebiet

Nord- und mittel-deutsches
Lockergesteinsgebiet

2.1.23

Niederungen im nord- und mit-
teldeutschen Lockergesteinsge-
biet

Nord- und mitteldeutsches Mit-
telpleistozan

Nord- und mitteldeutsches Mit-
telpleistozan

Nord- und mitteldeutsches Mit-
telpleistozan

Niederungen im nord- und mit-
teldeutschen Lockergesteinsge-
biet

Nord- und mitteldeutsches Mit-
telpleistozan

Niederungen im nord- und mit-
teldeutschen Lockergesteinsge-
biet

Bodentypen und -arten

Hunte-Leda Moorniederung

Syker Geest

Sogeler Geest

Cloppenburger Geest

Quakenbriicker Becken

Dammer Berge

Diepholzer Moorniederung und
Rinne von Hille

Die drei Landkreise der Modellregion Ostfriesland liegen in den Bodengrofdlandschaften ,Kiisten-
marschen” und , Geestplatten und Endmoranen®:

Marschen: Feinkorniges Substrat, meist schluff- und tonreich, mit Feinsandstreifen durchsetzt, aufge-
landet durch das Meer oder Fliisse im Tideeinflussbereich (graue, teils griinliche, blauliche oder
schwarze Farbe des Bodens, oft Grundwasserbeeinflussung). Die Marschbdden sind meistens ertrag-
reiche Standorte, deren begrenzender Faktor i. d. R. der Wasserhaushalt ist. Die potenziell ertragrei-
chen Boden begriinden u. a. die frithen Versuche, diese Standorte landwirtschaftlich zu nutzen (LAN-
DESAMT FUR BERGBAU, ENERGIE UND GEOLOGIE 2016A).

Vorherrschende Bodentypen in der Bodenlandschaft Marschen in der Untersuchungsregion:

» Seemarschen
» Brackmarschen

Geestplatten und Endmordnen: Mit einer durchschnittlichen Hohe von 10 - 20 m liegen die Geestplatten
und Endmoréanen iiber den Talsandniederungen. Verbreitet finden sich im oberen Meter kiesige, z. T.
leicht schluffige Sande. Bei den Windablagerungen finden sich alle Uberginge von reinen Sanden
(Flugsande) bis zu sandigen Schluffen (Sandldss). Die Sandldsse beeinflussen deutlich die Bodenent-
wicklung und -eigenschaften, so dass diese Gebiete als eigene Bodenlandschaft ausgewiesen werden.
Die Uberginge von den Sandléssen zu den schwach schluffigen Geschiebedecksanden sind flieRend.
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Die jiingeren Ablagerungen werden an der Basis durch eine Steinsohle von den dlteren Bildungen ge-
trennt. Die in Geestplatten eingeschnittenen Taler wurden z. T. schon als Entwasserungsrinnen in der
vorletzten Eiszeit angelegt. Im Verlauf der letzten Eiszeit bis heute wurden sie durch jiingere Sedimen-
te aus der Umgebung verfiillt, oder sie sind bei starkerer Vernassung vermoort (LANDESAMT FUR BERG-
BAU, ENERGIE UND GEOLOGIE 2016B).

Vorherrschende Bodentypen in der Bodenlandschaft Geestplatten und Endmordnen in der Untersu-
chungsregion:

Gleye
Podsole
Pseudogleye
Hochmoore
Ranker

vVvyyvyVvVvyy

Die drei Landkreise der Modellregion Siidoldenburg liegen in den Bodengrofilandschaften ,Geestplat-
ten und Endmoréanen“ und , Talsandniederungen und Urstromtaler*:

Geestplatten und Endmordnen (Beschreibung s. 0.): Vorherrschende Bodentypen Geestplatten und
Endmordnen in der Untersuchungsregion:

Podsole
Pseudogley
Auenbodden
Niedermoore
Ranker

vVvyyvyyvyy

Talsandniederungen und Urstromtdler: Schmelzrinnen der vorletzten Eiszeit sind wahrend der letzten
mit Talsanden verfiillt worden. In den meisten Fallen handelt es sich bei den entstandenen Boden um
grundwasserbeeinflusste Boden, die erst durch Dranage und andere menschliche Eingriffe (Meliorati-
onsmafinahmen) fiir die landwirtschaftliche Produktion nutzbar gemacht werden konnten. Die Béden
der Talsandniederungen haben haufig Grundwasseranschluss. Durch den Ausbau der Vorfluter und
die Dranung ist das Grundwasser heute grof3flachig abgesenkt (LANDESAMT FUR BERGBAU, ENERGIE UND
GEOLOGIE 2016C)

Vorherrschende Bodentypen Talsandniederungen und Urstromtdler in der Untersuchungsregion:

» Niedermoore
» Hochmoore
» Gley
» Podsole
» Pseudogleye
2.1.24 Grundwasserflurabstinde und Strémungsverhiltnisse

Fiir die Beschreibung der Flurabstidnde wurde die hydrogeologische Ubersichtskarte von Niedersach-
sen 1:200 000 - ,Lage der Grundwasseroberflache“ herangezogen. Das Kartenthema zeigt die Grund-
wasseroberflache fiir alle Lockergesteinsgebiete Niedersachsens (NIBIS® - KARTENSERVER 2014).

Die Lage der Grundwasseroberflache bzw. der Grundwasserdruckfldche (in m zu NN) ist in den beiden
Modellregionen sehr unterschiedlich. Diese ist Abbildung 2 zu entnehmen.
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Abbildung 2: Lage der Grundwasseroberflache in den Modellregionen
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Quelle: NIBIS® - KARTENSERVER 2014.

In der Modellregion Ostfriesland steht die GW-Oberflache mit zunehmender Nahe zur Kiiste dichter
unter der Geldndeoberkante an. In der Modellregion Siidoldenburg liegen diese zum Landesinneren
hin weiter entfernt von der Geldndeoberkante.

Auf Grund der Grofde des Gebiets und der zahlreichen Oberflachengewasser sind keine generellen Aus-
sagen zu der Fliefrichtung zu treffen.

2.1.25 Wechselwirkungen mit Oberflaichengewassern
Modellregion Ostfriesland

Das Modellgebiet Ostfriesland wird dem ,Stromgebiet Kiiste" bzw. ,Stromgebiet Ems*“ zugeordnet
und liegt im Bereich der Ostfriesisch-Oldenburgischen-Geest bzw. der Marschgebiete.

Die Geest ist gekennzeichnet durch eine hohe Ergiebigkeit der Grundwasserleiter, die haufig von was-
serstauenden Deckschichten iiberlagert werden. Hierdurch sind die entnahmebedingten Grundwas-
serabsenkungen nur zum Teil oberflaichenwirksam (geringes Auswirkungspotenzial) und es besteht
ein hohes Schutzpotenzial gegeniiber Stoffeintragen.
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Von den hoher gelegenen Geestflachen findet eine natiirliche Oberflaichenentwasserung zu den Niede-
rungen der Marsch in Richtung Nordsee bzw. Ems statt. Der Geldindemorphologie folgend verlauft die
oberirdische Wasserscheide auf dem Geestriicken annahernd in Nordwest-Stidost Richtung.

Vor Beginn des Deichbaus bestand die natiirliche Freiflut aus Prielen und Tiefen, die das Wattenmeer
bei Ebbe entwdsserten. Mit dem Bau einer geschlossenen Deichlinie zur Vergrofderung des Siedlungs-
raumes im Kiistenbereich und zur landwirtschaftlichen Nutzbarmachung der Marsch war eine kiinst-
liche Entwasserung erforderlich geworden.

Um daher eine Nutzung der Marschflachen (Fluss- und Seemarschen) auch aufgrund der grundwas-
sernahen Verhaltnisse iiberhaupt erst zu ermdglichen, ist im Laufe der Jahre ein engstdndiges Entwés-
serungsnetz bestehend aus kiinstlichen und natiirlichen Vorflutern entstanden, das von Sielachten
bzw. Unterhaltungsverbanden betrieben wird. Die Vorflutwasser werden iiber Siel- und Schopf- bzw.
Pumpwerke in die Nordsee abgeleitet. Bei einer ausreichenden Vorflut zur Nordsee wird durch Sielzug
(d.h.in freiem Gefélle) entwassert. Ist dieses nicht gegeben, werden die Vorflutwasser gestaut (Tide
abhangige Entwasserung) oder durch Pumpen (z.T. iiber Zwischenspeicher) in die Nordsee abgeleitet.
Das Oberflachenwassermanagement fiihrt daher zu einer ganzjahrigen Absenkung des oberflachenna-
hen Grundwassers.

Grofdraumig wird die Entwasserung iiber die Siel- und Schopfwerke unmittelbar an der Nordsee (in
Harlesiel, Neuharlingersiel, Bensersiel, Accumersiel, Leybuchtsiel, Greetsiel und Knock) bzw. im Be-
reich der Ems (in Petkum, Oldersum, Terborg, Sautel und Niittermoor) gesteuert. Die ermittelten Ab-
flussmengen fiir das Jahr 2004 variieren je nach Siel- und Schépfwerk (bzw. Einzugsgebiet) zwischen
15 Mio. m?® (Petkum) und 195 Mio. m® (Knock).

Allen Gewinnungsgebieten gemein ist die ausgesprochene Geestrandlage und damit verbundene Nahe
zur Salz-Siiflwassergrenze, die ungefahr dem Geestverlauf folgt und nicht mit der Deichlinie zusam-
menfallt.

Beschreibung der Oberflichengewasser nach Flussgebietseinheiten

Die nachfolgenden Daten stammen aus den beiden Bewirtschaftungsplanen der Flussgebietseinheit
Weser (Herausgegeben durch die Flussgebietsgemeinschaft Weser 2016) und der Flussgebietseinheit
Ems (Herausgegeben durch die Flussgebietsgemeinschaft Ems 2015). Diese beinhalten eine Zusam-
menfassung des Mafdnahmenprogrammes fiir den kommenden Bewirtschaftungszyklus 2015-2021
(Flussgemeinschaft Weser 2016a, Flussgemeinschaft Ems 2015a).

Der grofste Teil der zu untersuchenden Modellregion liegt laut Bewirtschaftungsplan Ems im Koordi-
nierungsraum Ems Nord (Bearbeitungsraum Untere Ems). Eine entsprechende Karte befindet sich im
Anhang (siehe Seite 238).

Neben der Ems als Haupt-Vorfluter gibt es im Untersuchungsgebiet noch weitere natiirliche Oberfla-
chengewasser.

Zustinde der Gewassereinheiten:

Okologischer Zustand der natiirlichen Wasserkorper: gut

Okologisches Potential erheblich veranderter Wasserkérper: unbefriedigend bis schlecht
Okologisches Potential kiinstlicher Wasserkérper: mafig bis schlecht

Chemischer Zustand der Oberflichenwasserkorper: gut

Chemischer Zustand der Grundwasserkorper (Nitrat und Pflanzenschutzmittel) : gut

vVvyVvyyvyy
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In den kiistennahen Gebieten besteht eine Versalzung des unteren Teils des Grundwasserleiters
(>250 mg/1 Chlorid) bis hin zu einer fast vollstindigen oder sogar vollstandigen Versalzung des
Grundwasserleiters.

Ein kleiner Teil der zu untersuchenden Modellregion liegt laut Bewirtschaftungsplan Weser im Teil-
und Planungsraum Tideweser. Neben der Weser als Haupt-Vorfluter gibt es im Untersuchungsgebiet
noch weitere natiirliche Oberflachengewésser. Eine entsprechende Karte befindet sich im Anhang
(siehe Seite 239).

Im Planungsraum befinden sich ein Hauptgewisser, die Jade, ein Ubergangs- und Kiistengewisser,
kiinstlich und erheblich veranderte Wasserkorper sowie diverse Oberflaichenwasserkorper (OWK).

Zustinde der Gewadssereinheiten:

Okologischer Zustand der natiirlichen Wasserkorper: unbefriedigend

Okologisches Potential erheblich veranderter Wasserkérper: miafig bis schlecht
Okologisches Potential kiinstlicher Wasserkérper: miRig bis schlecht

Chemischer Zustand der OWK; ubiquitare Stoffe (Quecksilber, insbesondere die PAK und Tri-
butylzinn): nicht gut; nicht ubiquitdre Stoffe (Cadmium, Nickel, Diuron, Hexachlorbenzol): gut
Chemischer Zustand der Grundwasserkorper: gut, Schadstofftrend: signifikant ansteigender
Trend

» Chemischer Zustand Nitrat: gut

» Chemischer Zustand Pflanzenschutzmittel: gut

vVvyyVvyy
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In den kiistennahen Gebieten besteht eine Versalzung des unteren Teils des Grundwasserleiters
(>250 mg/1 Chlorid) bis hin zu einer fast vollstindigen oder sogar vollstandigen Versalzung des
Grundwasserleiters.

Region Siidoldenburg

Das Modellgebiet Siidoldenburg wird den beiden ,Stromgebieten Weser und Ems"“ zugeordnet und
liegt naturrdumlich im Bereich der Ems-Hunte-Geest und der Diimmer-Geestniederung.

Die Hunte dominiert das ober- und unterirdische Abflussgeschehen im Gewinnungsgebiet fiir das
Wasserwerk Wildeshausen, wobei der ostliche Teil des Gebietes iiber die Delme entwassert. Zahlrei-
che Vorfluter miinden in die Hunte. An den Vorflutern sind in der Vergangenheit viele wasserbauliche
Mafdnahmen durchgefiihrt worden. So wurden z.B. Staustufen und Sohlabstiirze eingerichtet sowie
FliefSwege streckenweise begradigt. Zur landwirtschaftlichen Nutzung der Flachen im ausgepragten
Hunte-Tal wurde schon vor Inbetriebnahme des Wasserwerkes ein Entwasserungssystem angelegt.
Wegen der dort vorwiegend geringen Grundwasser-Flurabstande hat diese Mafdnahme auch zu einer
Absenkung der Grundwasserspiegel gefiihrt.

Das sich wenige Kilometer 6stlich von Wildeshausen anschlief}ende Wassergewinnungsgebiet
Harpstedt liegt grofdraumig im linksseitigen Einzugsgebiet der Weser. Delme sowie Diinsener Bach
entwassern als Hauptgewadsser liber die Ochtum in die Unterweser. Die Gewasser Ochtum, Delme und
Varreler Bike nehmen insbesondere nordlich von Delmenhorst am Tidegeschehen der Weser teil. Die
Zustandigkeit fiir die Gewasserunterhaltung im Wasservorranggebiet liegt beim Ochtumverband.

Die drei Fassungsanlagen des Wasserwerkes Grofdenkneten liegen im zentralen Teil der Modellregion
Siidoldenburg im Bereich der Cloppenburger und Wildeshauser Geest. Es treten i. Allg. nur sehr gerin-
ge Hangneigungen auf. Steiler geneigte Oberflachen sind in der Ndhe von den Fliissen zu finden. Die
Oberflachenentwasserung erfolgt nach Norden iiber verschiedene kleinere Vorfluter im Bereich der
Lethe. Stidlich der Hauptwasserscheide, die im Gebiet Hagstedt-Holtinghausen verlauft, sind die Fliisse
nach Siiden zur Hase bzw. nach Westen zur Soeste gerichtet.
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Das im westlichen Teil der Modellregion Siidoldenburg liegende Gewinnungsgebiet Thiilsfelde wird
gepréagt durch ihre Lage im Ubergang zwischen der Hunte-Leda-Moorniederung und der Cloppenbur-
ger Geest. Die Einzugsgebiete der Fassungsanlagen liegen zwischen der Marka im Westen und der So-
este mit der Thiilsfelder Talsperre im Osten. Im Siiden wird zum Teil die oberirdische Wasserscheide
zwischen der Hase und der Leda-Jiimme erreicht. Die oberirdische Entwasserung erfolgt hauptsach-
lich durch die Marka (mit Markhauser Moorgragen), durch die Soeste (mit Igelriede und Molberger
Dosekanal) sowie durch die Bergaue/Varrelbuscher Graben. Die Gesamtentwasserung des Gebietes ist
damit auf die Leda-Jiimme-Niederung als Hauptvorflut gerichtet.

Auf dem Kamm der Dammer Berge verlauft die hydrografische Grenze zwischen dem Weser- und dem
Emsgebiet. Das Gewinnungsgebiet Holdorf wird grofdraumig iiber die Hase in Richtung Ems entwas-
sert. Die dort anzutreffenden Bache haben i.d.R. fiir das Abflussgeschehen im Grundwassersystem Vor-
flutfunktion. Ortlich gibt es aber auch Bereiche, in denen - bei entsprechend groRem Grundwasserflur-
abstand - das Wasser aus den Bachen in das Grundwassersystem infiltriert. Der Geestbereich des Un-
tersuchungsgebietes liegt innerhalb der Hydrologischen Landschaft Carumer Geest. Im Untersu-
chungsgebiet befinden sich einige Seen, die im Zuge der Rohstoffgewinnung (Sandabbau) entstanden
sind. Im Bereich des Quakenbriicker Beckens schneiden diese Baggerseen in das Grundwassersystem
ein.

Beschreibung der Oberflichengewisser nach Flussgebietseinheiten

Die nachfolgenden Daten stammen aus den beiden Bewirtschaftungsplanen der Flussgebietseinheit
Weser (Herausgegeben durch die Flussgebietsgemeinschaft Weser 2016) und der Flussgebietseinheit
Ems (Herausgegeben durch die Flussgebietsgemeinschaft Ems 2015). Diese beinhalten eine Zusam-
menfassung des Mafdnahmenprogramms fiir den kommenden Bewirtschaftungszyklus 2015-2021
(FLUSSGEMEINSCHAFT WESER 2016A, FLUSSGEMEINSCHAFT EMS 20154).

Der grofite Teil der zu untersuchenden Modellregion liegt laut Bewirtschaftungsplan Ems im Koordi-
nierungsraum Ems Nord (Bearbeitungsgebiet Leda-Jiimme) und Ems Siid (Bearbeitungsraum Hase)
(vgl. Abbildung 65).

Neben der Ems als Haupt-Vorfluter gibt es im Untersuchungsgebiet viele weitere natiirliche Oberfla-
chengewasser.

Zustdnde der oben abgebildeten Gewdssereinheiten:

» Okologisches Potential erheblich veridnderter Wasserkérper: mafig bis schlecht

» Okologisches Potential kiinstlicher Wasserkérper: maRig bis schlecht

» Chemischer Zustand der Oberflichenwasserkorper; ubiquitdre Stoffe (Quecksilber, insbeson-
dere die PAK und Tributylzinn): schlecht; nicht ubiquitare Stoffe (Cadmium, Nickel, Diuron,
Hexachlorbenzol): gut

» Chemischer Zustand der Grundwasserkorper: schlecht

» Chemischer Zustand Nitrat: schlecht

» Chemischer Zustand Pflanzenschutzmittel: schlecht

In einem kleinen Gebiet stidlich von Essen (in Oldenburg) besteht eine Versalzung des unteren Teils
des Grundwasserleiters (>250 mg/1 Chlorid).

Ein kleinerer Teil der zu untersuchenden Modellregion liegt laut Bewirtschaftungsplan Weser im Teil-
und Planungsraum Tideweser (vgl. Abbildung 66).

Neben der Ems und der Weser als Haupt-Vorfluter gibt es im Untersuchungsgebiet noch weitere na-
tiirliche Oberflachengewasser.
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Im Planungsraum befinden sich ein Hauptgewasser, die Hunte, sowie kiinstlich und erheblich veran-
derte Wasserkorper und diverse Oberflichenwasserkorper.

Zustdnde der Gewdssereinheiten:

» Okologisches Potential erheblich veridnderte Wasserkérper: mafig bis schlecht

» Okologisches Potential kiinstliche Wasserkérper: unbefriedigend bis schlecht

» Chemischer Zustand: schlecht; nicht ubiquitdre Stoffe (Cadmium, Nickel, Diuron, Hexachlor-
benzol): gut

» Chemischer Zustand der Grundwasserkorper: schlecht

» Chemischer Zustand Nitrat: schlecht

» Chemischer Zustand Pflanzenschutzmittel: gut

In einzelnen, kleinen Bereichen des Modellgebietes stidlich und 6stlich von Oldenburg besteht eine
Versalzung des unteren Teils des Grundwasserleiters (>250 mg/1 Chlorid).

2.1.2.6 Klimatische Bedingungen

Die Modellregionen Ostfriesland und Siidoldenburg liegen in einem iiberwiegend maritim geprag-
ten Klimabereich mit allgemein kiihlen Sommern und milden Wintern, gelegentlich durchbrochen von
kontinentalen Witterungseinfliissen mit langeren Phasen hohen Luftdrucks. Im Winter sind kontinen-
tal gepragte Wetterlagen haufig mit Kalteperioden verbunden, im Sommer kann es bei schwachen 6st-
lichen Winden zu hoheren Temperaturen und trockenem sommerlichen Wetter kommen.

Die nachfolgenden Tabelle 8 und Tabelle 9 zeigen die klimatischen Verhaltnisse in den Regionen auf.
Aufgrund der Grofie der Gebiete wurde auf die jeweiligen regionalen Klimastationen Bezug genommen
(NIBIS® - KARTENSERVER 2014).

Tabelle 8: Auswertungen von Klimadaten Modellregion Ostfriesland aus dem Jahr 2012

Klimastation @ Niederschlag Jahrin  Klimatische Wasser- Temperatur ° Celsi- = Verdunstung Jahr

mm/a bilanz Jahr in mm us in mm
Aurich 794 251 9 542
Jever 790 243 9 546
Esens 831 288 9 544

Quelle: NIBIS® - Kartenserver 2014.

Tabelle 9: Auswertungen von Klimadaten Modellregion Siidoldenburg aus dem Jahr 2012
Klimastation Niederschlag Jahrin @ Klimatische Wasser- Temperatur ° Verdunstung Jahr
mm bilanz Jahr in mm Celsius in mm
Oldenburg 755 203 9 552
Friesoythe 760 209 9 551
Diepholz 697 146 9 551

Quelle: NIBIS® - Kartenserver 2014.
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2.1.2.7 Wasserversorgungsstrukturen
Zustdndiger Wasserversorger

Die Modellregionen Ostfriesland und Siidoldenburg werden vom Oldenburgisch-Ostfriesischen Was-
serverband (OOWYV) mit Wasser versorgt. Der OOWV wurde 1948 gegriindet und hat etwa 690 Mitar-
beiter. Die Hauptverwaltung liegt in Brake.

Das Versorgungsgebiet des OOWV umfasst eine Fliche von 7.554 km? und erstreckt sich iiber neun
Landkreise, zwei Stadte und zwei Gemeinden (vgl. Abbildung 3). Insgesamt werden hier 1,025 Millio-
nen Einwohner mit Trinkwasser versorgt. Uber ein Rohrnetz von 14.141 km Linge werden 362.969
Hausanschlisse erreicht. Der durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch liegt im gesamten Versorgungs-
gebiet (einschliefdlich Kleingewerbe und Landwirtschaft) bei 115 Litern pro Tag. Die Kapazitat der 15
Wasserwerke im Versorgungsgebiet liegt bei 257.000 m? pro Tag. Ab Werk werden jihrlich 77 Mio. m?®
Trinkwasser abgegeben, die mittlere Tagesabgabe liegt bei 211.368 m® (OOWV 2016A).1

Abbildung 3: Verbandsgebiet des OOWV

Regionen

D Ostfriesland

Stdoldenburg

Quelle: OOVW o. J.

1 Stand der Daten: Dezember 2015.
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Trinkwasserschutzgebiete

Im Verbandsgebiet des OOWV gibt es mehrere Wassergewinnungsgebiete (vgl. Abbildung 4). Um die
Grundwasservorkommen zu schiitzen, werden den Bereichen um die Forderbrunnen verschiedene
Wasserschutzzonen (], II, III A und III B) zugewiesen (OOWV 2016c). Weitergehende Informationen zu
den fiir die Modellregionen Ostfriesland und Stidoldenburg relevanten Wasserschutzgebieten sowie
die einzelnen Karten sind im Anhang aufgefiihrt (siehe Tabelle 69 bis Tabelle 79, Abbildung 65 bis
Abbildung 71).

Abbildung 4: Wassergewinnungsgebiete des OOWV

@

Regionen

D Ostfriesland

Siidoldenburg

Quelle: OOWYV 2016c.

Wasserférderung: Menge, Brunnen, Wasserwerke

In den Modellregionen Ostfriesland und Siidoldenburg verfiigt der OOWYV iiber neun Wasserwerke. Die
Wasserwerke Marienhafe, Aurich, Harlingerland und Sandelermons liegen in der Modellregion Ost-
friesland und die Wasserwerke Thiilsfelde, Grofdenkneten, Wildeshausen, Harpstedt und Holdorf be-
finden sich in Siidoldenburg..
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Die Modellregion Ostfriesland verfiigt (iber Wasserrechte in Héhe von 32 Mio. m® pro Jahr, wobei die
maximale Aufbereitungskapazitit am Tag bei 135.210 m? liegt. In Stidoldenburg liegen die Wasser-
rechte bei 54,4 Mio. m® im Jahr und die maximale Aufbereitungskapazitit pro Tag bei 190.800 m? (vgl.
Tabelle 10).

Tabelle 10: Wasserrechte und Aufbereitungskapazitdten in den Modellregionen
Wasserrecht Max. Aufbereitungskapazitat
LERELELS LaNCKIETS Wasserwerk Wasserwerk Region
Marienhafe Aurich 4,5 Mio. m3/Jahr 12.720 m3/Tag
ge)
(_E Aurich Aurich 4,5 Mio. m3/Jahr 32 Mio. | 28-800 m3/Tag 135.120
2 3 3
« | Harlingerland Wittmund 13,0 Mio. m3/Jahr m>/Jahr 57.600 m3/Tag m>/Tag
3
Sandelerméns Friesland 10,0 Mio. m3/Jahr 36.000 m3/Tag
o Thilsfelde Cloppenburg 16,5 Mio. m3/Jahr 72.000 m3/Tag
_§ GroRenkneten Oldenburg 19,0 Mio. m3/Jahr 57.600 m3/Tag
< 54,4 Mio. 190.800
3] . . 3 ’ 3
% Wildeshausen Oldenburg 11,5 Mio. m3/Jahr m?/Jahr 31.200 m3/Tag m3/Tag
3T | Harptstedt Oldenburg 2,6 Mio. m3/Jahr 8.400 m3/Tag
wm
Holdorf Vechta 4,8 Mio. m3/Jahr 21.600 m3/Tag

Quelle: OOWYV 2014a.

Entnahmen Dritter

Im Verbandsgebiet des OOWYV sind tiber 37.000 Wasserentnahmerechte vorhanden. Neben grofieren
Wassermengen fiir produzierende Unternehmen oder Kiihlwasserentnahmen fiir Kraftwerke liegen
viele kleinere Wasserentnahmerechte fiir die Landwirtschaft vor. Eine Ubersichtskarte befindet sich
im Anhang (siehe Seite 245).

Abbildung 5: Wassernutzungsrechte fiir die Biookonomie nach Wasserbuch Niedersachsen
6.000.000
5.000.000
4.000.000 .
=
©  3.000.000
Eo
£
2.000.000
1.000.000 . —
0 [ | - —
Aurich Wittmund Friesland Cloppenburg Oldenburg Vechta
Landkreise
M sonstige Landwirtschaft Gemtise- und Obstanbau Baumschulen / M Fischzuchtanlagen Erndhrungsindustrie

Gartenbaubetriebe

Quelle: eigene Darstellung nach Wasserbuch Niedersachsen.
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Insbesondere fiir die Biodkonomie? ist grofer Wasserbedarf vorhanden. Tierhaltung, Schlachthofe
und Nahrungsmittelerzeugung brauchen qualitativ hochwertiges Wasser. So werden beispielsweise im
Landkreis Cloppenburg gut 60% (ca. 2,3 Mio. m*/a) des Gesamttrinkwassersbedarfs von Industrie und
Gewerbe fiir GroRunternehmen der Erndhrungsindustrie sowie 3,4 Mio. m3/a fiir die gesamte Biotko-
nomie eingesetzt. Hinzu kommen 5,5 Mio. m3/a genehmigte private Wasserentnahmen fiir die Biodko-
nomie. Ahnliche Bilder zeigen sich fiir die Landkreise Oldenburg und Vechta. Fiir beide Betrachtungs-
gebiete zusammen konnen ca. 12,1 Mio. m®/a Wasser fiir die Biodkonomie entnommen werden.

2.13 Flachennutzung der Modellregion des OOWV
2.1.3.1 Anteil der Siedlungsflache, landwirtschaftl. Nutzflache, Wald, Naturschutz

Die nachfolgenden Tabelle 11 und Tabelle 12 geben einen Uberblick iiber die Bodenflichen nach der
Art der tatsachlichen Nutzung in den beiden Modellregionen.

Tabelle 11: Bodenfldache nach Art der tatsachlichen Nutzung 2014, Angaben in ha (Ostfriesland)
LK Aurich LK Wittmund LK Friesland Region Ostfriesland gesamt
Wohnflache 7.213 2.370 3.454 13.037
Gewerbe-/Industrieflache 798 269 406 1.473
Erholungsflache 1.240 250 779 2.269
Landwirtschaftsflache 95.905 50.350 44.396 190.651
Waldflache 5.083 3.891 4.420 13.394
Wasserflache 4.884 1.562 1.599 8.045
Flachen anderer Nutzung 3.186 2.694 337 6.217

Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Linder 2014. Erlduterungen: Flichen anderer Nutzung sind unbebaute

Flachen, die nicht mit einer der vorgenannten Nutzungsarten bezeichnet werden kénnen.

Tabelle 12:

Bodenfldache nach Art der tatsachlichen Nutzung 2014, Angaben in ha (Stidoldenburg)

LK Oldenburg LK Cloppenburg LK Vechta Region Siidoldenburg
Wohnflache 4.588 4.571 3.442 12.601
Gewerbe-/Industrieflache 714 1.516 1.301 3.531
Erholungsflache 944 1.075 729 2.748
Landwirtschaftsflache 68.570 97.919 54.298 220.787
Waldflache 20.274 18.831 11.005 50.110
Wasserflache 1.512 2.557 1.228 5.297
Flachen anderer Nutzung 390 71 101 562

Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander 2014. Erliuterungen: Flichen anderer Nutzung sind unbebaute

Flachen, die nicht mit einer der vorgenannten Nutzungsarten bezeichnet werden kénnen.

2 Laut dem Biookonomierat, ein unabhéngiges Beratungsgremium der Bundesregierung, ist die Bio6konomie definiert als
,die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen, um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in

allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems bereitzustellen.”
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2.1.3.2 Art der landwirtschaftlichen Nutzung

Die Ernahrungswirtschaft spielt in der landwirtschaftlichen Flichennutzung im Verbandsgebiet des
OOWYV eine wichtige Rolle. Die Fleischwirtschaft stellt dabei ein Kerngeschéftsfeld der niedersachsi-
schen Landwirtschaft dar. Mit der Erzeugung und Verarbeitung tierischer Nahrungsmittel hat sich in
den Modellregionen ein Verbundsystem aus Produktion sowie vor- und nachgelagerter Industrie mit
internationaler Bedeutung entwickelt. In der kiistennahen Modellregion Ostfriesland dominieren die
Milchviehhaltung und der Futterbau, wahrend in Siidoldenburg Ackerbau und Schweine- und Geflii-
gelhaltung dominieren. Insbesondere in den Landkreisen Vechta und Cloppenburg wird zudem auch
Obst und Gemiise angebaut. Die nachfolgenden Tabelle 13 und Tabelle 14 geben einen Uberblick iiber

die landwirtschaftlichen Daten in den Modellregionen.

Tabelle 13: Landwirtschaftliche Daten zur Region Ostfriesland
Landw. Ackerland Dauergriinland Anzahl Anzahl Anzahl Ge-
Betriebe ha ha Rinder Schweine fliigel
Aurich 1.432 36.679 43.111 119.965 81.186 267.184
Wittmund 780 17.560 25.502 75.101 38.637 127.603
Friesland 635 14.362 28.123 81.163 33.550 308.033

Quelle: Destatis (2010).

Tabelle 14: Landwirtschaftliche Daten zur Region Siidoldenburg
Landw. Ackerland  Dauergriinland  Anzahl Anzahl Anzahl Ge-
Betriebe ha ha Rinder Schweine fliigel
Cloppenburg 2.109 81.614 11.590 149.886 1.242.052 8.295.090
Oldenburg 1.092 48.116 15.536 76.714 331.569 4.131.251
Vechta 1.409 56.092 6.930 86.609 1.058.798 6.805.525

Quelle: Destatis (2010).

2.133 Entwicklungstendenzen in der Landnutzung

In den letzten Jahrzehnten ist die Landwirtschaft in Niedersachsen insgesamt, vor allem aber im
Nordwesten des Landes durch eine Intensivierung der Landnutzung gekennzeichnet. Die steigenden
Ertrage (vgl. auch Abbildung 6) werden begleitet durch eine massive Zunahme des Diingereinsatzes
(Landwirtschaftskammer Niedersachsen 2014).

Erhebliche Verdnderungen in der Struktur der Landnutzung sind in den letzten Jahren vor allem auf
den Ausbau der Biomasse fiir die Biogaserzeugung zuriickzufiihren. Dies hat nicht nur zu Belastungen
der Okosysteme und in Teilregionen zu einem Druck auf die Grundwasserressourcen gefiihrt, sondern
auch zu einem Anstieg der Kauf- und Pachtpreise fiir landwirtschaftliche Nutzflichen in den Modellre-
gionen. Dies wiederum hat negative Auswirkungen bspw. auf die Entwicklungsperspektiven konventi-
onell betriebener und Oko-Landwirtschaft.

Nicht eindeutig sind bislang die potenziellen Folgen der Veranderungen des Forderrahmens fiir den
Ausbau erneuerbarer Energien und der Reform der europaischen Agrarpolitik.
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Abbildung 6: Produktionstechnischer Fortschritt in der niedersachsischen Landwirtschaft
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Quelle: Landwirtschaftskammer Niedersachsen (2014a).

2.1.34 Betriebsstrukturen in der Landwirtschaft

In Niedersachsen hiangt jeder achte Arbeitsplatz direkt oder indirekt von der Landwirtschaft ab. Ent-
sprechend den regionalen Voraussetzungen haben sich unterschiedliche Produktionsschwerpunkte in
den landwirtschaftlichen Gebieten entwickelt. Die hdufigsten Betriebsformen sind Futterbau, Acker-
bau und Veredelungsbetriebe (vgl. Abbildung 7) (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN 20144).

Abbildung 7: Landwirtschaftliche Betriebsformen in Niedersachsen
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Quelle: Landwirtschaftskammer Niedersachsen (2014b).

2.13.5 Zustdndige Landwirtschaftskammer

Fiir die Modellregionen Ostfriesland und Siidoldenburg ist die Hauptverwaltung der Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen in Oldenburg zustandig.
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2.1.3.6 Stand und Entwicklung der Nitrat-und PSM Problematik

In sechs von neun Wasserwerken im Verbandsgebiet des OOWYV ist kein Nitrat im Rohwasser vorhan-
den. Seit etwa 2007 steigt die Nitratkonzentration in einigen Gebieten jedoch an. In sieben Wasserge-
winnungsgebieten liberstieg der Nitratwert im Jahr 2013 im oberflachennahen Grundwasser den
Grenzwert von 50 mg pro Liter. Etwa ein Drittel der Messstellen wies sogar eine mittlere Konzentrati-
on von mehr als 100 mg Nitrat pro Liter auf.

Hauptursache fiir die Nitratbelastung ist die landwirtschaftliche Nutzung der Flachen. Insbesondere
durch die Intensivtierhaltung steigt das Aufkommen an Wirtschaftsdiinger. Zusatzlich verursacht der
Maisanbau fiir den Betrieb von Biogasanlagen und fiir Viehfutter {iberdurchschnittlich hohe Nitrat-
frachten in das Grundwasser (OOWV 2014B).

Abbildung 8: Potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser in Niedersachsen
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Quelle: verandert nach: Landwirtschaftskammer Niedersachsen (2016).

Der OOWV schitzt die Entwicklung wie folgt ein: ,,Generell besteht die Gefahr, dass Nitratiiberschiisse
in den kommenden Jahrzehnten verstarkt in das tiefere Grundwasser sickern, aus dem das Rohwasser
fiir die Trinkwassergewinnung geférdert und aufbereitet wird“ (OOWV 2014B).

214 Gegenwartige MaRBRnahmen zur Reduktion von Nitrat und PSM im Grundwasser

Der OOWV hat fiir den nachhaltigen Schutz des Trinkwassers ein vorsorgendes Grundwasserschutz-

konzept entwickelt. Dieses befasst sich primar mit der Optimierung der Landnutzungen im Sinne des
Grundwasserschutzes in den Trinkwassergewinnungsgebieten. Das Konzept besteht aus drei Saulen:
Kooperation mit Landwirten, Pacht oder Kauf von Nutzflachen sowie Aufforstung fiir den Gewdasser-

schutz. Unterstiitzt werden die verschiedenen Strategien durch flankierende Offentlichkeitsarbeit.
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Durch Informations- und Lernstandorte werden der Bevolkerung die Zusammenhiange des Wasser-
kreislaufs ndher gebracht (OOWV 2014c).

2141 Ausweichen
Aufgabe von Brunnen

Beim Wasserwerk Holdorf wurden bisher keine Forderbrunnen endgiiltig aufgegeben, das heif3t zu-
riickgebaut, aber insgesamt zehn Férderbrunnen bis auf weiteres aufier Betrieb genommen (s. u.).

Nutzung tieferer Schichten

Beim Wasserwerk Holdorf wurden wegen zu hoher Nitratwerte schon 1986 sieben flach verfilterte
Forderbrunnen der westlichen Fassungsanlage (mit Filteroberkanten zwischen 26 und 40 m unter
Gelandeoberkante (GOK)) stillgelegt und durch tiefer verfilterte Brunnen (Filteroberkanten zwischen
70 und 86 m unter GOK) ersetzt.

Im Jahr 2015 wurden die drei 6stlichsten, flach verfilterten Féorderbrunnen (Filteroberkanten zwi-
schen 30 und 36 m unter GOK) aufgrund von PSM-Belastungen bis auf Weiteres aufder Betrieb ge-
nommen und durch tiefere Féorderbrunnen (Filteroberkanten zwischen 91 und 96 m unter GOK) er-
setzt.

Beim Wasserwerk Grofienkneten wurden in Verbindung mit Sanierungsmafinahmen vorbeugend eini-
ge Forderbrunnen tiefer ausgebaut.

2.14.2 Reparatur
Aufbereitungstechnologien

Im Wasserwerk Holdorf wurde dem Rohwasser der flach verfilterten Férderbrunnen bei Uberschrei-
tung der Nitratgrenzwerte unbelastetes Rohwasser aus den tieferen Férderbrunnen hinzugemischt,
um die Grenzwerte einhalten zu kénnen. Zurzeit sind nur noch vier der ehemals 14 flach verfilterten
Brunnen in Betrieb, denen zehn aktive, tief ausgebaute Brunnen gegeniiberstehen.

2143 Vermeidung
Vorhandene Kooperationslosungen Landwirtschaft — Wasserwirtschaft

Seit 1993 wird in Niedersachsens Wasserschutzgebieten iiber den ,kooperativen Gewasserschutz” ein
Grundwasserschutz angestrebt: Landwirte nutzen die kostenlose Wasserschutzberatung und optimie-
ren ihre Bewirtschaftungsweise tiber die Umsetzung von ,Freiwilligen Vereinbarungen“. Der OOWV ist
geschiftsfiihrendes Mitglied einer Kooperation zum vorsorgenden Trinkwasserschutz. Weitere Mit-
glieder sind die Stadtwerke Norden und die Gemeindewerke Bad Zwischenahn, die je ein Wasserwerk
betreiben. Diese Kooperation umfasst ca. 41.000 ha landwirtschaftliche Nutzflache in 14 Wasserge-
winnungsgebieten (davon liegen zwei nicht in den Modellregionen). Im Jahr 2015 nahmen 666 land-
wirtschaftliche Betriebe (41% der Betriebe) an der Kooperation teil, was eine Akzeptanz von 45% der
landwirtschaftlichen Flache ausmacht (Quelle: aktuelle Angaben des OOWV). Fiir die Umsetzung von
Gewadsserschutzmafdnahmen (Freiwillige Vereinbarungen) haben Landwirte im OOWV-
Kooperationsgebiet rund 1,8 Mio. Euro erhalten.

Erwerb landwirtschaftlicher Flache

Seit 1987 kauft der OOWYV Flachen an und verpachtet sie mit strikten Nutzungsauflagen im Sinne des
Gewadsserschutzes. Zurzeit sind ca. 1.300 Hektar gekaufter Flache an Landwirte verpachtet. Die anzu-
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kaufenden Flachen werden nach Schutzwiirdigkeit (Lage, Bodeneigenschaften, hydrogeologische und
klimatische Bedingungen) bewertet. Dabei werden nicht nur besonders schutzwiirdige Flachen ange-
kauft - auch fiir mogliche Flachentausche werden Flachen benétigt. Die Verpachtung der Flachen ist
unter den folgenden Auflagen moglich:

» ,Dauerhafte Griinlandnutzung mit Diingungsbeschrankung und ohne PSM-Einsatz

» Okolandbau in den Varianten Griin- oder Grasland sowie Ackerbau, bei dem vorzugsweise
Sommergetreide mit winterharter Zwischenfrucht zum Einsatz kommt

» Konventionelle Ackernutzung bei Diingungsbeschrankung und ohne PSM-Einsatz, unter Aus-
schluss von Mais, Kartoffeln und Gemiise“ (OOWV 2014c()

Die Auflagen sind sowohl hinsichtlich der Reduzierung von Nitrat als auch PSM wirkungsvoll.

Flir die Umsetzung der Auflagen bekommen die Landwirte Ermafdigungen bei den Pachtkosten. Die
Einhaltung der Pachtauflagen wird kontrolliert und durch Beprobungen iiberwacht.

Biohof Bakenhus

Der Biohof Bakenhus mit seinen fast 200 ha liegt im Naturpark Wildeshausener Geest innerhalb des Was-
serschutzgebietes GroRRenkneten. Der OOWV hat diesen Hof aufgekauft, um die Méglichkeiten des
Grundwasser- und Bodenschutzes zu erforschen und zu dokumentieren. Der Hof ist verpachtet und wird
nach Bioland- Richtlinien 6kologisch bewirtschaftet. Uber die Bakenhus Biofleisch GmbH werden am
Standort Schlachttiere verarbeitet und u.a. in einem eigenen Hofladen vermarktet. Der OOWYV setzt mit
und auf dem Biohof auch gezielt auf eine breite Offentlichkeitsarbeit. Der Hof kann von Schulklassen und
von der interessierten Offentlichkeit besichtigt werden. Uber einen Lehrpfad sowie iiber Vortriage und
Seminare wird Wissen lber den Zusammenhang von Landwirtschaft und Trinkwasserschutz verbreitet.
Informationen stehen unter www.oowv.de. und www.bakenhus.de zur Verfligung.

Aufforstung

Die Aufforstung erfolgt zum einen auf Flachen, die fiir den Grundwasserschutz angekauft wurden. In
Kooperation mit den Niedersichsischen Landesforsten (NLF) werden standortgerechte Laubwaldnut-
zungen entwickelt. Zum anderen werden Kompensationsverpflichtungen Dritter umgesetzt. Wenn bei
Bauvorhaben Auflagen fiir Ausgleich und Ersatz gemacht werden, bietet der OOWYV an, die Ausgleichs-
verpflichtungen iiber die Finanzierung einer Aufforstungsflache zu erfiillen (OOWV 2014c)

2.1.4.4 MaBnahmen gemal Bewirtschaftungsplan

Niedersachsen hat Ende 2015 die Bewirtschaftungspldane und Mafdnahmenprogramme fiir den zweiten
Bewirtschaftungszyklus der WRRL von 2015 bis 2021 vorgelegt (FLUSSGEBIETSGEMEINSCHAFT WESER
2016B; FLUSSGEBIETSGEMEINSCHAFT EMS 2015B). Sie basieren auf den Ergebnissen einer Bestandsauf-
nahme aus dem Jahre 2013, einer aktuellen Zustandsbewertung und einer Analyse der bisher umge-
setzten Mafdnahmen der ersten Programmphase. Die Strategien und Mafdnahmen fiir die einzelnen
Flusseinzugsgebiete beziehen sich sowohl auf das Grundwasser als auch auf die Oberflaichengewasser.

Die Belastung mit Nitrat und PSM sind die zentralen Wasserbewirtschaftungsfragen in Niedersachsen,
dabei gelten die diffusen Belastungen als Ursache fiir die Verfehlung der Bewirtschaftungsziele.

Die bisher eingesetzten Mafdnahmen umfassen

» Ordnungsrechtliche Instrumente: Bsp. Diingeverordnung, Schutzbestimmung in Wasser-
schutzgebieten

» Agrarumweltmafinahmen

Wasserschutzberatungen

» Erfolgsmonitoring

v

64




Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

Aktuelle Bewertungen haben jedoch gezeigt, dass mehr Mafdnahmen bendétigt und zielgerichteter ein-
gesetzt werden miissen, wenn die Ziele der WRRL erreicht werden sollen. Vor allem Agrarumwelt-
mafinahmen bleiben hinter den fachlich wiinschenswerten Ergebnissen zurtick.

Flir den zweiten Bewirtschaftungszyklus werden mit Blick auf das Grundwasser verschiedene Maf3-
nahmen geplant, wobei zwischen grundlegenden Mafdnahmen (Umsetzung der EG-Regelungen und
anderer nationaler Rechtsnormen) und ergdnzenden Mafinahmen unterschieden wird. Mafdnahmen
zur grundwasserschonenden Landbewirtschaftung sind vor allem in den besonders gefdhrdeten Teil-
flichen vorgesehen, in denen auch die Modellregion Siidoldenburg fillt. Eine Ubersichtskarte zur
Mafdnahmenkulisse befindet sich im Anhang (siehe Seite 246).

2.2 Modellregion der RheinEnergie (linksrheinisch)
2.2.1 Allgemeine Angaben zur Modellregion
2.2.1.1 Lage und GroRBe

Das 125 km? grofRe Untersuchungsgebiet befindet sich im linksrheinischen Kélner Norden und er-
streckt sich auch iiber Teile des angrenzenden Rhein-Erft-Kreises (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Darstellung des Modellgebietes (entspricht Wasserschutzgebiet)
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2.2.1.2 Einwohnerzahl

Das Wasserwerk versorgt im Verbund mit zwei weiteren Wasserwerken ca. 780.000 Einwohner.
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2.2.13 Siedlungsstruktur

Das Gebiet zeichnet sich durch einen etwa gleich hohen Anteil an Siedlungs- und Landwirtschaftsfla-
che (jeweils ca. 38 %) aus. Dariiber hinaus sind Wald-, Griinland- und Wasserflachen vorhanden. Ver-
gleiche auch Abbildung 9.

2.2.2 Wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen

2221 Betroffene Flussgebietseinheiten und Grundwasserkorper (GWK) mit hoher wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung bzw. Trinkwasserentnahmen

Das Modellgebiet liegt im Teileinzugsgebiet Rheingraben Nord und umfasst die Grundwasserkorper
27_19 und 27_20. Beide Grundwasserkorper befinden sich beziiglich PSM und Nitrat in gutem Zustand.

2.2.2.2 Hydrogeologische Gegebenheiten und Bodentypen und -arten

Das Wasserschutzgebiet Weiler liegt innerhalb der Kélner Scholle, welche den siidostlichsten Auslau-
fer der Niederrheinischen Bucht darstellt. Es handelt sich dabei um ein seit dem Tertidr bestehendes
Senkungsgebiet innerhalb des umgebenden rheinischen Schiefergebirges, welches seitdem mit mach-
tigen Lockersedimentschichten aufgefullt wird.

Das unterliegende Grundgebirge wird von devonischen Festgesteinen gebildet. Hierauf kamen bis zu
250 Meter méachtige Wechsellagerungen tertidrer Sedimente (vorwiegend marine Feinsande und To-
ne, seltener Braunkohlen) zur Ablagerung. Das Hangende wird von machtigen pleistozdnen Schotter-
korpern des Rheins gebildet, deren sandig-kiesige Schichten wihrend mehrerer kaltzeitlicher Sedi-
mentationsphasen entstanden und heute mehrere Terrassenkorper ausbilden. Im Untersuchungsge-
biet sind davon im nordéstlichen Teil die Niederterrasse, im stidwestlichen Teil die Untere Mittelter-
rasse erschlossen, die hier einen einheitlichen 20-30 m machtigen Grundwasserleiter bilden.

Die Deckschichten schlieRlich bestehen aus unterschiedlichen quartdren Lockersedimenten glazialer,

dolischer und fluvialer Herkunft, wobei besonders der die Untere Mittelterrasse bedeckende kalkhalti-
ge Lof3 zu erwahnen ist, der stellenweise Machtigkeiten von bis zu 10 Metern erreichen kann und der
fiir die relativ hohe Wasserharte des linksrheinischen Grundwassers verantwortlich ist.

Der Hauptgrundwasserleiter, der auch fiir die Wassergewinnung am Wasserwerk Weiler bewirtschaf-
tet wird, ist im Wesentlichen innerhalb der quartaren Ablagerungen der Nieder- und Mittelterrasse
des Rheins entwickelt. Lediglich im dufersten Stidwesten des Einzugsgebiets streichen diese Kies-
schichten langsam aus und fallen trocken, das oberste Grundwasserstockwerk wird hier von an St6-
rungen aufsteigenden tertidren Feinsanden gebildet. Es liegen innerhalb der bewirtschafteten Poren-
grundwasserleiter ausschlief3lich ungespannte Verhaltnisse vor.

Die Sedimente der Niederterrasse im Bereich der Kélner Bucht werden von sandigen Grob- und Mit-
telkiesen sowie grob- bis feinkérnigen Sanden aufgebaut. Diese weisen eine sehr hohe Durchlassigkeit
auf. In den Sedimenten der Mittelterrasse nimmt der Anteil an grobkérnigem Material dagegen ab, so
dass hier von etwas geringeren Durchladssigkeiten auszugehen ist. Die ki-Werte liegen im Einzugsge-
biet des Wasserwerks Weiler dabei ungefahr zwischen 5*10-3 in der Unteren Mittelterrasse und
1,2*10-2 m/s innerhalb der Niederterrasse. Das nutzbare Porenvolumen n¢ liegt im Mittel bei = 0,2.

Die Tertidroberflache grenzt den Grundwasserleiter nach unten hin ab, da die feinsandigen bis tonig-
schluffigen Schichten des Tertidrs im Vergleich zu den groben Sedimenten des Quartars eine wesent-
lich geringere Durchléssigkeit aufweisen. Sie stellen somit in diesem Bereich die Aquiferbasis.

2.2.23 Grundwasserflurabstinde und Strémungsverhiltnisse

Die Hauptstromungsrichtung innerhalb der Kélner Bucht ist von den Hochlagen der Ville auf den
Rhein hin ausgerichtet, der hier den Hauptvorfluter darstellt. Daraus ergibt sich eine von Stidwesten
nach Nordosten ausgerichtete Stromung, die im Siidwesten, im Bereich der tertidren Sande, ein sehr
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steiles Gefille aufweist, welches im weiteren Verlauf beim Ubertritt in die Untere Mittelterrasse deut-
lich verflacht. Im dufiersten Westen, im Bereich der Glessener Hohe, ist zudem eine deutliche Beein-
trachtigung durch die Siimpfungen des Braunkohletagebaus innerhalb der Ville zu erkennen. Hier hat
sich eine Wasserscheide ausgebildet, die das Einzugsgebiet des Wasserwerks Weiler zur Ville hin be-
grenzt.

Die Grundwasserverhéltnisse im Hauptgrundwasserleiter werden demnach mafdgeblich durch den
Rhein beeinflusst. Wahrend das Grundwasser im Normalfall dem Rhein zuflief3t, konnen langer anhal-
tende Hochwasserereignisse zu einem Aufstau des Grundwassers und damit zu erhéhten Grundwas-
serstanden bis ins Hinterland fithren. Im Extremfall kann es dabei sogar zu einer hochwasserbeding-
ten Stromungsumkehr im Grundwasserleiter kommen.

Aufgrund dieser hochdynamischen Prozesse kommt es in Rheinnahe zu stark schwankenden Flurab-
stdnden von mehreren Metern. Bei sehr niedrigen Wasserstdnden kdnnen dabei Extremwerte von bis
zu 7 m unter Flur erreicht werden. Weiter zum Landesinneren nimmt der Flurabstand stetig zu, im
stidwestlichen Bereich der Schutzzone Weiler kann dieser bis zu 18 m unter Flur betragen. Die lang-
jahrige Amplitude des Grundwasserstands betragt dort oft nur einige Dezimeter.

Einen Sonderfall im Modellgebiet stellt das Feuchtgebiet des Worringer Bruchs im Norden des Ein-
zugsgebiets dar. Hierbei handelt es sich um einen verlandeten Altarm des Rheins, der bei sehr hohen
Grundwasserstanden geflutet wird. Aber auch sonst sind an dieser Stelle zumeist recht niedrige Flur-
abstande anzutreffen.

2.2.2.4 Wechselwirkungen mit Oberflachengewassern

Neben dem Rhein im Nordosten als Haupt-Vorfluter ist im Einzugsgebiet des Wasserwerks Weiler nur
noch der Pulheimer Bach als natiirliches Oberflaichengewasser erwahnenswert. Dieser entspringt
westlich der Ortslage Glessen und weist auf den ersten etwa zwei Kilometern seines Laufs einen Ab-
flusszuwachs auf. Im weiteren Verlauf stagnieren die Abflussmengen dann, bis der Pulheimer Bach
schliefllich etwa sieben Kilometer entfernt vom Quellgebiet bei Pulheim in das Feuchtgebiet der Gro-
3en und Kleinen Laache miindet und dort vollstiandig versickert.

Weitere kiinstliche Oberflichengewasser sind mehrere grofde Seen im Bereich ehemaliger oder noch
aktiver Kiesbaggereien, der Fiihlinger See sowie die Grundwasseranreicherung der RheinEnergie AG
nahe Koéln-Esch. Die Kiesseen sind in der Regel an das Grundwasser angeschlossen, gleiches gilt auch
fiir den Fiihlinger See.

In der Versickerung Esch wird das knapp sechs Kilometer nordostlich an der Brunnengalerie Langel
gewonnene Rheinuferfiltrat kontrolliert in bis zu sechs Becken versickert und stromt danach mit dem
Grundwasser auf die Fassungsanlage Weiler zu. Dabei entsteht ein Aufstaukegel, der in den Grundwas-
sergleichenpldnen gut zu erkennen ist.

2.2.25 Klimatische Bedingungen

Die Modellregion liegt in einem iiberwiegend maritim geprigten gemafdigten Klimabereich mit eher
kiihlen Sommern und milden Wintern. Dabei herrschen stidwestliche Winde vor.

Auswertungen von Klimadaten der nachstgelegenen DWD-Wetterstation in Kéln-Stammbheim fiir den
Zeittraum 1981 - 2010 zeigen eine mittlere korrigierte Jahresniederschlagssumme von 817 mm. Die
mittlere jahrliche Lufttemperatur liegt bei 11,5° C bei ca. 1.510 Sonnenscheinstunden/Jahr.

2.2.2.6 Wasserversorgungsstrukturen

Die RheinEnergie AG versorgt die gesamte Stadt Kéln sowie die umliegenden Stadte Pulheim, Frechen,
Briihl und Bergisch-Gladbach mit Trinkwasser. Der Rhein trennt hierbei die beiden Versorgungsnetze
in ein links- und ein rechtsrheinisches Netz.
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Das Werk im Modellgebiet versorgt im Verbund mit zwei anderen Werken ca. 780.000 Einwohner auf
der linken Rheinseite. Sein Anteil liegt dabei mit ca. 22 Mio. m*/a bei ca. 40 %. Abbildung 10 gibt eine
Ubersicht liber das Versorgungsgebiet. Nach der Gewinnung mittels 29 Vertikalfilterbrunnen wird das
Wasser tiber Aktivkohle gefiihrt und in zwei Trinkwasserbehalter zwischengespeichert. Anschliefend
befordern es Druckpumpen direkt in das linksrheinische Versorgungsnetz. Dieses befindet sich auf
einem Druckniveau.

Abbildung 10: Versorgungsgebiet der RheinEnergie (linksrheinisches Versorgungsnetz)
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2.23 Flachennutzung in der Modellregion der RheinEnergie (linksrheinisch)
2.23.1 Anteil der Siedlungsflache, landwirtschaftl. Nutzflache, Wald, Naturschutz

Nachfolgend zeigt Abbildung 11 die Art der landwirtschaftlichen Flache in der linksrheinischen Mo-
dellregion der RheinEnergie. Detaillierte Angaben zu der Flachennutzung sind Tabelle 15 zu entneh-
men.
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Abbildung 11: Art der landwirtschaftlichen Flache 2014 in der linksrheinischen Modellregion

I Acker 2014
] Griinland 2014
[ | bewaldete Flichen 2014

[] sonderkulturen
[ I nicht LNF 2014

Tabelle 15: Details zur Flachennutzung in der linksrheinischen Modellregion
Griinland Sonder- Sonstige Sonstige
kultur Griin
Ackergras 62,1(Brache 11,3|Apfelplan- 2,1|Anpflan- 50,8(Biotop 108,5|Baustelle 0,1
tage zung
Bllhstreifen 45,0|Griinbrache | 194,8|Gértnerei 84,5|Feldgeholz 44,2 |Garten 6,3|Bebauung 4330,5
Bohnen 24,6|Grinland 212,4|Gemuse 2,9|Forst 1265,8|Kleingarten 17,2|Damm 1,8
(Busch)
Erbsen 21,2|Pferdekop- 178,9 Waldschule 4,2|Parkanlage 189,1|Friedhof 16,4
pel
Erdbeeren 26,0(Streuobst- 4,5 Weih- 13,6|Gewaésser 234,3
wiese nachts-
baume
Kartoffeln 217,3 Golfplatz 167,4
Kohl 1,8 Hundeplatz 0,5
Kirbis 41,7 Kiesgrube 93,3
Mais 368,4 Klaranlage 15,4
Raps 527,9 Lager 1,3
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Rhabarber 0,8 Regenbe- 1,4
cken

Rollrasen 6,2 Stralle 514,0

Schwarz- 20,8 Versicke- 12,9

brache rung

Senf 3,4 Wasserwerk 4,0

Silphie 2,6

Sommer- 8,8

gerste

Sommer- 9,0

weizen

Sonnen- 4,2

blumen

Spargel 28,6

Triticale 7,4

Wintergers- | 293,7
te

Winterhafer 49,9

Winterrog- 11,5
gen

Winterwei- | 1940,6
zen

Zuckerri- 990,5
ben
Zwiebeln 27,0
Acker 4741,0|Griinland 601,8|Sonder- 89,5|Forst 1365,1(Sonstige 334,8(Sonstige 5393,3
kultur Griin
Alle Angaben in ha, Stand 2014
2.2.3.2 Art der landwirtschaftlichen Nutzung

Die unterschiedlichen Kulturarten sind in Tabelle 15 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass es sich um eine
Ackerbauregion ohne nennenswerte Viehhaltung handelt. Gleichzeitig besteht jedoch ein enormer
Importdruck bei Giille und Garresten aus den Niederlanden und dem Miinsterland. Zusatzlich wird in
der Modellregion eine Biogasanlage mit einer Leistung von 1,2 MW betrieben.

2233 Entwicklungstendenzen in der Landnutzung

Seit 1988 ist eine jahrliche Abnahme der landwirtschaftlichen Nutzung um ca. 1 % zu beobachten, die
auf die zunehmende Urbanisierung zuriickzufiihren ist. Der Importdruck bei Giille und Garsubstraten
istin den vergangenen Jahren erheblich angestiegen, sodass die Abnahme der landwirtschaftlichen
Nutzung durch diese Entwicklung kompensiert wird.

2.2.3.4 Betriebsstrukturen in der Landwirtschaft

In der linksrheinischen Modellregion sind vorwiegend Ackerbaubetriebe anzutreffen, die hdufig iiber
weitere Betriebszweige verfiigen (z. B. Pensionspferdehaltung, Hofladen, Spargel- oder Erdbeerfelder).
Die durchschnittliche Grofde der landwirtschaftlichen Flache pro Betrieb betragt ca. 100 ha.

2.2.3.5 Zustandige Landwirtschaftskammer

Fir die linksrheinische Modellregion der RheinEnergie ist die Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen mit der Kreisstelle Rhein-Erft zustandig.
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Aktuelle oder abgeschlossene Forschungsvorhaben in der Region

Untersuchungen zur Grundwasserschonenden Landwirtschaft, Dissertation 2001, Universitdat Bonn
Humusmonitoring, 2 Masterarbeiten 2004, Universitat Bonn, INRES

Humusmonitoring, Wiederholung 2013/14, Dissertation (noch unveroffentlicht)
N-Mineralisierung, DVGW Projekt 2015

2.2.3.6 Stand und Entwicklung der Nitrat- und PSM-Problematik

Im Grundwasser sind keine PSM-Befunde vorhanden. Im Pulheimer Bach ist seit ca. 20 Jahren eine
Stagnation der PSM-Befunde auf niedrigem Niveau zu beobachten und es treten nur spontane Befunde
auf. Hinsichtlich der Nitratgehalte im Grundwasser ist im Vergleich zum Jahr 1990 eine Abnahme von

ca. 12 % erkennbar. Seit ca. 2001 stagnierte die Nitratkonzentration unter landwirtschaftlichen Fla-
chen bei 50 mg/1.

Abbildung 12: Mittelwert der Nitratgehalte landwirtschaftlich beeinflusster Grundwassermessstellen
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224 Gegenwartige MaBnahmen zur Reduktion von Nitrat und PBSM im Grundwasser

2.24.1 Ausweichen
Grundwasseranreicherung

Aus dargebotstechnischen Griinden wird im Vorfeld des Wasserwerkes Weiler Rheinuferfiltrat ver-
diist und dem Aquifer zugeleitet. Im Durchschnitt wird ca. 50 % der Entnahme des Wasserwerkes Wei-
ler kontinuierlich tiber die Infiltrationsbecken versickert. Die Grundwasserversickerung wird schema-
tisch in Abbildung 13 dargestellt.

Abbildung 13: Schematische Darstellung der Grundwasserversickerung

Verbraucher

Wasserwerk Weiler

Versickerungsanlage

Uferﬁﬁrat— Brunnen
e

[0,5 km -

Die im Rahmen der Grundwasserversickerung genutzte Anlage wird in Abbildung 14 dargestellt.

Abbildung 14: Versickerungsanlage des Wasserwerks Weiler in Betrieb

2.2.4.2 Vermeidung

Mitte der 1980er Jahre wurden in Kéln fast zeitgleich zwei Kooperationen zwischen den damaligen
Energie- und Wasserversorgern GEW Koln AG und RGW AG sowie den ortsansdssigen Landwirten
gegriindet. Nach der Fusion der beiden Gesellschaften im Jahre 2002 ist die neu gegriindete Rhein-
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Energie AG als regionaler Energie - und Wasserversorger Mitglied in zwei Arbeitskreisen mit der
Landwirtschaft. Diese Kooperationen gehoéren zu den altesten Zusammenschliissen zwischen Wasser-
wirtschaft und Landwirtschaft in der Bundesrepublik.

Hintergrund fiir die Griindung von gemeinsamen Arbeitskreisen waren bundesweit ansteigende Nit-
ratgehalte im Grundwasser einerseits und eine Verscharfung des Grenzwertes flir Nitrat im Trinkwas-
ser andererseits. Dieser Grenzwert wurde im Jahre 1986 von 90 mg/1 auf derzeit 50 mg/] abgesenkt.
Ursache steigender Nitratgehalte war unter anderem die intensive landwirtschaftliche Produktion.

In Kdln nutzen die Wasserwerke zu rund 50 % Grundwasser aus landwirtschaftlich gepragten Ein-
zugsgebieten. Es besteht zwar grundsatzlich auch die Méglichkeit, nitratkontaminierte Gewasser auf-
zubereiten, aber die in Frage kommenden Verfahren sind technisch sehr aufwendig und damit teuer,
arbeiten gleichwohl nicht stoffspezifisch und auch nicht mit gleich bleibender Effizienz.

Ein weiteres Problem fiir die Wasserwerke konnen Riickstidnde von Pflanzenschutzmitteln darstellen,
deren Konzentrationen den Grenzwert von 0,1 pg/1 nicht tiberschreiten diirfen.

Der Problematik angemessene Ziele der Arbeitskreise waren zu Beginn der Kooperationen in den je-
weiligen Satzungen festgelegt worden und besitzen auch heute noch ihre Giiltigkeit. Der Schutz des
Bodens und der Gewasser vor Verunreinigungen stehen dabei im Vordergrund. Die etwa 130 Landwir-
te als aktive Gewasserschiitzer werden in ihren Bemiihungen unterstiitzt durch die Fachkompetenzen
der Landwirtschaftskammer NRW, der RheinEnergie AG sowie externer Berater. Das Kooperations-
modell zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft ist mittlerweile international anerkannt und
seit dem Jahre 1991 auch fester Bestandteil Nordrhein-Westfalischer Gewdsserschutzpolitik.

Zu Beginn der Zusammenarbeit standen die Mitglieder der Arbeitskreise ,Ackerbau und Wasser im
Langeler Bogen e. V.“ sowie ,,Ackerbau und Wasser im linksrheinischen Kélner Norden e. V“ vor der
schwierigen Aufgabe, die Zusammenhange zwischen Schadstoffeintrag und landwirtschaftlicher Tatig-
keit aufzuhellen. Pauschale Verurteilungen der Landwirtschaft als ,Brunnenvergifter halfen bei der
Gestaltung einer konstruktiven Zusammenarbeit nicht weiter. Es mussten zunichst belastbare Basis-
daten in Form von Boden- und Grundwasseruntersuchungen ermittelt werden.

Heute konnen die Arbeitskreise auf eine 30jahrige erfolgreiche Zusammenarbeit zuriickblicken. Das
Problem des Nitrateintrages wurde entscharft und der Eintrag von landwirtschaftlichen Pflanzen-
schutzmitteln in das Grundwasser ist nur noch von untergeordneter Bedeutung.

Bisher konnten eine Reihe von wirksamen Strategien fiir den Grundwasserschutz entwickelt und
standig verbessert werden. Obwohl sich die beiden Arbeitskreise bis zum Jahre 2002 weitgehend un-
abhangig voneinander entwickelten, wurden trotzdem gleiche Strategien verfolgt.

Stickstoff-Diingeberatung

Schon seit Anfang der 1970er Jahre wurden Methoden entwickelt, um den Diingebedarf von landwirt-
schaftlichen Kulturen zu bestimmen. Bei der so genannten Nmin-Methode wird die Menge des im Bo-
den weitgehend als Nitrat verfiigbaren Stickstoffs gemessen. Mit Hilfe langjihriger Vergleiche kann die
optimale Stickstoff-Diingerergdanzung errechnet werden. Unterstiitzt durch eine entsprechende Ge-
wasserschutzberatung erfolgt dann eine auf die jeweilige Kulturpflanze optimal abgestimmte Diin-
gung.

Damit gelang es schon in den ersten Jahren der Kooperation, den Diingereinsatz zu verringern mit
dem Ergebnis, dass nach dem Ende der Vegetationsperiode im Herbst jeden Jahres nur noch geringe
Restmengen an Nitratstickstoff im Boden enthalten waren.
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Produktionstechnische Beratung

Nachdem im Jahre 1989 ein extrem niedriger Grenzwert fiir Riickstdnde von Pflanzenschutzmitteln im
Trinkwasser in Kraft getreten war, standen insbesondere auch Fragen der gewésservertraglichen An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln im Vordergrund der Kooperationsarbeit. Es galt, den Einsatz sol-
cher Pflanzenschutzmittel zu vermeiden, die méglicherweise im Grundwasser Kontaminationen her-
vorrufen konnten. Deshalb wurden und werden in den Arbeitskreisen produktionstechnische Bera-
tungen und regelmafige Feldbegehungen durchgefiihrt, die dazu dienen, den Einsatz von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln auf das absolut notwendige Maf3 zu begrenzen. So kann beispielsweise der Ein-
satz von Herbiziden durch eine tiefgreifende Bodenbearbeitung reduziert bzw. vermieden werden.
Auch die gezielte Auswahl krankheitsresistenter Getreidesorten fiithrt zu einem verringerten Einsatz
von Fungiziden.

Zwischenfruchtanbau und Mulchsaat

Spezielle landwirtschaftliche Mafdinahmen haben einen wesentlichen Einfluss auf die Grundwasserqua-
litat. Zur Stickstoffkonservierung eignet sich besonders der sogenannte "Zwischenfruchtanbau", der
von Anfang an ein wesentlicher Baustein der Gewdasserschutzstrategie darstellte. Beim Zwischen-
fruchtanbau wird nach der Getreideernte im August eine Griinpflanze eingesat, die der Nahrstoffkon-
servierung dienen soll. Ziel einer jeden erfolgreichen Gewasserschutzstrategie muss es sein, dass zu
Beginn der Versickerungsperiode im Spatherbst moglichst wenig Nitrat im Boden vorhanden ist.

Die Arbeitskreise haben Methoden entwickelt, um den Zwischenfruchtanbau weiter zu optimieren.
Eine herbstliche Bodenbearbeitung und die damit verbundenen Nitratfreisetzungen konnen im Rah-
men von sog. ,Mulchsaatverfahren“ verhindert werden. Dabei sind bestimmte Arbeitsabldufe vorgege-
ben, die in ihrem Zusammenwirken zu einer Konservierung von Nitrat im Boden fithren. Dadurch lasst
sich die Effizienz des Zwischenfruchtanbaus nochmals deutlich steigern.

Nach einer 30jahrigen Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft stellt die Rhein-
Energie AG fest, dass die langfristige Entwicklung der Nitratgehalte in den Wasserschutzgebieten auf-
grund der durchgefiihrten Maf3nahmen und der urbanen Entwicklung in der Region stagnierend bzw.
riicklaufig ist. Die berechneten Mafdnahmenwirkungen sind in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15 Darstellung der MaRnahmenwirkung aus Kooperationen zwischen Wasserwirtschaft und
Landwirtschaft im Gebiet der RheinEnergie
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In der Abbildung sind Minderungspotential und Kostenwirksamkeit der Mafdnahmen dargestellt.
Mafdnahmen, deren Wirksamkeit unsicher erscheint oder noch nicht ausreichend erprobt wurde, sind
schraffiert dargestellt. Es fallt auf, dass die Mafdnahmen innerhalb der Landwirtschaft eine hohere Kos-
teneffizienz aufweisen als Aufforstung und extensive Griinlandnutzung. Die beste, gesicherte Effizienz
weist die ,erweiterte Nmin-Methode* auf, Aufforstungen sind relativ teuer, eine reduzierte Bodenbe-
arbeitung hat offensichtlich keinen nennenswerten Einfluss auf den Nitrataustrag.

Abgesehen von der extensiven Griinlandnutzung und der Forstwirtschaft sind die dargestellten Ge-
wasserschutzmafdnahmen nur zu bestimmten Zeiten in einer Fruchtfolge anwendbar und decken nur
einen Teil der Flaichenbewirtschaftung in den Wasserschutzgebieten ab.

Faktor Urbanitat

In der Kélner Region nimmt die landwirtschaftliche Nutzflache um jahrlich ca. 1 % ab. Grund sind die
Entwicklung weiterer Wohn- und Gewerbegebiete, Verkehrsflaichen sowie die Etablierung von Kom-
pensationsflachen in Sinne der Naturschutzgesetzgebung. Dadurch wird die Belastung aus Diinge-
mafinahmen der Landwirtschaft verringert.

Auch die Pflanzenschutzmittel aus der Landwirtschaft stellen kein Problem mehr dar. Fiir die Kdlner
Region wurden die Eintragswege identifiziert (Reinigung von Feldspritzen auf dem Hof, unsachgema-
3e Verwendung von Restmengen) und abgestellt.

Allerdings haben die bisherigen Erfahrungen gezeigt, dass es erforderlich ist, Untersuchungen und
Beratungen in einem bestimmten Umfang regelmafiig weiter zu fithren, um das Erreichte zu sichern.
Im zuriickliegenden Zeitraum wurde auflerdem erkannt, dass aufgrund des sich in der Landwirtschaft
fortsetzenden Strukturwandels die Beratungskonzepte in Hinblick auf gewasserschutzrelevante Fra-
gen standig an neue gesetzliche Vorgaben angepasst werden miissen. Hier sind die Einfithrung der
Nitratrichtlinie im Jahre 1991, der Erlass einer Diingeverordnung im Jahre 1996 sowie der Bioabfall-
verordnung im Jahre 1998 ebenso zu nennen wie diverse Neuerungen im Bereich des Pflanzenschut-
zes. Ganz aktuell sind die Regelungen der Gemeinsamen Agrarpolitik zu nennen, die wesentlich in die
produktionstechnischen Abliufe der Betriebe eingreifen. Ahnlich gravierend kénnten sich die Ande-
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rungen der Zuckermarktordnung und eine steigende Belastung der Béden durch organische Diinge-
mittel auf die Kooperationsarbeit auswirken. Wichtig hierbei wird es sein, dass dieser stetige Wandel
der Rahmenbedingungen sich in die bestehenden Gewéasserschutzstrategien integrieren lasst.

Flichenerwerb

Durch Ankauf und Tausch wurden von den Wasserversorgern bis 1992 ca. 500 ha Ackerflachen exten-
siviert (360 ha Wald, 140 ha extensives Griinland). Der Eintrag von Nitrat in das Grundwasser kann
auf diesen Flachen um ca. 75 % verringert werden. Damit stellen Aufforstung und Extensivierung sehr
effiziente Methoden zur Verminderung von Nitrateintrdagen dar. Ein weiterer Vorteil ist der Gewinn fiir
Natur und Landschaft, denn aufgeforstete und extensivierte Flachen bieten Refugien fiir viele Tier-
und Pflanzenarten und nicht zuletzt Erholung fiir die Menschen. Aufforstung und Extensivierung ha-
ben aber auch Nachteile: sie sind mit einem Flachenverlust fiir die Landwirtschaft und folglich mit
Einkommensverlusten fiir die landwirtschaftlichen Betriebe verbunden. Die Landwirte miissen daher
fiir den daraus resultierenden Verlust entschadigt werden.

Aufforstungs- und Extensivierungsmafdnahmen verursachen dartiber hinaus hohe Kosten - nicht nur
der Ankauf von Flachen, sondern auch die anschlieféende Pflege der Flachen schlagt hier zu Buche.
Diese Mafdnahmen werden in der Modellregion daher nur sehr zielgerichtet, z. B. auf sehr durchlassi-
gen Boden oder in unmittelbarer Nahe zu den Wassergewinnungsanlagen, durchgefiihrt.

23 Modellregion der RheinEnergie (rechtsrheinisch)
2.3.1 Allgemeine Angaben zur Modellregion
23.1.1 Lage und GroRe

Das 50 km? grof3e Untersuchungsgebiet befindet sich im rechtsrheinischen Kélner Siiden und er-
streckt sich auch iiber Teile des angrenzenden Rhein-Sieg-Kreises (siehe Abbildung 16).

Abbildung 16: Darstellung des Modellgebietes (entspricht Wasserschutzgebiet)
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2.3.1.2 Einwohnerzahl
Das Wasserwerk versorgt im Verbund mit fiinf weiteren Wasserwerken ca. 500.000 Einwohner.
23.13 Siedlungsstruktur

Das Gebiet zeichnet sich durch einen erhohten Anteil an Landwirtschaftsflache (45 %) gegeniiber Sied-
lungsflachen (32 %) aus. Dariiber hinaus sind Wald-, Griinland- und Wasserflachen vorhanden (vgl.
auch Abbildung 16).

2.3.2 Wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen

23.2.1 Betroffene Flussgebietseinheiten und Grundwasserkorper (GWK) mit hoher wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung bzw. Trinkwasserentnahmen

Das Modellgebiet liegt im Teileinzugsgebiet Rheingraben Nord (Grundwasserkorper 27_25) und Nie-
derung Sieg (Grundwasserkorper 272_01). Beide Grundwasserkorper befinden sich hinsichtlich der
Nitratkonzentration in einem guten Zustand. Nicht durch landwirtschaftliche Emissionen verursacht,
befindet sich beziiglich PSM lediglich der Grundwasserkoérper 272_01 im guten Zustand. Das bedeutet,
dass sich der GWK 27_25 in Bezug auf die Pflanzenschutzmittel nicht in einem guten Zustand befindet,
was allerdings auf auerlandwirtschaftliche Anwendung von PSM zuriickzufiihren ist.

2.3.2.2 Hydrogeologische Gegebenheiten und Bodentypen- und arten

Das Modellgebiet Ziindorf liegt, ebenso wie das bereits betrachtete Modellgebiet Weiler, innerhalb
der Kolner Scholle, welche den stidostlichsten Ausldaufer der Niederrheinischen Bucht darstellt. Nach
Osten hin wird die rechtsrheinische Kolner Scholle durch die an tektonischen Stérungen aufsteigenden
devonischen Gesteine des Bergischen Landes begrenzt.

Im Untersuchungsgebiet sind im Wesentlichen Sedimente der Niederterrasse des Rheins, im Siiden
auch Ablagerungen der Sieg erschlossen, die Untere Mittelterrasse des Rheins wird lediglich an eini-
gen kleineren Auslaufern im dufiersten Westen des Einzugsgebiets erfasst. Diese Sedimentpakete kon-
nen Machtigkeiten von bis zu 30 Metern erreichen.

Die Deckschichten schliefRlich bestehen analog zur betrachteten Region Weiler aus unterschiedlichen
quartdren Lockersedimenten glazialer, dolischer und fluvialer Herkunft, wobei allerdings der links-
rheinisch weit verbreitete L6f3 im Rechtsrheinischen weitgehend fehlt.

Der Hauptgrundwasserleiter, der fiir die Wassergewinnung am Wasserwerk Ziindorf bewirtschaftet
wird, ist im Wesentlichen innerhalb der quartiaren Ablagerungen der Niederterrasse des Rheins und
im stidlichen Teil des betrachteten Gebiets auch innerhalb sandig-kiesiger Sedimente der Sieg entwi-
ckelt. Es liegen innerhalb der bewirtschafteten Porengrundwasserleiter ausschliefdlich ungespannte

Verhaltnisse vor.

Die betreffenden Sedimente weisen dabei im Untersuchungsgebiet Ziindorf dhnliche hydraulische
Kennwerte wie die Sedimente im Bereich Weiler auf, so dass hier nicht im Einzelnen darauf eingegan-
gen werden muss.

Es haben sich im Wesentlichen terrestrische Boden entwickelt, aufgrund der morphologischen Gege-
benheiten und des postglazial milden Klimas meist Braunerden und Parabraunerden mit typischer
Horizontfolge. Nur in unmittelbarer Rheinnéhe finden sich vom Grundwasser und vom Hochwasserre-
gime des Rheins beeinflusste Boden. Wesentliche Substrate der Bodenbildung sind Hochflutlehme
(Niederterrasse) und untergeordnet Flugsande (Niederterrasse), weshalb die Boden - insbesondere
auch aus Sicht der Wasserwirtschaft - deutlich unterschiedliche Eigenschaften aufweisen.
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23.2.3 Flurabstdnde und Strémungsverhdltnisse

Die Hauptstromungsrichtung innerhalb der stidlichen rechtsrheinischen Kélner Bucht ist von der Sieg
im Stiden und den Auslaufern des Bergischen Land im Osten auf den Rhein hin ausgerichtet, der hier
den Hauptvorfluter darstellt. Daraus ergibt sich insgesamt eine von Ost-Siidost nach West-Nordwest
ausgerichtete Stromung, die im siidostlichen Bereich des Einzugsgebietes ein vergleichsweise steiles
Gefalle aufweist, welches im weiteren Verlauf zum Rhein hin deutlich verflacht.

Die Grundwasserverhaltnisse im Hauptgrundwasserleiter werden mafdgeblich durch den Rhein, im
Stiden auch durch die Sieg beeinflusst. Wahrend das Grundwasser im Normalfall dem Rhein zuflief3t,
kénnen dort langer anhaltende Hochwasserereignisse zu einem Aufstau des Grundwassers und damit
zu erh6hten Grundwasserstdnden bis ins Hinterland fithren. Im Extremfall kann es dabei in Rheinnahe
sogar kurzzeitig zu einer hochwasserbedingten Stromungsumkehr im Grundwasserleiter kommen.

Ahnlich wie in Weiler kommt es aufgrund dieser hochdynamischen Prozesse in Rheinnihe zu stark
schwankenden Flurabstianden von mehreren Metern. Bei sehr niedrigen Wasserstianden kénnen dabei
auch im Bereich Ziindorf Extremwerte von bis zu 7 m unter Flur erreicht werden. Weiter zum Landes-
inneren nimmt der Flurabstand stetig zu, im dstlichen Bereich der Schutzzone Ziindorf kann dieser bis
zu 12 m unter Flur betragen. Die langjahrige Amplitude des Grundwasserstands ist hier deutlich ge-
dampft.

An einigen kleineren Stellen im betrachteten Gebiet kommt es, vermutlich bedingt durch Stérungszo-
nen im Untergrund zu Vernassungsbereichen (so z.B. im Bereich der Ortslage Koln-Lind). Hier kénnen
regional sehr niedrige Flurabstiande vorliegen, das Grundwasser kann zeitweise sogar an die Oberfla-
che treten.

23.2.4 Wechselwirkungen mit Oberflichengewassern

Neben dem Rhein im Nordwesten als Haupt-Vorfluter und der Sieg im Siiden sind im Einzugsgebiet
des Wasserwerks Ziindorf keine weiteren natiirlichen Oberflichengewasser erwdhnenswert.

An kiinstlichen Oberfladchengewassern sind mehrere grofde Seen im Bereich ehemaliger oder noch
aktiver Kiesbaggereien zu erwahnen. Die Kiesseen sind in der Regel an das Grundwasser angeschlos-
sen.

Im dufdersten Siiden wird das Einzugsgebiet des Wasserwerks Ziindorf von Nordost nach Siidwest auf
etwa einem Kilometer Lange vom sog. Troisdorfer Miihlengraben durchzogen, welcher zumindest stel-
lenweise (je nach Ausbildung der Gewdassersohle) an das Grundwasser angeschlossen ist und dann
mittels Aussickerung dort das Grundwasser anreichern kann.

2.3.25 Klimatische Bedingungen

Die Modellregion liegt in einem iiberwiegend maritim geprigten gemafdigten Klimabereich mit eher
kiihlen Sommern und milden Wintern. Dabei herrschen stidwestliche Winde vor.

Auswertungen von Klimadaten der nachstgelegenen DWD-Wetterstation in Kéln-Wahn (Flughafen)
fiir den Zeittraum 1981 - 2010 zeigen eine mittlere korrigierte Jahresniederschlagssumme von 839
mm. Die mittlere jahrliche Lufttemperatur liegt bei 10,3° C bei ca. 1.563 Sonnenscheinstunden/Jahr.

Da die DWD-Station Koéln-Wahn bereits im Ubergangsbereich zum Bergischen Land liegt, das Einzugs-
gebiet des Wasserwerks Ziindorf jedoch noch weitestgehend im topographisch etwas niedriger gele-
genen Bereich der Kélner Bucht, diirfte die Niederschlagsmenge am Werk etwas geringer, die Durch-
schnittstemperatur dafiir geringfiigig hoher als an der betrachteten Messstation ausfallen.
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2.3.2.6 Wasserversorgungsstrukturen

Die RheinEnergie AG versorgt die gesamte Stadt Koln sowie die umliegenden Stadte Pulheim, Frechen,
Briihl und Bergisch-Gladbach mit Trinkwasser. Der Rhein trennt hierbei die beiden Versorgungsnetze
in ein links- und ein rechtsrheinisches Netz.

Das Werk im Modellgebiet versorgt im Verbund mit 5 anderen Werken ca. 500.000 Einwohner auf der
rechten Rheinseite. Sein Anteil liegt dabei mit ca. 10 Mio. m3/a bei ca. 30 %. Abbildung 17 gibt eine
Ubersicht iiber das Versorgungsgebiet. Nach der Gewinnung mittels 11 Vertikalfilterbrunnen wird das
Wasser von 2 Brunnen im Bypass iiber Aktivkohle gefiihrt. Das Mischrohwasser aller Brunnen wird
danach mit dem eines weiteren Wasserwerkes im Verhaltnis 2:1 gemischt, mittels Natronlauge der
pH-Wert eingestellt und hiernach in das rechtsrheinische Versorgungsnetz eingespeist. Dieses befin-
det sich auf einem Druckniveau.

Abbildung 17: Versorgungsgebiet der RheinEnergie (rechtsrheinisches Versorgungsnetz)
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233 Flachennutzung in der Modellregion der RheinEnergie (rechtsrheinisch)
2.3.3.1 Anteil der Siedlungsflache, landwirtschaftl. Nutzflache, Wald, Griinland, Naturschutz

Nachfolgend zeigt Abbildung 18 die Art der landwirtschaftlichen Flache in der linksrheinischen Mo-
dellregion der RheinEnergie. Detaillierte Angaben zu der Flaichennutzung sind Tabelle 16 zu entneh-
men.
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Abbildung 18: Art der landwirtschaftlichen Flache 2014 in der rechtsrheinischen Modellregion

Acker 2015

Griinland 2015
Sonderkulturen 2015
bewaldete Flachen 2015

nicht LNF 2015

Tabelle 16: Details zur Flachennutzung in der rechtsrheinischen Modellregion
Acker Griinland Sonderkultur Forst Sonstige
Dinkel 11,5(Brache 21,0 Gartnerei 6,9 Anpflanzung 5,0 Bahn 17,6
Erbsen 1,1|Griinland 160,9 |Gemdise 14,6 Baume 18,3 Bebauung 1.003,1
Erdbeeren 14,1|Pferdekoppel (22,3 Sonderkultur 1,9 Feldgeholz 74,9 Biogasanlage 1,1
Kartoffeln 13,1{Streuobst 0,6 Forst 188,9 |Campingplatz (3,0
Kirbis 0,5 Damm 2,8
Mais 220,6 Friedhof 22,0
Raps 77,7 Garten 2,6
Rhabarber 0,8 Gewasser 192,4
Rollrasen 39,0 Gewerbe 363,9
Schwarzbrache 24,1 Golfplatz 186,7
Senf 7,7 Hundeplatz 0,7
Sojabohnen 6,5 Kiesgrube 124,7
Sommergerste 7,2 Kldranlage 0,2
Spargel 23,9 Kleingarten 28,1
Triticale 14,1 Lager 14,3
Weihnachtsbaume 4,7 Modellflugplatz |6,6
Wintergerste 303,9 Parkanlage 93,8
Hafer 5,0 Spielplatz 4,7
Roggen 4,1 Sportplatz 0,1
Winterweizen 967,7 Stralle 148,2
Zuckerriben 474,4 Versickerung 2,3
Acker 2.221,5|Griinland 204,7 |Sonderkultur |23,4 Forst 287,1 |Sonstige 2.219,0

Alle Angaben in ha, Stand 2015.
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2.3.3.2 Art der landwirtschaftlichen Nutzung

Es handelt sich um eine Ackerbauregion ohne nennenswerte Viehhaltung mit einem enormen Import-
druck bei Giille und Garresten aus den Niederlanden und dem Miinsterland. Zusatzlich befindet sich in
der Modellregion eine Biogasanlage mit einer Leistung von 0,5 MW.

2333 Entwicklungstendenzen in der Landnutzung

Es besteht ein zunehmender Importdruck bei Giille und Garsubstraten aus den Niederlanden. Auf-
grund nationaler Regelungen zur Ausbringung von Wirtschaftsdiingern ergibt sich folgende Situation:
Nach dem 1. September darf in den Niederlanden keine Giille mehr ausgebracht werden. Aufgrund des
in der EU freien Warenverkehrs wird iiberschiissiger Wirtschaftsdiinger dann nach NRW exportiert
und belastet hier die N-Bilanzen und letztendlich auch die Gewdsser. Die hohe Intensitat der Tierpro-
duktion (flichenunabhéngig) in den Niederlanden (ca. 4 GV /ha) bringt in der Produktion grundsatz-
lich Vorteile gegeniiber deutschen Produzenten. Der preiswert angebotene Wirtschaftsdiinger bringt
dann Kostenvorteile fiir deutsche landwirtschaftliche Betriebe. Bislang wurde jedoch noch nicht ein-
gehend iiberpriift, ob es sich bei den Wirtschaftsdiingern tatsachlich um EU-Diingemittel gem. EG
2003/2003 handelt.

2.3.34 Betriebsstrukturen in der Landwirtschaft

Es handelt sich vorwiegend um Ackerbaubetriebe, die hdufig einen weiteren Betriebszweig besitzen
(Hofladen, Spargel, Erdbeeren). Die durchschnittliche Grofde betrdgt dabei ca. 100 ha.

2335 Zustdndige Landwirtschaftskammer

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Verwaltungseinheit Rheinkreise, Koln Auweiler.

Aktuelle oder abgeschlossene Forschungsvorhaben in der Region

Humusmonitoring, 2 Masterarbeiten 2004, Universitat Bonn, INRES
Humusmonitoring, Wiederholung 2013/14, Dissertation noch unveroffentlicht
N-Mineralisierung, DVGW Projekt 2015

2.3.3.6 Stand und Entwicklung der Nitrat- und PSM-Problematik

Es liegen keine PSM-Befunde gemafi der Bestimmungswerte im Grundwasser vor. Eine flichenhafte
Aufnahme der Nitratgehalte im Grundwasser wird rechtsrheinisch erst seit 2004 durchgefiihrt. Deren
Abnahme betragt seit dem ca. 20 % unter landwirtschaftlichen Nutzflachen (siehe Abbildung 19). Die
Reduktionen in den Férderbrunnen kénnen iiber den Zeitraum 1985 bis 2016 sogar iiber 70% (!) be-
tragen und belegen somit eindrucksvoll, dass eine Nitratkontamination im Grundwasser nicht immer
nur durch die Landwirtschaft induziert wird. Eine ganzheitliche Ursachenermittlung trug hier wesent-
lich zum Erfolg bei (siehe Infobox ,Koélner Gewasserschutzkooperationen“ auf Seite 82).

Besorgnis besteht jedoch dartiiber, dass die Nitratgehalte aufgrund des ungesteuerten Wirtschaftsdiin-
gerimports aus den Niederlanden und anderen Regionen wieder ansteigen. An einem Konzept zum
zielgerichteten und gewadsserschonenden Einsatz organischen Diingers wird derzeit gearbeitet.
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Abbildung 19: Entwicklung der Nitratgehalte im Einzugsbereich des Wasserwerkes Zindorf

Entwicklung der Nitratgehalte im Grundwasser im Einzugsbereich
des Wasserwerkes Ziindorf
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234 Gegenwartige MaRRnahmen zur Reduktion von Nitrat und PSM im Grundwasser

Die zur Anwendung kommenden Mafinahmen zur Vermeidung von Nitrat- und PSM-Eintrdgen in der
rechtsrheinischen Modellregion sind identisch mit denjenigen Mafdnahmen der linksrheinischen Mo-
dellregion, die in Kapitel 2.2.4.2 beschrieben werden.

Kélner Gewdsserschutzkooperationen

Die beiden Kooperationen in den Einzugsgebieten der Wasserwerke der heutigen RheinEnergie AG waren
die ersten freiwilligen Gewdsserschutzkooperationen in Deutschland. Unabhangig voneinander wurden sie
im Jahr 1985 ins Leben gerufen. Anstelle der Zahlung von Ausgleichsgeldern an die einzelnen Landwirte fir
Einschrankungen in ihrer Wirtschaftsweise wurden die im Raum stehenden Gelder freiwillig in Gewdsser-

schutzmaR-nahmen investiert.

Wesentliche Grundsatze waren dabei, dass man die Verantwortung fir die hohen Nitratwerte im Grund-
wasser nicht ausschlieBlich bei der Landwirtschaft gesucht hat, sondern zunachst eine umfassende Ursa-
chenforschung betrieb. So fand man neben undichten Abwasserbehandlungseinrichtungen auch Altlasten,
durch die Nitrat in nicht unerheblichem Male in den Untergrund versickerte. Neben der Sanierung dieser
Quellen wurde ein intensives Beratungskonzept entwickelt und im Laufe der Jahre immer wieder den An-
forderungen und neuen Erkenntnissen angepasst. Besonders sensible Flachen wurden aus der landwirt-
schaftlichen Bewirtschaftung herausgenommen, zu Dauergriinland umgewandelt oder aufgeforstet. Zum
Teil wurde ein Flachentausch realisiert, um den Verlust an landwirtschaftlicher Flache zu reduzieren.

Die RheinEnergie AG greift in den beiden Arbeitskreisen , Ackerbau und Wasser im Langeler Bogen e. V.“
sowie ,Ackerbau und Wasser im linksrheinischen Kélner Norden e. V“ auf alle Beratungsformen zuriick:
» Offizialberatung der Landwirtschaftskammer NRW
» Privatberatung durch ein externes Ingenieur-Biiro
» Beratung durch eigene Mitarbeiter
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Hierdurch wird ein maximaler Wissenstransfer sichergestellt. Die rechtsrheinische Kooperation ist dabei
bis heute die einzige Kooperation in NRW, die im Schwerpunkt Privatberater einsetzt. Neben der optima-
len Wirtschaftsweise zur Nitratreduktion und Verhinderung von PBSM-Eintragen (z. B. durch den korrekten
Umgang mit Restmengen oder eine regelmalige Reinigung der Maschinen) waren auch immer wirtschaft-
liche Aspekte im Fokus. Grundsatz hierbei ist, dass nur ein wirtschaftlich gesunder Betrieb auch in gewas-
serschonende MalRnahmen investieren kann.

Gesteuert werden die Arbeiten der Arbeitskreise durch Vorstande, in denen die Landwirte gleichberechtigt
zu den Wasserversorgern in die Entscheidungsfindungen eingebunden sind. Beide Arbeitskreise feierten
im Jahr 2016 ihr 30-jahriges Bestehen.

Auf Augenhohe werden MaRnahmen umgesetzt, die sowohl die Belange der Wasserwirtschaft als auch die
der Landwirtschaft berlicksichtigen. Dies ist die Grundlage dafiir, dass man sich intensiv und frithzeitig mit
Wirkzusammenhangen und veranderten Randbedingungen auseinandersetzt und gemeinsam an optima-
len Lésungen arbeitet. Verstandnis fir die Probleme und Notwendigkeiten der jeweils anderen Seite ist
eine Grundvoraussetzung.

Die beiden Kolner Kooperationen waren die Grundlage fiir das 12-Punkte-Programm der nordrhein-
westfalischen Gewasserschutzkooperationen.

24 Modellregion der RWW
24.1 Allgemeine Angaben zur Modellregion
24.1.1 Lage und GroRe

Bereits Ende der 1920-er Jahre wurde an der Lippe das Wasserwerk Dorsten-Holsterhausen errichtet,
nachdem Steinkohlemutungsbohrungen und die Erschliefung artesischer Quellen im Gahlener Raum
gezeigt hatten, dass dort in einem 2. Grundwasserstockwerk Wasser von quantitativ und qualitativ
grofder Bedeutung fiir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung im nérdlichen Ruhrgebiet nutzbar ge-
macht werden kann. Dem steigenden Bedarf an Trinkwasser folgend errichtete die RWW zu Beginn
der 1970er Jahre 6 km nordlich der Holsterhausener Brunnengalerie eine zweite Brunnenreihe im
Gebiet der Ufter Mark (Abbildung 20). Das dort im ungespannten Aquifer gewonnene Wasser flief3t
tiber eine Transportleitung in das Wasserwerk Dorsten-Holsterhausen und wird dem Wasser der
Brunnengalerie Holsterhausen zugemischt. Das Grundwasser in den beiden Galerien wird mithilfe von
derzeit 64 Vertikalfilterbrunnen gewonnen, die bis in eine maximale Tiefe von 100 m ausgebaut sind.

Das gemeinsame Einzugsgebiet der Brunnengalerien an der Lippe und in der Ufter Mark bildet mit
185 km? das gréfte Wasserschutzgebiet fiir ein Grundwasservorkommen in Nordrhein-Westfalen
(Abbildung 20).
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Abbildung 20: Wasserschutzgebiet Holsterhausen/Ufter Mark
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2.4.1.2 Einwohnerzahl

In den vom Wasserwerk Holsterhausen versorgten Gemeinden lebten laut statistischem Bundesamt
im Jahr 2015 etwa 490.000 Einwohner. Hierbei ist zu erwdhnen, dass insbesondere in landlich geprag-
ten Bereichen eine Trinkwasserversorgung iiber Eigenbrunnen nicht ungewohnlich ist. Weiterhin
werden die Gemeinden Oberhausen, Bottrop, Schermbeck und Raesfeld in Teilen vom Wasserwerk
Holsterhausen versorgt. Die Einwohnerdichte der beteiligten Gemeinden liegt im Bereich von 122
(Gemeinde Schermbeck) bis 441 Einwohner pro Quadratkilometer (Stadt Dorsten).

2413 Siedlungsstruktur

Der Untersuchungsraum gehort der Region Stidwestliches Miinsterland an und ist deutlich landlich
strukturiert. Neben der Stadt Dorsten bilden die Kerngemeinde Schermbeck mit dem Ortsteil Gahlen
sowie Bottrop-Kirchhellen im Siiden und Raesfeld-Erle nordlich der Ufter Mark die Siedlungsschwer-
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punkte. Umgeben sind diese von intensiv genutztem Ackerbau und von Griinlandflachen, in die
gleichmaflige Streusiedlungen und Einzelgehofte eingelagert sind.

24.1.4 Wirtschaftsstruktur

Durch gute infrastrukturelle Anbindung, auch an die Metropole Ruhr, hat sich die Region zu einem
Wirtschaftsstandort mit hoher Branchenvielfalt kleiner und mittlerer Betriebe entwickelt. Die flachen-
intensive Landwirtschaft spielt von der Wirtschaftsleistung im Vergleich eine untergeordnete Rolle.
Neben dem etablierten produzierenden Gewerbe hat sich der moderne Dienstleistungssektor deutlich
ausgeweitet. Auf der Rohstoffseite hat der Abbau von Ton sowie Kies und Sand iiberregional Bedeu-
tung erlangt.

24.2 Wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen

24.2.1 Betroffene Flussgebietseinheiten und Grundwasserkorper (GWK) mit hoher wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung bzw. Trinkwasserentnahmen

Die Modellregion umfasst die Grundwasserkorper gemafs WRRL 278_02 bis 278_07 und 928_18. Mit
Ausnahme des Grundwasserkorpers 278_05 befinden sich alle tibrigen Grundwasserkorper beziiglich
Nitrat in einem schlechten chemischen Zustand.

Tabelle 17: Grundwasserkdrper gemaR WRRL im Wasserschutzgebiet Holsterhausen/Ufter Mark

Grundwasserkorper ID | Name

278 _02 | Niederung der Lippe / Dorsten

278_03 | Tertiar des westlichen Minsterlandes / Schermbeck

278_04 | Tertiar des westlichen Minsterlandes / Gatroper Miihlenbach
278_05 | Munsterlander Oberkreide / Schélsbach

278_06 | Halterner Sande / Haard

278_07 | Halterner Sande / Hohe Mark

928 18 | Halterner Sande / Nord

2.4.2.2 Hydrologische Gegebenheiten

Das Wasserschutzgebiet Holsterhausen/Ufter Mark liegt im Ubergangsbereich des Miinsterldnder
Kreidebeckens in die Niederrheinische Bucht. Somit folgen {iber den Festgesteinen des paldozoischen
Grundgebirges und des dlteren Mesozoikums die sandigen, kalkigen und sandig-mergeligen Sedimente
der Oberkreide, die im Westen von sandigen und tonigen Schichten des Tertidrs diskordant tiberlagert
werden. Die Deckschichten schliefdlich bestehen aus unterschiedlichen quartaren Lockersedimenten
glazialer, dolischer und fluvialer Herkunft (siehe Abbildung 21).
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Abbildung 21: Schematische Darstellung der Schichtenfolge im Wassergewinnungsgebiet Holsterhau-
sen/Ufter Mark
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Relevant fiir die Grundwassergewinnung sind die Schichten der Oberkreide und des Kanozoikums, die
sich vom Liegenden zum Hangenden wie folgt charakterisieren lassen:

Das 1. Grundwasserstockwerk bilden im Verbreitungsgebiet des Bottroper Mergels und der tonigen
Ratinger Schichten die quartiren Sedimente, deren Durchlassigkeiten je nach lithologischer Ausbil-
dung stark variieren. Der hydrogeologisch bedeutendste Teil dieser Schichtserie sind die Sedimente
der Nieder- und Hauptterrasse im Bereich des Lippetales mit ki-Werten von 1 x 10-5> bis 1 x 10-3 m/s.
Die lokal bis zu 15 m machtigen Schichten sind haufig durch Haus- und Weidebrunnen erschlossen,
jedoch ist dieses Grundwasserstockwerk sowohl in quantitativer als auch qualitativer Hinsicht nicht
fiir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung geeignet.

Das 2. Grundwasserstockwerk umfasst die Sedimente des Hauptgrundwasserleiters der Halterner
Sande und Recklinghduser Schichten. Dieses fiir die Wassergewinnung von der RWW genutzte Stock-
werk kann wie folgt charakterisiert werden:

Die Halterner Sande haben in zahlreichen Pumpversuchen an Brunnen und Messstellen iiberwiegend
Durchlassigkeiten 1 x 10-4 bis 4 x 10-* m/s gezeigt. Lokal treten in sandig-kiesigen Bereichen auch ho-
here Durchlassigkeiten auf. Hin und wieder eingelagerte Quarzit- und Kalksandsteinbianke beeinflus-
sen je nach Machtigkeit und Kluftinventar lokal die Durchlassigkeit und so auch die Grundwas-
serstromungsverhéltnisse. Im Ubergang zu den Recklinghiuser Schichten kann der Mergelanteil be-
reichsweise so stark zunehmen, dass zwischen den Halterner Sanden und den Recklinghduser Schich-
ten noch ein weiterer Aquiferbereich unterschieden werden kann (Ubergangsschichten). Die Reck-
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linghduser Schichten werden mit Durchlassigkeitsbeiwerten von 1 x 10-5bis 1 x 106 m/s im Allgemei-
nen als der etwas schlechter durchlassige Teil des Hauptgrundwasserleiters beschrieben. Aufgrund
ihrer starken lithologischen Differenzierung als typische randmarine Bildung treten jedoch auch bis zu
20 m machtige Pakete aus mergeligen Sanden auf, die mit 2,6 bis 4,8 x 10-* m/s durchaus die Gréf3en-
ordnung der Durchlassigkeiten der Halterner Sande erreichen.

Als grofiflachige grundwasserstockwerkstrennende Schichteinheiten sind der Bottroper Mergel und
die tonigen Ratinger Schichten zu nennen. Bottroper Mergel treten in der Dorstener Mergelscholle im
gesamten Bereich der Brunnengalerie Holsterhausen sowie in der Rhader Mergelscholle norddéstlich
der Brunnengalerie Ufter Mark auf (Abbildung 22). Die Lagerungsform ist in beiden Bereichen eine
flache Mulde mit allseits zu den Radndern abnehmenden Machtigkeiten. Anhand von reprasentativen
Bohrkernen wurde die vertikale Durchladssigkeit dieser Schichteinheit auf 7,8 x 10-10 bis 3,2 x 108 m/s
bestimmt. Aufgrund dieser geringen Durchlassigkeiten, einer Machtigkeit von 21 bis 67 m und der
grofd3flichigen Verbreitung konnte auf die Ausweisung einer Schutzzone II fiir die Galerie Holsterhau-
sen verzichtet werden (Abbildung 20). Die Leakageraten im Bottroper Mergel sind so gering, dass ins-
besondere in der Lippeaue und in einem Bereich auf der Rhader Mergelscholle siidlich der Ortschaft
Rhade halb gespannte bis artesisch gespannte Grundwasserverhaltnisse auftreten.

Aufderhalb der Verbreitung der beiden stockwerkstrennenden Schichteinheiten der Bottroper Mergel
und der Ratinger Tone fallen der quartire und kretazisch/tertidre Grundwasserleiter zu einem ge-
meinsamen, ungespannten Grundwasserstockwerk zusammen (Abbildung 22).

Abbildung 22: Schematisches geologisches N-S-Profil durch das Wassergewinnungsgebiet Holsterhau-
sen/Ufter Mark
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24.23 Bodentypen und Arten

Die Boden im Untersuchungsgebiet weisen iiberwiegend einen lehmig-sandigen Oberboden auf. Diese
Standortverhéltnisse bedingen eine geringe Wasserspeicherkapazitit und somit eine erhohte Aus-
tragsgefahrdung fiir Nitrat aus der Wurzelzone in das Grundwasser.

Die liberwiegend sandigen und damit frither sehr ndhrstoffarmen Béden wurden bereits seit dem Mit-
telalter durch das Aufbringen von Tierdung aus den Stéllen und Plaggen aus Heide- und Waldflachen
melioriert. Heute ist daher der Bodentyp der Humusbraunerde und des Plaggeneschs dominant. Die
Aufbringung von Wirtschaftsdiingern durch Giille und Stallmist ist aufgrund der Viehbesatzdichte
hoch und hat die Anreicherung organischer Substanz in den Oberbdden begiinstigt. Hierdurch haben
sich die Wasserspeicherkapazitat und die Nahrstoffversorgung der Béden erheblich verbessert. Aller-
dings ist eine deutliche Nahrstoffanreicherung in den Oberbdden festzustellen, die aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht problematisch sein kann.
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In den Niederungsbereichen kénnen die Bdden zunehmend lehmige und in geringerem Umfang auch
tonige Substrate mit gilinstigeren Wasserverhaltnissen aufweisen. Hier ist als Bodentyp der Gleye an-
zutreffen.

24.2.4 Grundwasserflurabstinde und Strémungsverhiltnisse

Artesische Druckverhiltnisse treten im Hauptgrundwasserleiter innerhalb der Verbreitung stock-
werkstrennender Schichten auf, so auf der Rhader und Dorstener Mergelscholle sowie innerhalb der
Ratinger Schichten. Auf den Mergelschollen kénnen dabei hydrostatische Driicke von mehr als 2 m
liber Geldnde auftreten. Flurabstdnde zwischen 0 und 2 m zeigen sich in der Regel bei nicht gespann-
ten Grundwasserverhéltnissen nur in den Bachniederungen sowie in den von Bergsenkungen be-
troffenen Gebieten nordostlich des Blauen Sees. Der grofite Teil des Wasserschutzgebietes Holster-
hausen/Ufter Mark ist jedoch aufRerhalb der Mergelschollen durch relativ hohe Flurabstinde von 5 bis
30 m gepragt.

Die Grenze des Grundwassereinzugsgebietes ist im Siiden in etwa mit der morphologischen Wasser-
scheide zur Emscher und im Norden zur Issel identisch. Im Westen begrenzen die Wasserscheiden der
Lippe-Zufliisse Rehrbach und Schermbecker Miihlenbach das Gebiet, wiahrend die Grenze im Osten
sich durch die effluenten Bedingungen an zwei Bachen sowie die Wasserférderung selbst einstellt.

Die Grundwasserstromung ist im gesamten Gebiet allgemein zur Lippe als Hauptvorfluter bzw. zur
Brunnengalerie Holsterhausen gerichtet. Die Grundwasserentnahme der Brunnengalerie Ufter Mark
beeinflusst stidostlich der Ortschaft Raesfeld-Erle die Grundwassergleichen, wobei der lokal ausge-
pragte Absenktrichter um den westlichen Fliigel der Galerie darauf zuriickzufiihren ist, dass die Mach-
tigkeit des Grundwasserleiters westlich einer Storung um mindestens 30 m geringer ist als 6stlich da-
von.

2.4.25 Wechselwirkung mit Oberflachengewdssern

Der Einfluss des Steinkohlenbergbaus im siidlichen Einzugsgebiet Holsterhausen/Ufter Mark ist von
grofer Bedeutung fiir die Grundwasserneubildung, fiir die Anbindung von Oberflichengewassern an
das Grundwasser und damit fiir den gesamten Wasserhaushalt. Am siidlichen Rand des Einzugsgebie-
tes wird noch bis zum Jahr 2019 in zwei Bergwerken (Prosper-Haniel und Lippe) Steinkohle abgebaut,
was dort lokal zu weiteren Bergsenkungen, Vorflutinderungen in den oberirdischen Flief3gewdssern
und infolgedessen auch zu einer Beeinflussung der Grundwasserstromungsverhaltnisse gefiihrt hat
und weiterhin fithren wird. Mafdgeblichen Einfluss auf die Grundwasserverhaltnisse im Bereich der
Dorstener Mergelscholle hatte auch der untertagige Steinkohlenbergbau im inzwischen stillgelegten
Bergwerk Fiirst Leopold/Wulfen, der im Bereich der Stadt Dorsten zu Bergsenkungen von tiber 5 m
gefiihrt hat.

Auffallend ist eine grofdflaichige Absenkung um den Blauen See im Stadtgebiet Dorsten (nordéstlich der
Galerie Holsterhausen), die durch umfangreiche Poldermafdnahmen im dortigen Bergsenkungsgebiet
hervorgerufen wird. Neben Ausbaumafinahmen an Biachen wird das Grundwasser durch Tiefendrana-
gen und Polderbrunnen sowie durch die Wasserentnahme aus dem Blauen See abgesenkt. Die RWW
fordert aus diesem innerhalb des Wasserschutzgebietes liegenden See, der hauptsachlich aus zwei
Bichen gespeist wird, bis zu 17 Mio. m® Brauchwasser jahrlich als Kithlwasser fiir verschiedene
Kraftwerke. Dennoch miissen iiber das Hammbachpumpwerk in Dorsten jihrlich noch ca. 26 Mio. m?
Grund- und Oberflichenwasser in die Lippe gehoben werden, da ein natiirlicher kontrollierter Abfluss
tber Vorfluter aufgrund der Bergsenkung nicht langer moglich ist.

2.4.2.6 Klimatische Bedingungen

Die Modellregion liegt in einem iiberwiegend maritim gepragten Klimabereich mit allgemein kiihlen
Sommern und milden Wintern, gelegentlich durchbrochen von kontinentalen Witterungseinfliissen
mit langeren Phasen hohen Luftdrucks. Im Winter sind kontinental gepragte Wetterlagen haufig mit
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Kalteperioden verbunden, im Sommer kann es bei schwachen 6stlichen Winden zu hheren Tempera-
turen und trockenem sommerlichen Wetter kommen.

Auswertungen von Witterungsdaten der dem Untersuchungsgebiet nichstgelegenen DWD-Stationen

fiir den Zeittraum 1996 - 2010 zeigen eine ausgeglichene Niederschlagsverteilung im hydrologischen
Sommer- und Winterhalbjahr bei einer mittleren Jahresniederschlagssumme von 821 mm. Die mittle-
re jahrliche Lufttemperatur liegt bei 9,8° C bei ca. 1.520 Sonnenscheinstunden/Jahr (Abbildung 23).

Abbildung 23: Mittlere monatliche Witterungsdaten verschiedener DWD-Stationen im Umkreis des
Projektgebietes, 1961 - 2010
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Quelle: Fohrmann (2013)

Im Rahmen des Forschungsvorhabens , dynaklim - Dynamische Anpassung an die Auswirkungen des
Klimawandels in der Emscher-Lippe-Region“ (www.dynaklim.de) wurden verschiedene Projektionen
der klimatischen Verdnderungen bis zum Jahr 2100 betrachtet, wobei als Datengrundlage das Regio-
nale Klimamodell CLM und hier die Daten der CLM-Realisierungen CLM_C20_1_D3 und CLM_C20_2_D3
herangezogen. Zur vergleichenden Bewertung der Klimaprojektionen wurden innerhalb von dynaklim
die drei Betrachtungszeitraume ,Referenzzeitraum” (1961 - 1990), ,Nahe Zukunft“ (2021 - 2050) und
»Ferne Zukunft” (2071 - 2100) definiert. In der Gegeniiberstellung der Mittelwerte der relevanten
Klimaparameter dieser drei Betrachtungszeitraume zeigen die Klimaprojektionen, dass es in der Pro-
jektregion zu keiner nennenswerten Verdnderung der mittleren jahrlichen Niederschlagsmengen
kommt, die mit ca. 800 mm ziemlich konstant bleiben. Vor allem fiir die ,Ferne Zukunft” sind aber
deutliche Verschiebungen in der jahrlichen Verteilung der Niederschlige hin zu trockeneren Sommern
und feuchteren Wintern zu erwarten. Deutliche Veranderungen sind hinsichtlich der mittleren Jahres-
temperaturen zu erwarten, die sich kontinuierlich von ca. 9,6° C (8 1961 - 1990) auf ca. 12,8° C (@
2071 - 2100) erhohen werden (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Entwicklung der Niederschlagsmengen (oben) und Lufttemperaturen (unten) im Unter-
suchungsgebiet im Zeitraum 1961 - 2010
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24.2.7 Wasserversorgungsstrukturen

Die Modellregion Holsterhausen/Ufter Mark wird von den Gemeinden Dorsten, Schermbeck, Glad-
beck, Raesfeld, Bottrop und Oberhausen umfasst. Die Einwohner dieser Gemeinden werden grofdten-
teils von der RWW mbH mit Trinkwasser versorgt. Insgesamt wird das auf Basis wasserrechtlicher
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Bewilligungen im Grundwasserwerk Dorsten-Holsterhausen geférderte Trinkwasser hauptsachlich fiir
die Versorgung von ca. 360.000 Menschen in den o. g. Gemeinden verwendet.

In der Modellregion sind geméaf3 Schutzgebietsverordnung die direkten Fassungsbereiche der Brunnen
als Schutzzone I, das engere Schutzgebiet als Schutzzone Il und das weitere Schutzgebiet als Schutzzo-
ne Il deklariert (Abbildung 20). Neben der Grof3e weist das 1998 von der Bezirksregierung Miinster
ausgewiesene Wasserschutzgebiet eine Besonderheit auf: eine Schutzzone IIIC. Diese Schutzzone ist
mit der Ausbisslinie des Bottroper Mergels im Raum Dorsten identisch, der in diesem Bereich das
oberflichennahe, quartire Grundwasserstockwerk von dem zur Trinkwassergewinnung genutzten
tieferen Grundwasserstockwerk der Halterner Sande trennt.3 Die Lage der Brunnengalerien bietet aus
Sicht des Gewasserschutzes, aber auch aus Sicht der Landwirtschaft grofée Vorteile: Im Bereich der
Dorstener Mergelscholle konnte auf die Ausweisung einer Schutzzone II vollstindig verzichtet werden,
da das neu gebildete Grundwasser die Mergelscholle zum Erreichen der Fassungsanlagen unterstro-
men muss und dazu deutlich ldnger als 50 Tage benotigt. Im Bereich der Ufter Mark liegt die Schutzzo-
ne Il vollstandig in einem Waldgebiet.

Im Wasserwerk Holsterhausen werden die Rohwasser aus den beiden Brunnengalerien Holsterhausen
und Ufter Mark mit jeweils 47 und 22 Tiefbrunnen zusammengefiihrt. Nach einer Enteisenung wird
das Wasser ins Trinkwassernetz verteilt. Das gemeinsame Wasserrecht flir beide Brunnengalerien
belauft sich auf 29 Mio. m3/a, wobei aktuell ca. 24 Mio. m*/a in Summe gefordert werden.

Im Einzugsgebiet der beiden Brunnengalerien werden grofdere Grundwassermengen v.a. fiir die pro-
duzierenden Betriebe und zu Beregnungszwecken in der Landwirtschaft entnommen. Die Rechte
summieren sich auf ca. 2,2 Mio. m®/a. Daneben bestehen privilegierte Entnahmen fiir Hofstellen sowie
die Eigenwasserversorgungsanlagen, flir die keine Entnahmemengen vorliegen, sowie vermutlich auch
illegale Entnahmen im nicht unerheblichen Umfang.

243 Flachennutzung in der Modellregion der RWW
243.1 Anteil der Siedlungsflache, landwirtschaftl. Nutzflache, Wald, Naturschutz

Insgesamt umfasst das Modellgebiet Holsterhausen/Ufter Mark eine Fliche von ca. 18.500 ha, wobei
der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flachen mit 11.300 ha gegeniiber anderen Nutzungsarten
deutlich tiberwiegt. Basierend auf der Nitratbelastung bzw. -gefihrdung wurden diese landwirtschaft-
lich genutzten Flachen in Intensivberatungs- und Basisgebiete unterteilt (ndheres siehe Abschnitt
2.4.4.1). Etwa 8.000 ha fielen in der Erhebung 2015 in den Bereich der Basis- und 3.300 ha in den Be-
reich der Intensivberatungsgebiete. Siidlich der Brunnengalerie Ufter Mark befindet sich der Au-
gustusforst, der eine Flache von ca. 2.200 ha umfasst. Einen kleinen Anteil an der Gesamtflache bilden
die Naturschutzgebiete Rhader Wiesen (220 ha) und Deutener Moore (87 ha). Etwa 4.700 ha Flache
sind Siedlungsflachen, Strafien und Gewerbegebiete.

2.4.3.2 Art der landwirtschaftlichen Nutzung

Die Landwirtschaft im westlichen Miinsterland zahlt zu den leistungsfahigsten Regionen des Agrobu-
siness in Deutschland. Sie ist damit ein bedeutender regionaler Wirtschaftsfaktor. Im Miinsterland
findet dabei eine Konzentration der landwirtschaftlichen Produktion statt, insbesondere der Verede-
lung, des Futtermittelsektors und des Erndhrungsgewerbes sowie der Biogasproduktion. Die tierische

3 Das junge Grundwasser auf der Dorstener Mergelscholle flief3t hauptséchlich zur Lippe ab und steht im Bereich des Was-
serschutzgebietes in weiten Bereichen hydraulisch nicht mit dem Grundwasser der Halterner Sande in Verbindung. Folg-
lich gibt es in der Schutzgebietsverordnung fiir die Schutzzone IIIC keine Auflagen, die mit denen einer Schutzzone I11A
oder IIIB vergleichbar sind. Die Schutzzone IIIC soll das tiefer liegende Grundwasser vor schwer abbaubaren und insbe-
sondere hochviskosen wassergefdhrdenden Stoffen sowie radioaktiven Substanzen schiitzen. Alle Handlungen, die das
Schwéchen und das Durchteufen des Bottroper Mergels zur Folge haben, sind daher genehmigungspflichtig.
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Veredelung spiegelt sich in einer hohen Viehbesatzdichte wider, die in der Milchvieh-, Schweine- und
Gefliigelhaltung gleichermafden begriindet ist. Der Kreis Borken mit einer Viehbesatzdichte von > 2,5
GV/ha LF weist NRW-weit den Spitzenwert auf. Im Osten (Kreis Gelsenkirchen) und Stiden (Kreis
Bottrop) liegt die Viehbesatzdichte bei > 1,5 - 2,0 GV /ha LF; der Kreis Wesel mit > 1,0 - 1,5 GV /ha LF
weist die geringste Viehbesatzdichte in der Modellregion Holsterhausen/Ufter Mark auf.

Die hohe Viehbesatzdichte im Norden des Modellgebiets verursacht einen hohen Nahrstoffanfall auf
den landwirtschaftlich genutzten Flachen. Um die anfallenden Nahrstoffe wasserwirtschaftlich ver-
traglich einzusetzen und die Einhaltung des Trinkwassergrenzwertes von 50 mg/1 Nitrat zu gewahr-
leisten, sind deshalb unter den vorhandenen Standort- und Bewirtschaftungsbedingungen besondere
Anstrengungen notwendig.

Die Tierhaltung kommt auch in dem hohen Maisanteil zum Ausdruck, der eine wichtige betriebseigene
Futtergrundlage darstellt. Der in ackerbaulich gepragten Gebieten dominante Getreideanbau ist hier
nur mit einem Anteil von etwa einem Viertel der Gesamt-LF vertreten (Abbildung 25). Der Anbau von
Ackergras ist der Rinderhaltung zuzuordnen. Die Nahe zu den Markten des Ruhrgebietes und die giins-
tigen Standortbedingungen sind die wesentlichen Griinde, dass auch der Kartoffel- und Gemiiseanbau
von Bedeutung ist. Die Anteile der ackerbaulichen Flachennutzung sind in Abbildung 25 dargestellt.

Abbildung 25: Prozentuale Darstellung der ackerbaulichen Flachennutzung
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2433 Entwicklungstendenzen in der Landnutzung

Die Agrarwirtschaft will als Zulieferer der Ernahrungsindustrie ihre Wettbewerbsposition halten und
weiter ausbauen. Hierzu wurden in den letzten Jahren Investitionen getatigt, die sich in den kommen-
den Jahren rentieren miissen. Der Landwirtschaft ist es gelungen, die Produktion auf die spezifischen
Rohstoffanspriiche der Ernahrungsindustrie auszurichten. Die Erndhrungsindustrie hat sich daher auf
das Miinsterland (und damit auf den nérdlichen Teil der hier betrachteten Modellregion) konzentriert,
da die Rohstoffe in der Region in ausreichender Qualitdt und Quantitdt vorhanden sind. Diese Kon-
zentrationsprozesse werden weiter zunehmen, da Aspekte der Regionalitdt, der Frische, der Trans-
portfahigkeit und Transportbelastung zunehmen. Ob die hier dargestellte Entwicklung auch fiir ande-
re Regionen Deutschlands im gleichen Ausmaf gilt, kann an dieser Stelle nicht beurteilt werden.

Die Nahe zum Rohstoff und die Ndahe zum Arbeitsmarkt sind fiir die Erndhrungsindustrie entscheiden-
de Standortmotive. Die kurzen Transportwege zwischen Produktionsstitte und Weiterverarbeitung
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der Agrarrohstoffe spielen bei leicht verderblichen Lebensmitteln und bei Tiertransporten eine erheb-
liche Rolle. Die Tendenz, die vor Ort von der Landwirtschaft produzierten Produkte zu verarbeiten,
wird aus vielerlei Griinden zunehmen. Neben der Qualitdtssicherung sind die Seuchenprophylaxe und
der Tierschutzgedanke bedeutend.

Auch die zukiinftige wirtschaftliche Entwicklung der landwirtschaftlichen Betriebe in der Modellregi-
on wird auf Wachstum und Effizienzsteigerung ausgelegt sein. Hierfir gibt es lokale und zunehmend
auch globale Griinde, denen sich der Landwirt als Unternehmer nicht entziehen kann:

Steigende Pacht- und Bodenpreise

Knappe verfiigbare landwirtschaftliche Nutzflache

Volatile Diingemittel- und Energiepreise

Steigende Viehintensitit pro Hektar

Konkurrenz zwischen Bioenergieerzeugung und Nahrungsmittelerzeugung
Wachsende internationale Konkurrenz

vVvyVvyYvYyyvyy

2434 Betriebsstrukturen in der Landwirtschaft

Das Modellgebiet Holsterhausen/Ufter Mark liegt innerhalb der Kreise Borken, Bottrop, Recklinghau-
sen und Wesel. Fiir diese Kreise ergeben sich im Hinblick auf die Betriebsstrukturen unterschiedliche
Kennwerte:

Die grofdten Betriebe des Modellgebietes liegen mit durchschnittlich 43,1 ha laut Landwirtschafts-
kammer NRW im Kreis Wesel. Es folgen die Kreise Bottrop, Recklinghausen und Borken mit jeweils 41
ha, 34,5 ha und 30, 8 ha durchschnittlicher Betriebsgréfie. In allen vier Kreisen ist der Futterbaube-
trieb bzw. die Weideviehwirtschaft die vorherrschende Betriebsform, es ergeben sich fiir die einzelnen
Kreise aber Unterschiede in Bezug auf die Hohe der vorherrschenden Betriebsform. Im Kreis Wesel
betreiben durchschnittlich 53 % der Landwirte Futterbaubetrieb und Weideviehwirtschaft. In den
Kreisen Borken, Bottrop und Recklinghausen liegen diese Angaben bei je 42 %, 34 % und 34 %. Die
Pachtquote (Anteil der gepachteten landwirtschaftlich genutzten Flache an der landwirtschaftlichen
Flache insgesamt) liegt bei 62,8 % (Bottrop), 60,2 % (Wesel), 50,4 % (Recklinghausen) und 42,9 %
(Borken). Auch die Zahl der Betriebe mit feststehenden Nachfolgern variiert (Recklinghausen: 45,5 %;
Bottrop: 41,5 %; Borken 41,0 %; Wesel: 30,8 %). Vergleichbar ist in den Kreisen Bottrop, Borken und
Wesel hingegen mit ca. 57 % der Anteil an hauptgewerblichen Betrieben. Im Kreis Recklinghausen ist
dieser Anteil mit 50 % etwas geringer.

2435 Zustdndige Landwirtschaftskammer

Fiir das Modellgebiet Holsterhausen/Ufter Mark ist die Landwirtschaftskammer mit der Kreisstelle
Borken zustandig.

2.4.3.6 Stand und Entwicklung der Nitrat- und PSM-Problematik

Die Grundwasserqualitit im Wassergewinnungsgebiet Holsterhausen/Ufter Mark wird durch eine
Vielzahl von Grundwassermessstelen tiberwacht. So zeigen sich insbesondere in den flach verfilterten
Messstellen unterhalb von landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten Nitratkonzentrationen von
bis zu 260 mg/l. Die wasserwirtschaftlich genutzten Halterner Sand und Recklinghduser Sandmergel
sind aufgrund der gilinstigen hydrogeologischen und geochemischen Verhaltnisse (grofies Verbrei-
tungsgebiet mit hohen Machtigkeiten, lange Flief3zeiten, teilweise noch vorhandenes Nitratabbaupo-
tenzial) insbesondere in den tieferen Bereichen des Aquifers bis heute nahezu frei von anthropogenen
Belastungen. In den oberen Bereichen bis ca. 40 m u. GOK werden aber bereits Nitratwerte von bis zu
125 mg/1 beobachtet.

Derzeit liegen im Rohwasser der meisten Brunnen der Galerien Ufter Mark und Holsterhausen die
Nitratkonzentrationen unterhalb von 50 mg/l. Dieser Sachverhalt ist dadurch begriindet, dass die
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Brunnen aus Tiefen zwischen 60 und 100 m fordern und ein Mischwasser aus altem, nitratfreiem und
jungen, nitrathaltigem Wasser gewinnen. Hinzu kommt, dass die Halterner Sande noch ein natiirliches
Nitratabbaupotenzial besitzen und dadurch Nitrat auf dem Weg vom Ort des Eintrages bis zu den
Brunnen iiber Abbaureaktion durch organische Substanz und/oder Eisen(di)sulfide verringert wird.
Kommt es jedoch durch anhaltend hohe oder sogar steigende Nitrateintrage langfristig zu einem Auf-
brauch des Nitratabbauvermdégens, werden die Nitratkonzentrationen im Rohwasser denen des neu-
gebildeten Grundwassers entsprechen.

Abbildung 26 zeigt jedoch, dass der Nitratabbau nur noch teilweise stattfindet und hier bereits ein
weitgehend konservativer Stofftransport ohne Abbauprozesse im Untergrund erfolgt. Im Rohwasser
einiger Brunnen der Galerie Ufter Mark werden steigende Nitratkonzentrationen mit Maximalwerten
von bis zu 100 mg/1 beobachtet. Die durchschnittliche Nitratkonzentration im Rohwasser der Brun-
nengalerie Ufter Mark lag im Jahr 2015 bei ca. 30 mg/1. Im Bereich der Brunnengalerie Holsterhausen
ist der Nitratabbau noch stark ausgepragt, so dass die Rohwasser nitratarm, dafiir aber eisen- und
manganhaltig sind. Die durchschnittliche Nitratkonzentration im Rohwasser der Brunnengalerie Hols-
terhausen lag im Jahr 2015 bei ca. 2 mg/1.

Abbildung 26: Entwicklung der Nitratkonzentration im Rohwasser ausgewahlter Férderbrunnen der
Wassergewinnung Ufter Mark
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Neben erhohten Nitratkonzentrationen im oberflaichennahen Grundwasser stellen im Wassergewin-
nungsgebiet Holsterhausen/Ufter Mark Nachweise von PBSM und deren Metaboliten ein weiteres
Problem der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung dar. In der Trinkwasserverordnung ist fiir den
Einzelstoff ein Grenzwert von 0,1 pg/l und in der Summe ein Grenzwert von 0,5 pg/1 festgelegt. Fiir
einzelne Stoffe und deren Metaboliten treten in den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen
hin und wieder Uberschreitungen des Grenzwertes von 0,1 ug/1 bzw. der gesundheitlichen Orientie-
rungswerte (GOW) im Grundwasser auf.

Im Zuge der Erfiillung wasserrechtlicher Auflagen und eines freiwilligen Schutzgebietsmonitorings
wurden im Zeitraum von 1993 bis 2015 im Wassergewinnungsgebiet Holsterhausen/Ufter Mark in
1,6 % der Grundwasserproben (294 Befunde) von PBSM-Wirkstoffen und Metaboliten im Grundwas-
ser nachgewiesen. Die Befunde beschranken sich in abnehmender Anzahl im Wesentlichen (Befund-
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haufigkeit > 5) auf die Wirkstoffe Atrazin, Chlortoluron, Isoproturon, Metazachlor und Bentazon sowie
auf die Metabolite Desethyl-Atrazin, Desethyl-Terbutylazin, Metolachlor-ESA, Metolachlor-3 und DMS
(Tabelle 18). In héchsten Konzentrationen mit Werten grofier 1 pg/1 wurden die Wirkstoffe Chlorto-
luron (4,60 pg/1), Isoproturon (2,90 ug/1), 2,4-D (2,56 pg/1) sowie die Metabolite Desphenylchlorida-
zon (6,1 pg/1) und Metolachlor-ESA (1,3 pg/1) nachgewiesen.

Tabelle 18: Befundhaufigkeiten und Maximalwerte von PBSM-Wirkstoffen und Metaboliten im
Grundwasser (Untersuchungszeitraum: 1993 — 2015, Analyseanzahl 18.119, Positivbe-
funde: 294)

[ng/1] [N]
Wirkstoffe
Atrazin 0,20 85
Chlortoluron 4,60 15
Isoproturon 2,90 10
Metazachlor 0,05 7
Bentazon 0,16 6
2,4-D 2,56 5
Chloridazon 0,84 3
Simazin 0,49 3
Diuron 0,45 3
MCPA 0,83 2
Terbutylazin 0,60 2
Flurtamon 0,13 1
Dimetachlor 0,08 1
Bromacil 0,04 1
Metabolite
Desethyl-Atrazin 0,60 91
Desethyl-Terbutylazin 0,29 13
Metolachlor-ESA 1,30 10
Metolachlor-3 0,59 7
DMS 0,03 6
Methyldesphenylchloridazon 0,39 5
Metolachlor-OA 0,91 4
Chlorthalonil-m12 0,14 4
Metolachlor-1 0,28 3
Desphenylchloridazon 6,10 2
Metolachlor-2 0,19 2
Desisopropyl-Atrazin 0,13 2
Metazachlor-ESA 0,29 1
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Im Zeitraum von 1993 bis 2015 wurden im Rohwasser der Férderbrunnen der Wassergewinnungen
Holsterhausen und Ufter Mark in 0,35 % der Proben (126 Befunde) von PBSM-Wirkstoffen und Meta-
boliten nachgewiesen. Die Befunde beschréinken sich in abnehmender Anzahl im Wesentlichen (Be-
fundhaufigkeit > 5) auf die Wirkstoffe Atrazin, Bentazon und Simazin sowie auf den Metabolit Desisop-
ropyl-Atrazin (Tabelle 19). In hdchsten Konzentrationen mit Werten grofier 0,1 ug/1 wurden die Wirk-
stoffe Bromacil (0,58 pg/1), Bentazon (0,49 pg/1), Atrazin (0,26 pg/1) und Diuron (0,16 pg/1) beobach-
tet. Im Jahr 2015 waren alle Rohwisser befundfrei.

Tabelle 19: Befundhaufigkeiten und Maximalwerte von PBSM-Wirkstoffen und Metaboliten im
Rohwasser (Untersuchungszeitraum; 1993 — 2015, Analyseanzahl: 36.319, Positivbefun-
de: 126)
(ng/1] [N]

Wirkstoffe

Atrazin 0,26 56

Bentazon 0,49 13

Simazin 0,08 8

Bromacil 0,58 5

Diuron 0,16 4

Isoproturon 0,04 2

Terbutylazin 0,02 2

Chlortoluron 0,04 1

Metolachlor 0,04 1

Metabolite

Desisopropyl-Atrazin 0,03 32

Desethyl-Atrazin 0,04 1

DMS 0,04 1
244 Gegenwartige MaBnahmen zur Reduktion von Nitrat und PBSM im Grundwasser
24.4.1 Vermeidung

Landwirtschaft und Gartenbau iiben den grofdten Einfluss auf die Qualitdt des Rohwassers in der Mo-
dellregion aus. Bereits 1993 wurde eine freiwillige Kooperation Landwirtschaft-Wasserwirtschaft
gegriindet, in der RWW die Kosten fiir spezielle Wasserschutzberatung, fiir die auf den landwirtschaft-
lichen Nutzflachen durchgefiihrten gewasserschonenden Mafdnahmen und anteilig auch die Kosten fiir
besondere Gerate oder Lagerbehalter fiir Wirtschaftsdiinger tibernahm. Im Jahre 2010 erfolgte ein
zwischen Wasserversorger und der Landwirtschaftskammer NRW abgestimmter Strategiewechsel von
einer reinen Mafdnahmenfoérderung zu einer effizienzbasierten Férderung der Landwirte. Hierbei wird
die finanzielle Forderung an das Erreichen konkreter Ziele gekniipft. Die Auszahlung von Flachenpra-
mien von bis zu 200 €/ha erfolgt nur, wenn eine Reihe konkreter Gewasserschutzregeln eingehalten
und vorher festgelegte Bodenkennwerte (Herbst-Nmin-Werte) unterschritten werden (Tabelle 20). Da
dieses Konzept nicht fiir das gesamte Wasserschutzgebiet finanzierbar wére, wird zwischen priorita-
ren (= Nitratsanierungsgebiet, Intensivberatungsgebiet) und nicht prioritdren Gebieten unterschieden.
In den prioritdren Gebieten wird - unabhangig von der Zielerreichung - ein Grundbetrag von 50,- € /ha
gezahlt, wenn der Landwirt die verbindlichen Regeln einhilt. Die Auszahlung der Erfolgspramie von
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150,- €/ha zusatzlich zum Grundbetrag erfolgt bei Zielerreichung eines herbstlichen Nmin-Wertes im
Mittel der in einem priorisierten Gebiet gelegenen Flachen eines Betriebes. Welche Maf3nahmen der
Landwirt zur Zielerreichung ergreift, entscheidet er selbst. In den nicht prioritiren Gebieten wird eine
Basisberatung angeboten. Sonderkulturen werden getrennt betrachtet und abgerechnet. Ahnliche
Zielvorgaben oder Forderungskonzepte greifen im Konzept 2020 fiir PBSM nicht.

Nach jeweils drei Jahren wird das Konzept einer Uberpriifung unterzogen und die Effizienz der Koope-
rationsaktivitdten auf der Grundlage der vorliegenden jahrlichen Bodenkennwerte und der dreijahrli-

chen Sickerwasseranalysen bewertet. Die dem Konzept 2020 zugrunde liegende Auszahlungshohe der
Fordermittel wird in Tabelle 20 dargestellt.

Tabelle 20: Auszahlung von Férdermitteln (€/ha) in Abhangigkeit der Herbst-Nmin-Werte

Nmin (kg N/ha)

2011 200 200 200 200 125 50

2012 200 200 200 200 125 50

2013 200 200 200 200 125 50
Evaluierung 2013

2014 200 200 200 125 50 50

2015 200 200 200 125 50 50

2016 200 200 200 125 50 50
Evaluierung 2016

2017 200 200 125 50 50 50

2018 200 200 125 50 50 50

2019 200 200 125 50 50 50
Evaluierung 2019

2020 200 125 50 50 50 50

2021 200 125 50 50 50 50

2022 200 125 50 50 50 50
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3 Durch Nitratbelastung verursachte Kosten reaktiver MaBnahmen

Durch den Einsatz von Diingemitteln im Rahmen der landwirtschaftlichen Flichennutzung ist die Be-
lastung von Grundwasserkorpern mit Nitrat ein ernstzunehmendes Problem. Dies hat zur Folge, dass
die Sicherstellung einer Versorgung mit unbelastetem Trinkwasser nur durch gesteigerte Anstrengun-
gen seitens der Wasserversorgungsunternehmen gewahrleistet werden kann.

Den Wasserversorgungsunternehmen (WVU) bieten sich zwei grundsatzliche Moglichkeiten, um der
Nitratbelastung in den von ihnen zur Wassergewinnung genutzten Wasserkoérpern zu begegnen. Ei-
nerseits lassen sich Ausweich- oder Reparaturmafénahmen durchfiihren, um die Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung einzuhalten - diese werden im Folgenden als reaktive MaBnahmen bezeich-
net und sind in Abbildung 27 dargestellt. Im kostengiinstigsten Fall wird dies durch eine Verschnei-
dung von belastetem und unbelastetem Rohwasser erreicht. Sollte dies nicht méglich sein, muss das
WVU eine Standortverlagerung oder eine Vertiefung von Brunnen in Betracht ziehen. Kdnnen die
Ausweichmafinahmen die Nitratbelastung nicht im erforderlichen Mafde reduzieren, bleiben dem WVU
als letzte Moglichkeit nur kostenintensive Reparaturmaffnahmen im Umgang mit dem belasteten
Rohwasser, z. B. In-situ-Aufbereitungsmafinahmen oder technische Methoden im Wasserwerk.

Abbildung 27: Reaktive MaRnahmen im Umgang mit Nitratbelastung
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Andererseits konnen WVU Zahlungen fiir Okosystem-Dienstleistungen aufwenden, um einen reduzier-
ten Einsatz von Diingemitteln zu erwirken und dadurch den Eintrag von Stickstoff nachhaltig zu redu-
zieren - diese werden im Folgenden als praventive Mafnahmen bezeichnet. Darunter sind neben
Kooperationszahlungen an die Landwirtschaft, mit Hilfe derer die Betriebe fiir den Einsatz umwelt-
freundlicherer und in der Regel kostenintensiverer Bewirtschaftungsmafinahmen entschidigt werden,
auch der Ankauf von Flachen durch die WVU mit dem Ziel der ganzlichen Unterbindung eines Diinge-
mitteleinsatzes zu verstehen. Diese praventiven Mafdnahmen werden in Kapitel 4 behandelt.

Im vorliegenden Kapitel werden die in Abbildung 27 genannten reaktiven Mafdnahmen beschrieben
und die dabei entstehenden Kosten ndher analysiert. Dabei wird fiir Ausweichmafdnahmen auf die
Erfahrungen aus den in Kapitel 2 beschriebenen Modellregionen zuriickgegriffen. Da in keiner der
genannten Modellregionen Reparaturmafinahmen durchgefiihrt werden, hat das IWW Zentrum Was-
ser Investitionsplanungen zur Nitratentfernung auf Basis von Rohwasserparametern aus den Modell-
regionen erstellt. In dieser Planung wurden sowohl die Investitionskosten als auch die laufenden Kos-
ten kalkuliert.
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3.1 Kosten fiir AusweichmaBnahmen

Im vorliegenden Kapitel erfolgt eine detaillierte Beschreibung der verschiedenen Ausweichmaf3nah-
men (Verschneiden, Standortverlagerung von Brunnen sowie Vertiefung von Brunnen). Die Ausfiih-
rungen werden um eine Kostenbetrachtung der jeweiligen Mafinahmen erganzt. Die Kostenbetrach-
tungen fiir die Standortverlagerung bzw. Vertiefung von Brunnen beziehen sich auf tatsachlich in den
Modellregionen durchgefiihrte Mafdnahmen. Lediglich fiir die Mafnahme des Verschneidens werden
hypothetische Kosten fiir die RWW-Modellregion bestimmt, die jedoch um Erkenntnisse aus der
BDEW-Umfrage ergianzt werden.

3.11 Verschneiden
Definition der Mal3nhahme

Das Verschneiden oder Mischen von Rohwassern kann durch Erhéhung des Anteils von geringbelaste-
tem Rohwasser zu einer Verbesserung der Qualitdt im gesammelten Rohmischwasser fithren. Hierbei
kann sowohl der Anteil , eigenen”, wenig belasteten Rohwassers erhoht werden, als auch eine Beimen-
gung von Rohwasser iiber Fremdbezug erfolgen. Grundvoraussetzung fiir letzteren Fall ist das Vor-
handensein eines entsprechenden Verbundrohrnetzes sowie ein geeigneter Ubergabepunkt.

Am Beispiel der Brunnengalerie Holsterhausen/Ufter Mark der RWW sollen die Auswirkungen einer
solchen Mafdnahme beschrieben werden. Auch wird betrachtet, welcher Art und Hohe etwaige Kosten-
strukturanderungen einer solchen Mafdnahme sein kdnnen. Zum Verstandnis der Fordersituation im
Gewinnungsgebiet Holsterhausen/Ufter Mark folgt eine kurze Beschreibung der aktuellen Situation:

Innerhalb des besagten Gewinnungs- bzw. Einzugsgebietes existieren unterschiedliche raumliche Nit-
ratbelastungen. Im Siiden liegt die Brunnengalerie Holsterhausen (WHOL), welche aufgrund giinstiger
hydrogeologischer Rahmenbedingungen aktuell gering nitratbelastetes Grundwasser fordert. Direkt
angeschlossen an die Brunnengalerie befindet sich das Wasserwerk Holsterhausen, welches das ge-
forderte Rohwasser zu Trinkwasser aufbereitet und in das Trinkwassernetz einspeist. Im Norden des
Gebietes und ebenfalls angeschlossen ans Wasserwerk liegt die Brunnengalerie Ufter Mark (PUEF).
Hier ist die Nitratsituation eine andere: Aufgrund der starken landwirtschaftlichen Pragung und der
Gewinnung von Rohwasser direkt aus dem oberen Grundwasserleiter ist das geférderte Rohwasser in
der Ufter Mark wesentlich stirker mit Nitrat belastet.

Weiterhin kann die Brunnengalerie Ufter Mark in eine westliche und eine dstliche Galerie unterteilt
werden (Abbildung 28). In der 6stlichen Teilgalerie ist die Nitratbelastung geringer als im westlichen
Teil. Uber eine gemeinsame Sammelleitung geht das Rohwasser Richtung WHOL und bindet dort in die
Rohwassermischkammer des Wasserwerks ein. Dieses Mischwasser aus den Galerien Ufter Mark und
Holsterhausen geht anschlieflend in die Trinkwasseraufbereitung. Eine schematische Ubersicht der
aktuellen Forder- und Aufbereitungssituation findet sich in Abbildung 29.
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Abbildung 28: Brunnengalerie Ufter Mark (PUEF)
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Es ist zu bedenken, dass ein Verschneiden bzw. Mischen (und auch die Anderung eines Mischungsver-
haltnisses) unmittelbaren Einfluss auf die hydrochemischen Parameter des Mischwassers hat. Nicht
alle Rohwdsser sind mischbar, ohne eine negative Auswirkung auf das Rohrleitungsnetz zu haben. In
Abhingigkeit vom Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht kénnen sich bei einer Anderung des Chemismus
des Wassers Inkrustation im Rohrnetz lI6sen und zu Triibung des Wassers bei den Endkunden oder gar
zu Rohrbriichen fiihren. Eine solche Maffnahme muss daher im Vorfeld untersucht und hinsichtlich
ihrer Auswirkungen auf die Wasserqualitat abgeschatzt werden.

Abbildung 29 verdeutlicht, dass am Wasserwerk Holsterhausen aktuell ein Verschneiden der Rohwas-
ser aus den Galerien PUEF und WHOL erfolgt. Dieses Mischen der Rohwadsser ist historisch bedingt
und dient zum einen einer ausgewogenen Nutzung des gemeinsamen Einzugsgebiets und zum anderen
einer Verbesserung des pH-Wertes des Holsterhausener Wassers. Auch wenn dieses Verschneiden der
Rohwisser nicht der Nitratbelastung geschuldet ist, ist dennoch denkbar, dass mit einer Verscharfung
der Nitratsituation eine veranderte Fordersituation einhergeht: Diese kann der Gestalt sein, dass die
Forderung in der Ufter Mark komplett eingestellt wird. Die resultierende Fehlmenge miisste in diesem
Fall aus der Galerie Holsterhausen gewonnen werden. Auch bei dieser Mafinahme handelt es sich der
Sache nach um ein Mischen (bzw. ,Entmischen®), da effektiv der Anteil an gering nitratbelastetem
Rohwasser an der Gesamtférdermenge erhoht wird (oder umgekehrt der Anteil an starker belastetem
Wasser wegfillt). Als abgeschwichte Situation kann der Forderanteil des westlichen, starker mit Nit-
rat belasteten Teilbereichs der Galerie Ufter Mark reduziert und der Anteil des 6stlichen Teils der Ga-
lerie entsprechend erhoht werden. In diesem Fall entfiele die Férderung in der Ufter Mark nicht kom-
plett, die Gesamtrohwassermenge PUEF wire (zumindest temporar) weniger stark mit Nitrat belastet.
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Abbildung 29: Schematische Darstellung der aktuellen Férdersituation des Wasserwerkes Dorsten
Holsterhausen
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Anfallende Kostenelemente

Ein Einstellen der Férderung PUEF wiirde einen massiven Einschnitt in die aktuelle Fordersituation
und damit auch in die aktuelle Kostenstruktur bedeuten. Die Beschreibung und insbesondere die
Quantifizierung der Kostenelemente kann nur beispielhaft erfolgen, da das konkrete Beispiel der Auf-
gabe der Ufter Mark weitreichende Folgen in Bezug auf die aktuelle Fordersituation hitte, deren Fol-
gen in Hinblick auf die entstehenden Kosten nicht absehbar sind. Weiterhin ist anzumerken, dass die
Betrachtung der Aufgabe einer Férderung in der Ufter Mark lediglich theoretischer Natur ist. Ein Ein-
stellen ist aufgrund der aktuellen Fordersituation und des Aufbereitungsprozesses des Gesamtsystems
WHOL/PUEF ohne weitreichende strukturelle Anderungen nicht denkbar. Dennoch soll zur Verdeutli-
chung der anfallenden Kostenelemente der Bezug zur Brunnengalerie Holsterhausen / Ufter Mark
(sofern gegeben) hergestellt werden.

Grundsatzlich und als oft mafdgebliches Kostenelement steht bei einer bereichsweisen Aufgabe einer
Wassergewinnung der Riickbau der Brunnen sowie des angeschlossenen Gewinnungsrohrnetzes an.
Dies schlielt im Falle der Ufter Mark die etwa 12.000 m lange Sammelleitung zwischen dem Wasser-
werk Holsterhausen und der Brunnengalerie PUEF ein. Die Kosten eines solchen Riickbaus kénnen
entweder durch ein Verfiillen oder durch ein tatsdchliches Entfernen der Anlagen begriindet sein. Ins-
besondere bei einer langen Sammelleitung sind die Kosten hierbei hoch, wobei die Entfernungskosten
die des Verfiillens um ein Vielfaches iiberschreiten. Die Entscheidung iiber die Wahl der Mafdnahme
liegt hierbei nicht bei dem WVU, sondern bei der Vergabestelle des entsprechenden Wasserrechts, also
der Wasserbehorde.

Weiterhin erfordert die theoretische Aufgabe einer Brunnengalerie das Umlegen der fehlenden Roh-
wassermengen auf andere Brunnengalerien (oder ggf. Gewinnungsgebiete). Es ist zu priifen, inwiefern
eine Ertiichtigung der Wassergewinnungsinfrastruktur (Rohwassergewinnung und Trinkwasserauf-
bereitung) erforderlich ist, um die Fehlmengen im Tagesbetrieb auch und gerade in Spitzenférderzei-
ten zu ersetzen. Im Falle der Wassergewinnung WHOL/PUEF waren die Holsterhausener Brunnen
nicht ohne weiteres dazu in der Lage, die Fehlmengen aus der Ufter Mark zu kompensieren. Aufgrund
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der unterschiedlichen hydrochemischen Eigenschaften der Rohwasser WHOL und PUEF miisste eine
Anpassung und ggf. Erweiterung des Aufbereitungsprozesses durchgefiihrt werden. Im Falle der er-
forderlichen Erweiterung der Aufbereitung ware diese nicht auf unterschiedliche Nitrat- oder PBSM-
Konzentrationen zuriickzufiihren, sondern hinge mit anderen hydrochemischen Parametern wie
bspw. Eisen, Mangan, pH-Wert und Karbonatgehalt zusammen.

Je nach erwarteter Folgenschwere einer Forderumstellung auf das Wassergewinnungsgebiet verur-
sacht die Planung und Umsetzung entsprechender Mafnahmen sowohl Eigen- als auch Fremdperso-
nalkosten. Diese konnen beispielsweise durch die Beauftragung spezialisierter Gutachter oder durch
Eigenplanungsleistung fiir den Um- oder Anbau von Aufbereitungs- und Gewinnungsstrukturen anfal-
len.

Mit Aufgabe der Férderung einer Brunnengalerie miissen die resultierenden Fehlmengen an anderer
Stelle gewonnen werden. Es folgt, dass in der aufgegebenen Galerie keine Energiekosten mehr anfal-
len, eine erh6hte Forderhohe zur Kompensation der Fehlmengen bedeutet jedoch erhohte Energiekos-
ten an anderer Stelle. Die Bewertung der Anderung der Energiekosten muss auch spezielle Betriebs-
rahmenbedingungen wie bspw. eine Energieriickgewinnung (so der Fall fiir die Brunnengalerie Ufter
Mark) beinhalten.

Den anfallenden Kosten bei einer Aufgabe einer Brunnengalerie stehen Kosteneinsparungen gegen-
tiber: Es entfallen Aufwendungen zur Brunnenwartung sowie weitere laufende Kosten in dem aufge-
ben Teilbereich.

Kosten, die durch die MaRhahmen entstehen

Die Energie-, Brunnenwartungs- und laufenden Kosten fallen in jedem Jahr fiir die verbleibende Dauer
eines existenten Wasserrechts an. Den anfallenden Riickbau- bzw. Ertiichtigungskosten muss folglich
die Ersparnis fiir jedes verbleibende Jahr des Wasserrechts gegeniibergestellt werden. In Tabelle 21
wird eine Wasserrechtsperiode von 30 Jahren angenommen, die entsprechend angegebenen Summen
berechnen sich fiir eben diesen Zeitraum.

Eine konkrete Bezifferung der Kosten eines Rohrleitungsriickbaus kann an dieser Stelle nicht erfolgen,
da eine riickzubauende Sammelleitung abschnittsweise beziiglich ihrer Lage und Uberdeckung, folg-
lich des zu leistenden Aufwands bewertet werden muss. Als Schatzung wird ein Preis von 500 € pro
Rohrleitungsmeter bei 12.000 m Leitungsldnge (DN 1000) angesetzt. Die tatsachlichen Kosten eines
solchen Riickbaus kdnnen sowohl wesentlich hoher als auch geringer sein (s.u.).

Tabelle 21: Uberschligige Kosten eines Mischens/Verschneidens durch Aufgabe eines Teils der ge-
samten Brunnengalerie

Kostenelement Geschitzter Betrag [€]

Variante A: Einstellen der Férderung

Anschaffungsnebenkosten

Riickbau Brunnen der Teilgalerie 220.000
(11 aktive Brunnen a 20.000 €)

Riickbau Rohrleitung 6.000.000
Gutachter / Personalkosten X1
Restbuchwerte X2
Energiekostendnderung -360.000
- als Summe Uber 30 Jahre

Brunnenwartungskosten -280.000
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- als Summe Uber 30 Jahre

Laufende Kosten PUEF -450.000
— als Summe {ber 30 Jahre
Summe 5.130.000 + x; + X2

Investitionskosten
Ertlchtigung Aufbereitung 200.000
Summe 200.000

Faktoren, die die Kostenhéhe beeinflussen

Erhebliche Kostenschwankungen kénnen sich beim Mischen von Rohwassern ergeben, wenn dies in
einem notwendigen Riickbau oder einer Verfiillung vorhandener Rohrnetzleitungen (und Brunnen)
resultiert. Je nach Lage und Uberdeckung sowie Durchmesser einer Rohrleitung kénnen die Kosten der
Verfiillung oder der Entfernung von einem Meter Rohrleitung zwischen 150 €/m und (in ungiinstigen
Fillen) mehr als 1.500 €/m liegen. Bei langen Leitungen mit aufwendiger Uberdeckung kénnen so bei
einer behordlich geforderten Entfernung hohe Aufwandskosten auf den Mafdnahmentrager zukom-
men.

Werden Rohwisser unterschiedlicher Standorte gemischt, so spielen abweichende Gewinnungskosten
ebenfalls eine Rolle fiir die Hohe der anstehenden Kosten. Wird beispielsweise der Rohwasseranteil
eines gewinnungsgiinstigen Grundwassers reduziert, erhohen sich die effektiven Gewinnungskosten
des Gesamtrohmischwassers. Dies gilt insbesondere bei dem Verschneiden von Rohwassern unter
Fremdbezug, da hier neben den eigenen auch wirtschaftliche Interessen des Fremdunternehmens eine
Rolle spielen.

Auch Veranderungen der hydrochemischen Eigenschaften des Rohmischwassers konnen unterschied-
lich hohe Kosten nach sich ziehen. Weicht das ,neue“ Rohmischwasser bspw. stark von den hydro-
chemischen Eigenschaften des ,alten“ Rohmischwassers ab, so kann eine Anpassung des Aufberei-
tungsprozesses erforderlich werden. Je nach betroffenem Aufbereitungsabschnitt kénnen diese Kosten
unterschiedlich hoch ausfallen. Weiterhin kdnnen Verdnderungen der hydrochemischen Bedingungen
zu vermehrt auftretenden Rohrschaden fiithren.

Finanzierung der MaRRnahme

Anfallende Kosten fiir die Anderung des Mischungsverhiltnisses von Rohwissern obliegen dem durch-
fiihrenden WVU. Diese Kosten kdnnen sowohl Aufwands- als auch Investitionskosten sein.

Auswertung des Effektivitatsgrades

Die Effektivitit der Mafnahme des Verschneidens/Mischens von Rohwassern hingt von verschiede-
nen Faktoren ab. Insbesondere die Mischbarkeit der Rohwasser muss hinsichtlich ihrer hydrochemi-
schen Eigenschaften bekannt sein. Weiterhin muss die Beeinflussung des Rohrnetzes durch das
Mischwasser beurteilt werden.

Im Vergleich zu einer Standortverlagerung eines Brunnens oder zum kompletten Neubau kann das
Verlagern der Férdermengen auf weniger mit Nitrat belastete Bereiche eine kostenglinstigere Alterna-
tive sein. Lediglich verdnderte Energiekosten fallen an, sofern keine baulichen Anderungen am Gewin-
nungsnetz oder den Brunnen vorgenommen werden miissen. Es gilt jedoch zu bedenken, dass insbe-
sondere eine Umstellung der Férdermengen in einer Brunnengalerie mit gleichem Einzugsgebiet und
nah beieinander liegenden Einzelbrunnen lediglich eine temporare Wirkung erzielen kann. Eine
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Standortverlagerung eines Brunnens in ein Einzugsgebiet mit einer geringeren Nitratbelastung verur-
sacht also in der Regel hohere Kosten, kann bei guter Planung aber nachhaltiger sein.

Auswirkungen der MaBnahme auf die Nitratbelastung

Grundsatzlich gilt, dass die Reduzierung der Nitrat- bzw. PBSM-Konzentration bei einem Mischen oder
Verschneiden von den Ausgangskonzentrationen der Rohwésser und deren Mengenanteilen abhangt.
Je kleiner der Anteil eines beigemischten Rohwassers mit geringer Nitratkonzentration ist, desto ge-
ringer wird auch dessen Einfluss auf die Nitratkonzentration im Rohmischwasser bzw. (bei fehlender
Nitrataufbereitung) im Trinkwasser sein.

Kosteniibersicht

Kostenuibersicht: Verschneiden

Modellregion der RWW
(Mischungsanderung durch Einstellen der Férderung in Teilbereichen)
- Anschaffungsnebenkosten: 5.130.000 € + x; + X, (siehe Tabelle 21)
- x1 = Gutachter/Personalkosten
- X2 = Restbuchwerte (individuell zu bestimmen)
- annualisierte kalkulatorische Gesamtkosten: 20.500 € p. a.*
- gewichteter durchschnittlicher realer Kapitalkostensatz nach Steuern (WACC) = 4,5 % p. a.®
- Nutzungsdauer = 30 Jahre
- erwartete Inflationsrate = 1,8 % p. a.®
- kalk. Abschreibungen (auf Basis von Wiederbeschaffungszeitwerten)

Ergebnisse aus der BDEW-Umfrage

- Gesamtkosten p. a. (inkl. Betriebs- und Kapitalkosten)
—> Durchschnittswert: 40.900 € p. a.
- Median: 40.000 € p.a.
- Stichprobe: 13 Wassergewinnungsgebiete’

3.1.2 Standortverlagerung von Brunnen
Definition der MaBnahme

Bei der Rohwasseriiberwachung in einem Wassergewinnungsgebiet zeigen beprobte Einzelbrunnen
haufig unterschiedliche Belastungen in Hinblick auf Nitrat und/oder PBSM. Unter Umstinden kénnen
Brunnen aufgrund hoher Belastungen nicht langer fiir die Rohwassergewinnung genutzt werden. Auf-
grund zu gewahrleistender Rohwassermengen ist das Abschalten von Brunnen zwar nicht immer
problemlos méglich, in dem im folgenden betrachteten Fall ist die Standortverlagerung des Brunnens

4 Die annualisierten kalkulatorischen Gesamtkosten geben an, welcher gleichbleibende Betrag jahrlich von dem Wasser-
versorger bei Beriicksichtigung von kalkulatorischen Zinsen und kalkulatorischen Abschreibungen aufzubringen ist.

5 Realer WACC gem. Hern et al. (2012), S. 124 abzgl. 0,2 %-Punkte zur Beriicksichtigung der aktuellen Niedrigzinsphase.

6 Erwartete Inflationsrate gem. durchschnittlichem Verbraucherpreisindex in Deutschland der Jahre 1986 bis 2015 (Quel-
le: destatis (2016): ,Verbraucherpreisindizes fiir Deutschland - Lange Reihen ab 1948%).

7 Konkrete Fragestellung im Rahmen der BDEW-Umfrage: ,Welche Mafdnahmen treffen Sie in den Gewinnungsgebieten,
um iibermaflige Stickstoffeintrage zu verhindern (praventiv) bzw. bestehende Nitratbelastungen zu reduzieren (reak-
tiv)? Wie hoch sind die dabei bestehenden Kosten pro Jahr (inkl. Betriebs- und Kapitalkosten)?“

— Umfrageteilnehmer haben Mafdnahmen angekreuzt und entsprechende jahrliche Kosten eingetragen.
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in einen weniger belasteten Bereich des Wassergewinnungsgebietes jedoch eine Option. Um einen
Brunnen auch im Hinblick auf die erforderliche Forderleistung erfolgreich zu verlagern, bedarf es der
genauen Kenntnis der hydrogeologischen Bedingungen des neuen Standorts. Fragen beziiglich des
neuen Einzugsgebiets und dessen Hydrochemie sowie des bewirtschafteten Grundwasserleiters und
ggf. dessen Wasserbilanz miissen vor dem Baubeginn geklart sein.

Je nach Rahmenbedingungen des Wassergewinnungsgebietes und des geplanten Standorts kann die
erwiinschte Verbesserung der Rohwasserqualitat im Hinblick auf Nitrat bzw. PBSM sowohl tempora-
rer als auch dauerhafter Natur sein. Folglich miissen die Zielanforderungen an eine Brunnenstandort-
verlagerung vor dem eigentlichen Ergreifen der Mafdnahme klar definiert sein.

Anfallende Kostenelemente

Kostenelemente bei der Verlagerung eines Brunnens decken sich grofdtenteils mit den Aufwendungen
bei Neubau eines Brunnens. Als zuséatzliches Element steht die Verfiillung bzw. der Riickbau des aufge-
gebenen Brunnens an. Eine Beschreibung und Quantifizierung der Kosten einer Brunnenverlagerung
erfolgt anhand des Neubaus des Brunnens J00023 im Wassergewinnungsgebiet Holsterhausen:

Im Vorfeld der eigentlichen Bohr- und Baumafinahmen miissen vorbereitende Arbeiten getroffen
werden, welche einen moglichst reibungslosen Bauablauf gewahrleisten sollen. Hierzu zdhlen bspw.
die Herstellung einer geeigneten Zuwegung an den geplanten Brunnenstandort sowie das Freimachen
des Baugelandes und der Anlieferung aller fiir den Bau bendtigten Geratschaften. Ist die genaue Lage
evtl. vorhandener Leitungen nicht klar, muss eine etwaige Gefahrdung derselben bspw. durch Schiirfe
ausgeschlossen werden. Nach Fertigstellung des Brunnens miissen Geratschaften abtransportiert und
temporadre Zuwegungen wieder entfernt werden.

Sofern am neuen Standort nicht bereits erfolgt, muss beim Kampfmittelraumdienst die Gefahrdung
durch Blindganger abgefragt werden. Sollte flir den betroffenen Standort keine Freigabe erfolgen kon-
nen, muss durch Kampfmittelvorbohrungen die Gefahrdung durch Blindgdnger ausgeschlossen wer-
den. Zur genauen Erkundung der Geologie am Standort muss eine Aufschlussbohrung bis auf Endteufe
des geplanten Brunnens getrieben werden. Hierzu zahlt u. a das Auf- und Abriisten der Bohrvorrich-
tung, das Vorhalten und Einbringen von Fiillmaterial (bspw. Tonpellets und Filterkies) sowie das Ge-
winnen und Bereitstellen von Bohrkernen und die daraus abgeleitete (grafische) Darstellung des ortli-
chen Schichtenverzeichnisses.

Bei der Brunnenbohrung erfolgen neben dem eigentlichen Abteufen in den oberen Metern der Einbau
einer Stahlschutzverrohrung sowie das Einzementieren des Ringraums. Auch bei der eigentlichen
Brunnenbohrung fallen Kosten fiir das Einrichten der Baustelle und fiir das Auf- und Abriisten der
Bohranlage fiir den Brunnenbau an.

Nach Abteufen der Brunnenbohrung erfolgt der Brunnenausbau. Die Bohrung wird iiber die gesamte
Bohrteufe mit Vollrohren bzw. Filterstrecken ausgebaut. Die Filterstrecken werden dabei den Teufen
verbaut, in denen die Forderung von Grundwasser vorgesehen ist. Zum Brunnenausbau zhlt auch das
Anfiillen des Ringraumes mit einer Kies- (oder Glaskugel-) Schiittung, welche den Anschluss des Brun-
nens an den Grundwasserleiter im Bereich der Filterstrecke(n) gewahrleisten soll. Verbleibende Vo-
lumina des Ringraumes werden mit abdichtenden Ton- oder DdAmmermaterial aufgefiillt. Diese Ab-
dichtung dient der Vermeidung des ungewollten Zustromens von bspw. oberflaichennahem Grundwas-
ser in den Filter- und damit Forderhorizont. Oberflachennahes Grundwasser weist unter Umstdanden
Qualitatsmerkmale auf, die in dem geférderten Rohwasser unerwiinscht sind. Das Abdichten des Ring-
raumes muss daher sorgfaltig durchgefiihrt werden.

Sind die Ringraumabdichtung und Verrohrung abgeschlossen, wird ein Entsandungs- und Leistungs-
pumpen durchgefiihrt. Die Entsandung dient dazu, dass die Kiesschiittungsbereiche von Unterkorn
befreit werden, welches die Forderleistung des Brunnens durch eine Verengung der Porenrdume re-
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duzieren kann. Nach erfolgreicher Entsandung wird ein Langzeitpumpversuch durchgefiihrt, um die
gewlinschte Forderleistung des Brunnens iiber einen langeren Zeitraum zu liberpriifen. Sdmtliche Ar-
beiten zu den Pumpversuchen sind hierbei ordnungsgerecht und nachvollziehbar zu dokumentieren.

Als abschliefiende Arbeit stehen der Schachtbau bzw. das Abschlussbauwerk an. Je nach Wahl des
Bauwerks muss zusatzlich eine entsprechende Rohrleitung sowie ein Brunnenkopf errichtet werden.
Als letzte Kontrolle des nun abgeschlossenen Brunnenbaus erfolgt eine Kamerabefahrung.

Geophysikalische Untersuchungen bieten eine Moglichkeit, die durchgefiihrten Brunnenbauarbeiten
liber eine einfache Kamerabefahrung hinaus zu kontrollieren. Hierbei stehen verschiedene geophysi-
kalische Methoden zur Kontrolle der durchgefiihrten Brunnenbauarbeiten bspw. zur Ermittlung zur

Dichtigkeit des Ringraumes zur Verfiigung. Geophysikalische Untersuchungen kénnen sowohl vor als
auch nach Errichten des Schacht-/ bzw. Abschlussbauwerks durchgefiihrt.

Bei der Elektrifizierung des Brunnens werden zunéchst Arbeiten am Brunnen selbst durchgefiihrt.
Hierzu zédhlen unter anderem der Einbau der Pumpe sowie eines Umrichters und die Installation von
Messelektronik zur Uberwachung wichtiger Brunnenparameter. AnschlieRend muss die Einbindung
des Brunnens zum einen in das Datennetz des Wassergewinnungsgebietes und zum anderen in das
libergeordnete Leitsystem aller Brunnenschaltungen erfolgen. Teilarbeiten des Brunnenbaus, insbe-
sondere bei der Elektrifizierung, und die Bereitstellung von Material werden von RWW teilweise in
Eigenleistung durchgefiihrt. Im Zuge der Gesamtbaumafinahme fallen daher Kosten fiir Eigenpersonal

und Eigenmaterial an.

Kosten, die durch die MaBnhahme entstehen

Tabelle 22: Veranschlagte Brunnenbaukosten am Beispiel des Brunnens J00023 im Wassergewin-
nungsgebiet Holsterhausen / Ufter Mark

Kostenelement Beispielbrunnen im WGG Holsterhausen

Betrag [€]

Anschaffungsnebenkosten

Riickbau des Altbrunnens (inklusive 32.000
Rohrnetzanbindung)

Summe 32.000

Investitionskosten (inkl. Kosten der Inbetriebnahme)

Vorbereitende MaRnahmen 35.800
Kampfmittelbohrungen 1.200
Aufschlussbohrungen 40.800
Brunnenbohrungen 43.700
Entsandungs-/Leistungspumpen 24.400
Geophysikalische Untersuchungen 5.500
Eigenpersonal 12.900
Eigenmaterial 12.500
Brunnenausbau 55.200
Schachtbau/Abschlussbauwerk 13.400
Elektrifizierung 49.600
Summe 295.000
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Im Unterschied zur Tabelle 21 (20.000 €) werden die Riickbaukosten eines Brunnens in Tabelle 22
mit 32.000 € angegeben. Dies schliefdt eine Schatzung des Riickbaus der Anschlussleitung mit ein, wel-
che in Tabelle 21 als gesonderte Position tiber alle vorhandenen Anschluss- und Sammelleitungen der
Teilgalerie aufgefiihrt ist.

Faktoren, die die Kostenh6éhe beeinflussen

Die Kosten der Brunnenverlagerung hangen im Wesentlichen von der Bauweise des neu angelegten
Brunnens ab. Weiterhin spielen Riickbaukosten des alten Brunnens (sofern erforderlich) eine Rolle.

Bohrarbeiten (seien es die Aufschlussbohrungen oder die Brunnenbohrung an sich) werden tiber die
zu veranschlagenden Bohrmeter abgerechnet. Hierbei steigen die Kosten eines Bohrmeters mit zu-
nehmender Bohrtiefe, da der Bohraufwand mit zunehmender Tiefe stetig hoher wird. Auch der
Durchmesser der Bohrung spielt eine Rolle, wobei grofde Durchmesser hohere Kosten verursachen.

Der Anschluss des Brunnens an ein vorhandenes Rohrnetz auf dem Gewinnungsgeldnde kann in Ab-
hangigkeit von der Lange der neu zu verlegenden Rohrleitung fiir erhéhte Kosten sorgen. Neben dem
Anschluss an ein Rohrnetz spielt auch die Art der Elektrifizierung des Brunnens eine Rolle. So erleich-
tert eine vielschichtige Elektrifizierung bspw. die Erfassung, Kontrolle und Aufzeichnung von brun-
nenspezifischen Kennwerten wie beispielsweise die konstante Bereitstellung von Forderleistung, Ab-
senkung, etc. Dies erleichtert auf der einen Seite das Festlegen des richtigen Zeitpunktes zur Regene-
rierung/Reinigung eines Brunnens oder die Automatisierung der Brunnenfahrweise in Abstimmung
mit benachbarten Brunnen (sofern vorhanden). Auf der anderen Seite werden die Kosten der Elektri-
fizierung des Brunnens in die Hohe getrieben. Ein hoher Grad an Elektrifizierung zur Erfassung brun-
nenspezifischer Messwerte bindet im Idealfall in eine bereits vorhandene Datennetz-Infrastruktur ein.
Sollte dieses nicht auf das Einbinden eines neuen Brunnens eingerichtet sein oder umgestellt werden
konnen, so verursacht die Schaffung einer entsprechenden Infrastruktur weitere Kosten.

Finanzierung der MaRnahme

Der Bau eines Brunnens erfolgt iiber betriebseigene Mittel als Investment. Nach Fertigstellung des
Brunnens erfolgt eine Abschreibung tiber 50 Jahre.

Auswertung des Effektivitatsgrades

Die Effektivitdt einer Brunnenverlegung zur Reduzierung der Nitratkonzentration im geférderten
Rohwasser hangt von der Auswahl des neuen Brunnenstandortes ab. Grundsatzlich besitzen Brunnen
ein Einzugsgebiet, also einen hydrogeologischen Bereich, aus dem der jeweilige Brunnen sein Rohwas-
ser bezieht. Nach einer gewissen Betriebszeit stellt sich in Abhdngigkeit von der Fahrweise des Brun-
nens ein Stromungszustand im Grundwasser ein, der sich quasi nicht mehr andert. Man spricht hier
von einem stationiren (oder quasi-stationiren) Zustand.

Eine Brunnenverlagerung kann derartig erfolgen, dass zu Beginn der Betriebszeit des neuen Brunnens
Grundwasser gefordert wird, das deutlich weniger nitratbelastet ist, als das im alten Brunnen gefor-
derte Grundwasser. Mit dem zunehmenden Einstellen des stationdren Zustands kdnnen sich die Ein-
zugsgebiete des alten und neuen Brunnens aber soweit iberlagern bzw. decken, dass sich die anfangli-
che Reduzierung der Nitratkonzentration im geférderten Rohwasser stetig verringert und im ungiins-
tigsten Fall alte Nitratwerte erreicht. In diesem Fall hatte die Verlagerung des Brunnens lediglich eine
kurz- bis mittelfristige Verringerung der Nitratkonzentration im geférderten Rohwasser bewirkt.

Weiterhin kann eine Verlagerung eines Brunnens auch dazu fiihren, dass sich die Anstromungszeiten
von nitratbelastetem Grundwasser hin zum Brunnenfassungsbereich deutlich verlangern, das Ein-
zugsgebiet an sich im stationdren Zustand in Teilen aber vergleichbar bleibt. Bei einem hohen Nit-

107




Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

ratabbaupotenzial des durchstromten Grundwasserleiters kann so eine Reduzierung der Nitratkon-
zentration des geférderten Rohwassers erreicht werden. Das Nitratabbaupotenzial eines Grundwas-
serleiters ist eine endliche Ressource, die zum einen nicht immer bekannt und zum anderen nur weni-
ge Jahre, oder aber auch fiir deutlich ldngere Zeitraume eine Denitrifikation im Grundwasser bewirken
kann. Das natiirliche Abbaupotenzial ist eine flachen- (volumen-) deckend nur schwer zu fassende
Grofie, auf deren Basis eine Verlagerung eines Brunnens riskant ist.

Letztlich kann die Brunnenverlagerung auch derart erfolgen, dass der neue Brunnen im stationiaren
Zustand ein neues Einzugsgebiet erschliefdt. Dies kann bspw. dadurch erfolgen, dass der neue Brunnen
in einem hydrogeologisch komplett getrennten Grundwasserleiter verfiltert ist. Ist und bleibt dieses
Einzugsgebiet nitratfrei, so kann eine dauerhafte Reduzierung der Nitratkonzentration im Rohwasser
erreicht werden.

Kostenseitig ist die Verlagerung eines Brunnens mit dem kompletten Neubau eines Brunnens ver-
gleichbar. Lediglich der Riickbau des aufgegebenen Brunnens kommt bei der Verlagerung des Brun-
nens als Kostenelement hinzu.

Grundsatzlich gilt, dass mit dem Abschalten eines Brunnens und anschliefender Standortverlagerung
sowohl eine tempordare als auch eine dauerhafte Verbesserung der Nitratkonzentration im geférderten
Rohwasser erreicht werden kann. Soll als Zielanforderung durch die Standortverlagerung eine dauer-
hafte Reduzierung der Nitratkonzentration erreicht werden, gilt zu klaren, ob bzw. welcher Standort
die hydrogeologischen Grundvoraussetzungen fiir einen solchen Effekt bietet. Kann innerhalb eines
Wassergewinnungsgebietes kein Standort gefunden und somit hochstens eine kurzfristige Reduzie-
rung der Nitratkonzentration erreicht werden, ist der Effektivititsgrad einer Standortverlagerung
deutlich eingeschrankt.

Auswirkung der MaRnahme auf die Nitratbelastung

Sollte eine Brunnenverlagerung mit dem Ziel der Reduzierung der Nitratkonzentration im Rohwasser
angepeilt werden, gilt es zu bedenken, dass die Rohwasserforderung einer Wassergewinnung zumeist
auf mehrere Brunnen (eine Brunnengalerie) aufgeteilt wird. Dies bedeutet, dass der Einfluss des Ein-
zelbrunnes mit zunehmender Anzahl an Brunnen in einer Brunnengalerie abnimmt. Die Effektivitat
der Verlagerung eines Einzelbrunnens zur Nitrat/PBSM-Reduzierung nimmt also mit dem Anteil des
jeweiligen Einzelbrunnens an der Gesamtrohwassermenge der Brunnengalerie ab.

Kosteniibersicht

Kosteniibersicht: Standortverlagerung von Brunnen

Modellregion RWW
(Standortverlagerung inkl. Riickbau des Altbrunnens)
- Anschaffungsnebenkosten: 32.000 € (Riickbau des Altbrunnens)
- annualisierte kalkulatorische Gesamtkosten: 35.800 € p. a.
- gewichteter durchschnittlicher realer Kapitalkostensatz nach Steuern (WACC) = 4,5 % p. a.
- Nutzungsdauer = 50 Jahre
- erwartete Inflationsrate = 1,8 % p. a.
- kalk. Abschreibungen (auf Basis von Wiederbeschaffungszeitwerten)

Modellregion OOWV

(Brunnenneubau ohne Riickbau des Altbrunnens)

- Anschaffungsnebenkosten: nicht bekannt

- annualisierte kalkulatorische Gesamtkosten: 54.600 € p. a.
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—> gewichteter durchschnittlicher realer Kapitalkostensatz nach Steuern (WACC) = 4,5 % p. a.
- Nutzungsdauer = 50 Jahre

- erwartete Inflationsrate = 1,8 % p. a.

- kalk. Abschreibungen (auf Basis von Wiederbeschaffungszeitwerten)

Modellregion OOWV

(Riickbau eines vorhandenen Férderbrunnens)

- Einmalige Riickbaukosten: 100.000 bis 120.000 €
- Nutzung des ehemaligen Brunnen als Messstelle
—> inkl. Abriss der Gebaude und Riickbau der Rohwasser- und Elektroanschliisse
—> Kosten des Riickbaus sind abhangig von den Untergrundverhaltnissen

WAZ Niedergrafschaft (assoziierter Partner im Rahmen der vorliegenden Studie)
(Brunnenneubau ohne Riickbau des Altbrunnens)
- Anschaffungsnebenkosten: nicht bekannt
- annualisierte kalkulatorische Gesamtkosten: 20.100 € p. a.
- gewichteter durchschnittlicher realer Kapitalkostensatz nach Steuern (WACC) = 4,5 % p. a.
- Nutzungsdauer = 50 Jahre
- erwartete Inflationsrate = 1,8 % p. a.
- kalk. Abschreibungen (auf Basis von Wiederbeschaffungszeitwerten)

3.1.3 Vertiefung von Brunnen
Definition der MaBnahme

In einer Situation, in der Grundwasser aus einem sehr stark mit Nitrat belastetem Grundwasserstock-
werk gefordert wird, mag sich die Vertiefung des Forderbrunnens und damit das Vordringen in ein
tieferes Grundwasserstockwerk als sinnvoll erweisen. Durch diese Mafdnahme kann auf weniger stark
belastetes oder im Idealfall unbelastetes Grundwasser zuriickgegriffen werden.

Anfallende Kostenelemente

Folgende Kostenelemente entstehen bei der Vertiefung eines Vertikalférderbrunnens:

Herstellen der Bohrung

Lieferung und Einbau von Filter- und Aufsatzrohren
Einbau von Sperrrohren

Einbau eines wasserdichten Brunnenkopfes
Verfiillung mit Filterkies

Durchfithrung eines Pumpversuches

Einbau des Brunnenschachts

vVvyvyVvYvyyvyy

Faktoren, die die Kostenh6he beeinflussen

Die Kosten einer Brunnenvertiefung hangen in erster Linie von der Tiefe des zu erschlief;enden
Grundwasserstockwerks, den zu durchteufenden Gesteinsschichten und dem notwendigen Bohr-
durchmesser ab. Daneben werden die Kosten im Wesentlichen davon beeinflusst, ob der bereits be-
stehende Forderbrunnen in seiner bisherigen Form beibehalten und vertieft werden kann oder ob
dieser zundchst gdnzlich ausgerdaumt und anschlief3end neu gebaut werden muss.
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Finanzierung der MalRnahme

Bei Brunnenvertiefungen ist keine Finanzierung aus dem Wasserentnahmeentgelt moglich, sodass die
entstehenden Kosten ganzlich vom Wasserversorgungsunternehmen zu tragen sind.

Auswertung des Effektivitatsgrades

Sofern die Nitratbelastung des Grundwassers in tiefer gelegenen Grundwasserstockwerken geringer
ist, als in demjenigen Stockwerk aus dem derzeit gefordert wird, ist die Vertiefung von Brunnen zu-
mindest (kurzfristig) als effektiv zu bewerten. In der mittleren bis langen Frist mag dies jedoch nicht
unbedingt zutreffend sein, wie im nachsten Absatz erlautert wird.

Auswirkung der MaRBnahme auf die Nitratbelastung

An dieser Stelle ist zu betonen, dass eine Vertiefung von Brunnen mitunter lediglich einen Zeitauf-
schub gewahrt, bis die Nitratbelastung auch in das tiefer gelegene Grundwasserstockwerk vorgedrun-
gen ist. Dies hangt zum einen von der mittleren Verweildauer (durchschnittliche Dauer, die das
Grundwasser vom Ort der Grundwasserneubildung bis zur Forderstelle benétigt) und zum anderen
von der grundsatzlichen Durchlassigkeit der Grundwasserleiter ab. Somit ist eine Vertiefung von
Brunnen in aller Regel lediglich als Ubergangslésung in Bezug auf die Nitratbelastung zu betrachten.

Kostenuibersicht

Kosteniibersicht: Vertiefung von Brunnen

Modellregion des OOWV
(Ausraumen und anschlieBende Vertiefung um 30 Meter)
- Anschaffungsnebenkosten: nicht bekannt
- annualisierte kalkulatorische Gesamtkosten: 42.400 € p. a.
- gewichteter durchschnittlicher realer Kapitalkostensatz nach Steuern (WACC) = 4,5 % p. a.
- Nutzungsdauer = 50 Jahre
- erwartete Inflationsrate = 1,8 % p. a.
- kalk. Abschreibungen (auf Basis von Wiederbeschaffungszeitwerten)

NEW NiederrheinWasser GmbH (assoziierter Partner im Rahmen der vorliegenden Studie)
(Ausraumen und anschlieBende Vertiefung)
- Anschaffungsnebenkosten: 4.500 € (Analysen im Vorfeld der Vertiefung)
- annualisierte kalkulatorische Gesamtkosten: 23.400 € p. a.
- gewichteter durchschnittlicher realer Kapitalkostensatz nach Steuern (WACC) = 4,5 % p. a.
- Nutzungsdauer = 50 Jahre
- erwartete Inflationsrate = 1,8 % p. a.
- kalk. Abschreibungen (auf Basis von Wiederbeschaffungszeitwerten)

3.2 Kosten fiir potentielle ReparaturmaRnahmen

Wenn Ausweichmafénahmen nicht méglich und praventive Mafnahmen nicht ausreichend sind, um
einer Nitrat- und PSM-Belastung des Rohwassers entgegen zu wirken, konnen Reparaturmafinahmen
in Betracht kommen. Hierunter werden im Rahmen dieser Studie Mafnahmen zur Wasseraufberei-
tung verstanden. Neben einer Trinkwasseraufbereitung im Wasserwerk kommt - zumindest theore-
tisch - auch eine sogenannte In-Situ-Aufbereitung in Betracht. Im Folgenden werden zunachst die ver-
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schiedenen Aufbereitungsmoéglichkeiten kurz erlautert. Anschliefdend wird die Kostenermittlung dar-
gestellt.

3.2.1 In-situ-Aufbereitung

Mit der in-situ-Wasseraufbereitung lassen sich sowohl anorganische als auch organische Wasserin-
haltsstoffe in-situ (am Ort) entfernen. Nachfolgend werden vier in-situ Aufbereitungen beschrieben.

Denitrifikation

Die Denitrifikation ist ein natiirlicher Prozess, der unter bestimmten Bedingungen im Untergrund
stattfindet. Durch kiinstlichen Eintrag von geeigneten Reduktionsmitteln kann der Prozess unterstiitzt
werden. Der Eintrag von Reduktionsmitteln in den Untergrund bzw. ins Grundwasser miisste jedoch
gleichmaflig iiber den gesamten Wasserkorper erfolgen, um lokale weitergehende Reduktionsprozesse
wie z.B. die Manganmobilisierung zu vermeiden. Da es hierfiir bislang keine praktikable Methode gibt,
wurden solche Prozesse fiir eine gezielte Trinkwasseraufbereitung in Deutschland bisher nur im Rah-
men von Pilotversuchen getestet.

In-situ-Oxidation von PSM

Im Bereich der Altlastensanierung (von Punktquellen) werden teilweise Oxidationsmittel in den Un-
tergrund eingeleitet, um dadurch organische Schadstoffe zu oxidieren. Eine grof3flachige PSM-
Verunreinigung eines Brunnen-Einzugsgebietes ldsst sich so jedoch nicht beseitigen. Weiterhin ist der
Eintrag von Chemikalien in den Untergrund bzw. ins Grundwasser nicht unproblematisch (s. 0.), so
dass dieses Verfahren zur In-Situ-Trinkwasseraufbereitung nicht eingesetzt wird.

PSM-Verringerung bei der Bodenpassage

Durch verschiedene natiirliche Mechanismen (z. B. Adsorption, mikrobiologischer Abbau) kénnen
manche PSM bei der Bodenpassage aus dem Wasser weitgehend entfernt werden. Dieser Effekt tritt
beispielsweise bei der Uferfiltration bzw. bei der kiinstlichen Grundwasseranreicherung auf. Die Kon-
zentrationen von polaren PSM bzw. polaren Metaboliten werden jedoch in vielen Fillen nicht oder nur
in einem geringen Mafie durch die Bodenpassage entfernt. Zudem sind fiir dieses naturnahe Aufberei-
tungsverfahren zahlreiche weitere Randbedingungen zu beachten, so dass eine Bodenpassage als ge-
zielte Mafdnahme fiir eine PSM-Entfernung in vielen Fallen kaum in Betracht kommt.

Reaktive Wande

Im Bereich der Altlastensanierung (von Punktquellen) werden teilweise "reaktive Wande" (z. B. mit
Aktivkohle) in den Untergrund eingebracht, um dadurch Kohlenwasserstoffe zu entfernen. Eine solche
Behandlung von grof3flichigen Kontaminationen (z. B. aufgrund einer intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung) ist sehr aufwandig und wird im Trinkwasserbereich nicht praktiziert.

3.2.2 Technische Methoden (im Wasserwerk)
3.2.2.1 Aufbereitungsverfahren zur Verringerung der Nitrat- und PSM-Konzentration

Im Trinkwasserbereich sind zur Verringerung der Nitrat- und PSM-Konzentration folgende Aufberei-
tungsverfahren Stand der Technik:

Umkehrosmose / Nanofiltration (RO/NF)

Es handelt sich hierbei um druckgetriebene Membran-Entsalzungsverfahren, bei denen ein Grofsteil
der im Rohwasser enthaltenen lonen (inkl. Nitrat) sowie viele organische Spurenstoffe (inkl. PSM)
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durch eine dichte Membran abgetrennt werden. Das salzarme Reinwasser ("Permeat") wird bei der
Trinkwasseraufbereitung meist mit einem Bypass von nicht entsalztem Wasser gemischt und an-
schliefend noch entsduert. Um den RO/NF-Prozess optimal betreiben zu konnen, ist in der Regel die
Dosierung eines Antiscalants im Zulauf der RO/NF-Stufe erforderlich.

Die Permeat-Ausbeute, also das Verhaltnis von Permeat zu RO/NF-Zulauf, liegt bei Grundwassern
meist zwischen 70 und 85 %. Das salzreiche Konzentrat (ca. 15 - 30 %) wird in den meisten Fallen in
ein Oberflaichengewdasser eingeleitet, woflir eine Genehmigung der zustandigen Behorden erforderlich
ist. In manchen Fallen werden RO/NF-Konzentrate auch in die Kanalisation bzw. in eine Klaranlage
geleitet, was jedoch meist gebiihrenpflichtig ist und somit zu hohen Betriebskosten fiihrt.

RO/NF-Prozesse arbeiten i.d.R. sehr robust, lassen sich weitestgehend vollautomatisch betreiben und
verursachen einen geringen Personal- und Wartungsaufwand. Fiir den Betrieb werden vergleichswei-
se hohe Driicke bendtigt (bei Grundwasser ca. 5 - 15 bar), so dass der Energieverbrauch von RO/NF-
Verfahren verhaltnismafiig hoch ist.

CARIX-Verfahren (CArbondioxide Regenerated lon eXchange)

Beim CARIX-Verfahren werden Kationen- und Anionenaustauscher gemeinsam in einem sogenannten
Mischbett eingesetzt. Das Verfahren wird vorrangig dann zur Nitratentfernung eingesetzt, wenn
gleichzeitig auch eine Enthartung erwiinscht ist. Es eignet sich jedoch nicht zur PSM-Entfernung. Der
grofde Vorteil des CARIX-Verfahrens gegeniiber klassischen Ionenaustausch-Verfahren ist, dass im
Anschluss an die Beladungsphase die Ionenaustauscher mit Kohlendioxid regeneriert werden und
nicht mit den herkémmlichen Mitteln (Mineralsdauren, Laugen oder Kochsalz). Das Reinwasser enthalt
dadurch keine erh6hten Konzentrationen an Natrium oder Chlorid und auch das anfallende Abwasser
(“Regenerat”) enthalt nur die Menge an lonen, die zuvor aus dem Rohwasser entfernt wurden. Ein
Nachteil des CARIX-Verfahrens ist jedoch, dass Sulfat gegentiber Nitrat bevorzugt aufgenommen wird.
Dadurch kann bei hohen Sulfatkonzentrationen das CARIX-Verfahren nicht 6konomisch zur Nitratent-
fernung betrieben werden.

Die Abwassermenge ist beim CARIX-Verfahren in der Regel geringer als bei einem RO/NF-Verfahren.
Die Abwiasser werden in der Regel in ein Oberflichengewdsser eingeleitet (genehmigungspflichtig).

Das CARIX-Verfahren arbeitet i.d.R. sehr robust, wird weitestgehend vollautomatisch betrieben und
hat einen geringen Personal- und Wartungsaufwand. Die einzige Chemikalie, die zur Aufbereitung be-
notigt wird, ist Kohlendioxid. Die Investitionskosten fiir eine CARIX-Anlage sind meist hoher als bei
einem RO/NF-Verfahren.

Elektrodialyse (ED)

Bei der Elektrodialyse werden Ionen mit Hilfe eines elektrischen Feldes durch Kationen- und Anionen-
selektive Membranen bewegt. Das Verfahren eignet sich u.a. zur Nitratentfernung. Gleichzeitig werden
auch andere lonen aus dem Wasser entfernt, allerdings ist das Ausmaf der Entsalzung in den meisten
Fallen nicht so stark wie beim RO-Prozess. PSM werden bei der ED nicht entfernt, da PSM uberwie-
gend keine ionischen Ladungen besitzen.

Die aus dem Wasser entfernten lonen sammeln sich im Konzentrat, welches entsorgt werden muss. Im
Vergleich zu RO/NF ist bei einem ED-Verfahren die Menge an Konzentrat in der Regel geringer.

Das Verfahren arbeitet ebenso wie RO/NF und CARIX robust, weitestgehend vollautomatisch und hat
einen geringen Personal- und Wartungsaufwand. Allerdings sind die Investitionskosten deutlich hoher
als bei den anderen zuvor genannten Verfahren zur Nitratentfernung, so dass im Trinkwasserbereich
bisher nur wenige Anlagen mit ED-Technologie realisiert wurden.
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Biologische Nitratentfernung (Denitrifikation)

Die Denitrifikation ist ein mikrobiologischer Prozess, der fiir technische Anwendungen in Festbett-
oder Wirbelbettreaktoren unter anaeroben Bedingungen praktiziert wird. Hierbei wird verfahrensab-
hingig ein organisches Substrat (z.B. Essigsdure) oder auch Wasserstoff als Reduktionsmittel dosiert,
das dann von auf einem Tragermaterial angesiedelten Bakterien unter Reduktion von Nitrat-lonen
oxidiert wird. BD-Verfahren eignen sich nicht zur PSM-Entfernung.

Ein wesentlicher Vorteil der biologischen Nitratentfernung gegeniiber RO, CARIX und ED ist, dass Nit-
rat nicht abgetrennt, sondern wirklich zu gasférmigem Stickstoff abgebaut wird. Im Anschluss an die
Bioreaktoren ist eine Nachbehandlung des Wassers erforderlich (Gasaustausch, Filtration, Desinfekti-
on). Der Primar-Abwasseranfall liegt bei 5 - 10 %, bezogen auf den Rohwasser-Teilstrom der denitrifi-
ziert wird. Jedoch kann das Primarabwasser der Denitrifikation nach einer Aufbereitung (Sedimenta-
tion, ggf. Filtration) grofitenteils wieder in den Prozess zurtickgefiihrt oder in den Untergrund versi-
ckert werden. Letztlich fallt bei diesem Prozess praktisch kein Abwasser an, sondern nur eine geringe
Menge an Schlamm, der entsorgt wird. Die mogliche Abwasser-Wiederverwendung ist ein deutlicher
Vorteil des biologischen Verfahrens gegeniiber den anderen Verfahren zur Nitratentfernung.

Die Denitrifikation ist aufgrund der biologischen Vorgange sensibler als die zuvor genannten Verfah-
ren zur Nitratentfernung. Der Gesamtprozess (Denitrifikation inkl. der notwendigen Nachbehandlung)
ist sehr komplex und erfordert einen hoheren Personal- und Wartungsaufwand.

Aktivkohle (Festbett oder Pulverkohle)

Mit diesem Verfahren konnen insbesondere unpolare organische Verbindungen sehr gut adsorbiert
und somit aus dem Wasser entfernt werden, Nitrat hingegen nicht. Festbett-Aktivkohle muss nach
einiger Zeit getauscht bzw. reaktiviert werden, Pulverkohle muss wahrend der Aufbereitung wieder
abgetrennt werden und wird anschliefdend - ggf. mit anderen Wasserwerksriickstdnden - entsorgt.

PSM stehen bei der Aktivkohle-Adsorption immer in Konkurrenz mit anderen organischen Wasserin-
haltsstoffen. Wenn ein Wasser viele konkurrierende organische Wasserinhaltsstoffe (DOC) enthalt, ist
- im Falle von Pulverkohle - meist eine hohere Dosiermenge erforderlich, um die PSM in dem ge-
wiinschten Ausmaf3 zu entfernen. Bei Aktivkohlefiltern kann eine hohe DOC-Konzentration zu einem
schnelleren Durchbruch der Spurenstoffe fithren. Unter giinstigen Randbedingungen kénnen jedoch
mit Festbett-Aktivkohlefiltern auch Laufzeiten von mehreren Jahren erzielt werden.

Beim Einsatz eines Pulverkohle-Verfahrens sind die Investitionskosten in der Regel recht gering, dafiir
sind die Betriebskosten in der Regel deutlich hoher als fiir ein Festbett-Aktivkohleverfahren.

Ozon / AOP (Advanced Oxidation Processes)

Durch den Einsatz von starken Oxidationsmitteln (z. B. Ozon, Wasserstoffperoxid) sowie ggf. UV-
Strahlung kénnen grofdere organische Molekiile (z. B. PSM, DOC) in kleinere Molekiil-Fragmente auf-
gebrochen werden. Um diese Fragmente zu eliminieren, wird das Wasser anschliefdend in der Regel
tiber biologisch aktive Filter (Biofilter) geleitet. Mit Ozon- bzw. AOP-Verfahren kann auch die Oxidati-
on von anorganischen Wasserinhaltsstoffen (z.B. Eisen, Nitrit) bewirkt werden, jedoch keine Nitratent-
fernung. Bei Anwesenheit von Bromid im Rohwasser kann bei der Ozonung unerwiinschtes Bromat
entstehen. Je nach Rohwasser kann es bei der Ozonung auch zur Bildung von Mikroflocken kommen,
die im weiteren Aufbereitungsprozess entfernt werden, Neben seiner starken Oxidationskraft hat
Ozon auch eine desinfizierende Wirkung.

Ozon wird vor Ort im Wasserwerk entweder aus Luft oder aus technischem Sauerstoff durch eine so-
genannte “stille elektrische Entladung” erzeugt. Dieser Prozess ist recht energieintensiv und kann zu
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hohen Betriebskosten fiihren. Die Art und Konzentration der Wasserinhaltsstoffe sowie die Kontakt-
zeit des Wassers mit dem Ozon sind relevant fiir das Ausmaf} der Verringerung der PSM-
Konzentration. Im Falle von hohen DOC-Konzentrationen ist in aller Regel auch eine hohere Ozon-
Dosiermenge erforderlich, um die angestrebte Verringerung der PSM-Konzentration zu bewirken.
Aufgrund der starken Oxidationskraft ist 0zon gesundheitsgefidhrdend, so dass bei dessen Anwendung
entsprechende Sicherheitsmafinahmen erforderlich sind.

3.2.2.2 Modell-Rohwdsser

Grundlegende Information: Die im Rahmen dieser Studie betrachteten Modell-

Rohwasserbeschaffenheiten basieren zwar auf realen Analysendaten von Wasserversorgern, jedoch
handelt es sich in keinem Fall um Rohmischwaésser oder Trinkwéisser.

Bei der Datenrecherche zu Beginn dieser Studie wurde deutlich, dass die beteiligten Wasserversorger
zwar einzelne Brunnen mit erhohten Nitrat- und PSM-Konzentrationen betreiben, die iiberwiegende
Zahl der Forderbrunnen ist jedoch nicht oder nur gering mit Nitrat oder PSM bzw. PSM-Metaboliten
belastet. Aufgrund des gleichzeitigen Betriebs von mehreren Brunnen werden bereits in den Roh-
mischwassern, also vor der Aufbereitung, die Nitrat- und PSM-Grenzwerte deutlich unterschritten.

Um im Rahmen dieser Studie dennoch die Kosten einer Nitrat- und PSM-Entfernung bei der Trinkwas-
seraufbereitung ermitteln zu kénnen, wurden somit nicht die Rohmischwésser, sondern die Analysen-
daten von einzelnen Brunnen oder Rohwasser-Teilstromen betrachtet, die erhohte Nitrat- und/oder
PSM-Konzentrationen aufweisen.

Aufgrund der Vielzahl von PSM-Einzelsubstanzen wurde in Absprache mit dem Umweltbundeamt eine
PSM-Auswahl vorgenommen. Es wurden die fiinf hdufigsten PSM bzw. Metabolite beriicksichtigt, die
gemafd “LAWA-Bericht” (LAWA, 2015) am haufigsten in Grundwasserproben in Deutschland nachge-
wiesen wurden. Zusatzlich wurden noch vier weitere Metabolite beriicksichtigt, die in einzelnen Roh-
wassern der an dieser Studie beteiligten Wasserversorger vorkommen.

Tabelle 23 zeigt die Zusammensetzung der in dieser Studie verwendeten Modell-Rohwasser.

Tabelle 23: Zusammensetzung der Modell-Rohwasser
L e e L L
Rohwasser 1 Rohwasser 2 Rohwasser 3 Rohwasser 4 *

pH-Wert - 7,64 7,06 5,90 7,54
Elektrische Leitfahigkeit uS/cm 478 852 350 593
Temperatur °C 10 10 10 10
Sadurekapazitat bis pH 4,3 mmol/I 1,99 5,80 0,30 3,10
Basekapazitat bis pH 8,2 mmol/I 0,14 1,25 0,85 0,21
Calcium mg/| 75 145 35 89
Magnesium mg/| 4 20 9 6
Natrium mg/I 12 27 15 22
Kalium mg/| 3 5 4 7
Chlorid mg/| 33 54 20 35
Sulfat mg/| 38 106 70 57
Nitrat mg/| 54 42 60 50
Eisen mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Mangan mg/I <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ammonium mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrit mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Geldster Sauerstoff mg/| 6,0 3,4 5,0 4,1
DOC mg/| 0,4 0,5 1,3 2,3
UV-Absorption (SAKzss) 1/m 0,5 1,0 1,4 5,8
Farbung (SAKase) 1/m <0,1 0,10 0,20
Harte °dH 10,8 24,8 7,0 13,9
Atrazin ug/l 0,25

Bentazon ug/l 0,50

Bromacil ug/l 0,50

Simazin ug/l 0,10

Desethylatrazin ug/l 0,10

Desphenylchloridazon ug/l 3,0

Metazachlorcarbonsaure ug/l 1,0
S-Metolachlorcarbonsaure ug/l 1,5
S-Metolachlorsulfonsaure ug/l 2,0

* Modell-Rohwasser 4 enthalt keine PSM oberhalb der analytischen Bestimmungsgrenze

Die vier Modellwdasser enthalten kein bzw. kaum Eisen, Mangan, Nitrit oder Ammonium, dafiir aber
Nitrat in Konzentrationen zwischen 42 und 60 mg/l. Somit handelt es sich bei allen vier Fallen um
oxidierte Grundwaésser.

Die Wassermatrix von Modell-Rohwasser 1 orientiert sich im Hinblick auf die lonenkonzentrationen
an der Qualitit eines Férderbrunnens aus der Wassergewinnung Ufter Mark von RWW. Es handelt sich
um ein mittelhartes Grundwasser mit einer geringen DOC-Konzentration. Modell-Rohwasser 1 enthalt
die fiinf haufigsten PSM-Substanzen aus dem LAWA-Bericht in Konzentrationen bis zu 0,5 pg/1.

Modell-Rohwasser 2 orientiert sich in seiner Zusammensetzung an dem Grundwasser des Wasserwer-
kes Weiler der RheinEnergie AG, und zwar an einer Stelle bevor dieses Grundwasser mit weniger nit-
rathaltigem Uferfiltrat vermischt wird. Das harte und recht stark mineralisierte Modell-Rohwasser 2
enthalt 3 pg/1 Desphenylchloridazon (nicht relevanter Metabolit).

Die Wassermatrix von Modell-Rohwasser 3 orientiert sich an der Qualitit eines Férderbrunnens der
Wassergewinnung Holdorf des OOWV. Dieses Wasser ist als weich und verhaltnismafiig gering mine-
ralisiert zu bezeichnen. Die DOC-Konzentration von Modell-Rohwasser 3 ist hoher als bei den Wassern
1 und 2, zudem enthalt das Wasser drei nicht relevante Metabolite in Konzentrationen von 1 - 2 pg/1.

Modell-Rohwasser 4 basiert auf der Analyse einer Wassergewinnung in der Region Ost-Westfalen. Das
Wasser dhnelt etwas der Zusammensetzung von Modell-Rohwasser 1, allerdings enthalt es keine PSM.

3.2.2.3 Zielwerte fiir die Wasserqualitat nach Aufbereitung

Unabhéngig von einzelnen Grenzwerten ergibt sich aus Paragraph 6 der Trinkwasserverordnung ein
Minimierungsgebot fir “chemische Stoffe, die das Trinkwasser verunreinigen oder seine Beschaffen-
heit nachteilig beeinflussen konnen“. Deshalb und auch um einen gewissen Sicherheitsabstand zu ha-
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ben, werden in der Wasserwerkspraxis haufig Zielwerte definiert, die zum Teil deutlich unterhalb der
Trinkwassergrenzwerte liegen.

Fiir Nitrat ist in der Trinkwasserverordnung ein Grenzwert von 50 mg/1 festgelegt. Im Rahmen dieser
Studie wurden Aufbereitungskosten fiir drei Nitrat-Zielwerte (10, 25 und 37,5 mg/1) ermittelt. Ein
Zielwert von 50 mg/l kam nicht in Betracht, weil aus technischen Griinden ein gewisser ,Sicherheits-
abstand erforderlich ist, damit der Grenzwert auch wirklich jederzeit eingehalten werden kann. Der
Zielwert von 37,5 mg/1 resultiert aus der Wasserrahmenrichtlinie (Mafnahmenwert = 75 % des
TrinkwV-Grenzwertes, ab dem eine Trendumkehr bewirkt werden soll). Die Zielwerte von 10 und

25 mg/l wurden u.a. aufgrund des “Minimierungsgebotes” nach §6 der Trinkwasserverordnung be-
riicksichtigt.

Flir PSM-Wirkstoffe und sogenannte “relevante Metabolite” legt die Trinkwasserverordnung einen
Grenzwert von 0,1 pg/l je Einzelsubstanz und 0,5 pg/!1 fiir die Summe fest. Fiir sogenannte “nicht rele-
vante Metabolite” (nrM) wurden vom UBA sogenannte Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW)
festgelegt. Die GOW fiir nrM sind je nach Substanz unterschiedlich und betragen zwischen 1 und

3 pg/1. Im Rahmen dieser Studie wurde fiir alle PSM ein Zielwert von 20 % des Grenz- bzw. GOW-
Wertes festgelegt.

3.2.2.4 Verfahrenskonzepte

Die Auswahl und Zuordnung der Verfahrenstechniken zur Nitrat- und PSM-Entfernung erfolgte an-
hand der Rohwasseranalysen. Fiir die Erstellung der Aufbereitungskonzepte wurde u. a. von folgenden
Randbedingungen bzw. Annahmen ausgegangen:

» Eswird davon ausgegangen, dass am jeweiligen Standort bereits ein Wasserwerk mit der tibli-
chen Infrastruktur existiert.

» Die Rohwasser sind bereits weitestgehend frei von Eisen- und Mangan, so dass diesbeziiglich
keine weitere Aufbereitung erforderlich ist.

» Die Aufbereitungsstufen zur Nitrat- und PSM-Entfernung werden an letzter Stelle der Aufberei-
tungskette positioniert.

» Es existiert vor Ort bereits ein Reinwasserbehélter, aus dem Wasser fiir Spiil- und Reinigungs-
prozesse entnommen werden kann.

» Die Wasserrechte und Férderkapazitaten des Wasserversorgers sind ausreichend grof3, um
den zuséatzlichen Rohwasserbedarf fiir die Nitrat- und PSM-Entfernung zu decken.

Modell-Rohwasser 1 enthélt fiinf PSM, von denen sich vier Substanzen bekanntermaf3en gut bis sehr
gut mit Aktivkohle entfernen lassen. Fiir Bentazon ist hingegen von einer eher mafdigen Adsorbierbar-
keit an Aktivkohle auszugehen, was aber angesichts des niedrigen DOC-Wertes (wenig “Konkurrenz*)
und einiger erfolgreicher Praxisbeispiele dennoch als machbar angesehen wird. Insofern wird fiir das
Modell-Wasserwerk 1 eine Kombination von biologischer Nitratentfernung und Aktivkohlefiltration
vorgeschlagen (siehe Abbildung 30).

Im Zulauf der Biofilter werden Essigsdaure, Phosphat und ggf. weitere Spurenstoffe ins Rohwasser do-
siert. Um das sich bildende Stickstoffgas zu entfernen und um aerobe Verhéltnisse zu erzeugen, erfolgt
als zweiter Schritt ein Gasaustausch. In der dritten Stufe folgt eine Filtration, um suspendierte Biomas-
se abzufiltrieren und iiberschiissige leicht abbaubare Kohlenstoffverbindungen biologisch abzubauen.
Die anschliefiende Aktivkohlefiltration dient sowohl der PSM-Entfernung als auch der weiteren Ent-
fernung von evtl. noch im Wasser enthaltenem biologisch abbaubarem organischen Kohlenstoff. Als
letzter Schritt ist eine Desinfektion erforderlich. Je nach Nitrat-Zielwert kann ein Teil des Rohwassers
an den Biofiltern vorbei geleitet und mit dem denitrifizierten Wasser verschnitten werden (Bypass).

Die bei der Splilung der Biofilter, der Tiefenfilter und der Aktivkohlefilter anfallenden schlammhalti-
gen Spiilwasser werden u.a. mittels Sedimentation nachbehandelt. Das dabei erhaltene Klarwasser
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kann entweder wieder dem Anlagenzulauf zugeleitet werden oder - bei entsprechender Genehmigung
der Behorden - in den Untergrund versickert oder in ein Oberflichengewasser eingeleitet werden. Der
sedimentierte Schlamm wird entsorgt.

Abbildung 30: Verfahrensschemata fiir die Modellwasserwerke 1 und 2

Modell-Wasserwerk 1
Biologische Nitratentfernung - Modell-Wasserwerk 2

Gasaustausch — Filtration — CARIX - Entsauerung - Aktivkohle
Aktivkohle - Desinfektion

Modell-Rohwasser 2
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I . | |
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| (Denitrifikation ) | und Wieder- inkl. Nitratentfernung) | +
| | verwendung) I
I I A | > I CARIX-
| 5 v | | | I v |  Regenerat
Bpass i G;ffﬁj;i‘;’;c/h [ I Physikalische |
I O,-Eintrag) | | I Entsauerung |
v || | v
| Filtration | | ) T |
. Aktivkohlefiltration
(Partikel- und DOC- —Pl
: Entfernung) | | (PSM-Entfernung) ]
. ! l '
| | €4— gof. Luft | S I —
| A4 | v
| Aktivkohlefiltration | Reinwasserbehalter
(PSM- und und Pumpwerk
l Rest-DOC-Entfernung) |
| | *
I v | Trinkwasser
| | (Forderung ins Netz)
| Desinfektion
I |
L I * mehrere parallele CARIX-Filter
———————————— = inkl. Anlagen zur Regeneration
A 4

Reinwasserbehalter
und Pumpwerk

v

Trinkwasser
(Foérderung ins Netz)

Modell-Rohwasser 2 ist hart (enthalt also viel Calcium und Magnesium) und hat eine recht hohe Hyd-
rogencarbonat-Konzentration (Sdurekapazitat) Zudem enthilt das Wasser den PSM-Metaboliten Des-
phenylchloridazon, welcher nach Einschatzung von IWW mafig bis gut mit Aktivkohle entfernt wer-
den kann. Fiir das Modell-Wasserwerk 2 wird eine Kombination von CARIX und Aktivkohlefiltration
vorgeschlagen (siehe Abbildung 30).

Eine CARIX-Anlage enthilt mindestens drei lonenaustauscher-Filter (zwei in Betrieb, einer in Regene-
ration). Da das teilentsalzte Wasser viel CO; enthdlt, erfolgt im zweiten Schritt eine physikalische Ent-
sduerung. Am Ende der Aufbereitung erfolgt in den Aktivkohlefiltern die PSM-Entfernung.

Das bei der Regeneration der lonenaustauscher anfallende Regenerat bzw. Eluat wird iiblicherweise in
ein Gewdsser eingeleitet (Fall A). Hierfiir ist eine Genehmigung der Behorden erforderlich. Sofern eine
Gewadsser-Einleitung nicht méglich ist, kann alternativ das Regenerat in die Kanalisation bzw. Klaran-
lage eingeleitet werden (Fall B - in der Regel kostenpflichtig). Eine weitere Option ist eine vor-Ort-
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Nachbehandlung des Regenerates in Form einer biologischen Nitratentfernung (Fall C), was mit Be-
triebs- und Investitionskosten verbunden ist.

Abbildung 31: Verfahrensschemata fiir die Modellwasserwerke 3 und 4

Modell-Wasserwerk 3
Ozon/H,0, - Aktivkohle
- LPRO - Entséuerung

Modell-Wasserwerk 4
Elektrodialyse - Entsauerung

Modell-Rohwasser 3
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Reinwasserbehalter
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v

Trinkwasser
(Forderung ins Netz)

* mehrere parallele RO-Straf3en
jeweils inkl. Hochdruckpumpe,
Kerzenfilter + Antiscalant-Dosierung

Modell-Rohwasser 3 ist weich und nur sehr schwach gepuffert. Die in Modell-Rohwasser 3 enthalte-
nen Metabolite werden von Aktivkohle nur in einem sehr geringen Ausmafi gebunden. Daher wird fiir
Modell-Wasserwerk 3 eine Kombination eines AOP-Prozesses (0zon + Wasserstoffperoxid) mit einer
Umkehrosmose vorgeschlagen. Die Reihenfolge AOP - RO wurde gewdhlt, weil das RO-Konzentrat in
diesem Fall keine PSM enthalt. Bei umgekehrter Prozessfolge wiirde das RO-Konzentrat PSM enthalten
und die Moglichkeit einer behordlichen Genehmigung zur Gewassereinleitung ware vermutlich ausge-
schlossen. Nach der Entsalzung mittels RO ist eine Entsduerung erforderlich. In den meisten Fallen
erfolgt hierfiir eine physikalische Entsduerung. In diesem Fall ist die Pufferung des Wassers jedoch so
gering, dass eine Stabilisierung und Aufhartung mittels Kalksteinfiltration sinnvoll ist. Am Ende der
Aufbereitung erfolgt eine UV-Desinfektion.

Modell-Rohwasser 4 enthalt keine PSM. Fiir das Modell-Wasserwerk 4 wird eine Nitratentfernung
mittels Elektrodialyse vorgeschlagen.
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Das bei den Prozessen RO und ED anfallende Konzentrat wird iiblicherweise in ein Gewdsser eingelei-
tet (Fall A). Hierfiir ist eine Genehmigung der Behorden erforderlich. Sofern eine Gewasser-Einleitung
nicht moglich ist, kdnnen alternativ die Konzentrate in die Kanalisation bzw. Klaranlage eingeleitet
werden (Fall B - in der Regel kostenpflichtig). Eine weitere Option ist eine vor-Ort-Nachbehandlung
der Konzentrate in Form einer biologischen Nitratentfernung (Fall C), was mit Betriebs- und Investiti-
onskosten verbunden ist.

3.2.2.5 Investitionskosten

Im Rahmen dieser Studie wurden auf Basis von vorangegangenen IWW-Projekten, Informationen von
Anlagenbauern und Ingenieurbiiros und - soweit vorhanden - auf Basis von Angaben aus der Fachlite-
ratur die sogenannten spezifischen Investitionskosten in EUR je m3/h Aufbereitungsleistung abge-
schatzt. Sofern zu den gewiinschten Wasserwerksgrofien keine korrespondierenden Kostenangaben
verfligbar waren, wurden die spezifischen Investitionskosten auf Basis der verfiigbaren Informationen
interpoliert. Ausgehend von diesen spezifischen Investitionskosten wurden dann die absoluten Inves-
titionskosten fiir die verschiedenen Wasserwerke hochgerechnet. Weitere Randbedingungen zur Kos-
tenschatzung befinden sich im Anhang (siehe Seite 228).

Eine detaillierte Kostenermittlung von einzelnen Komponenten (beispielsweise Filterkessel, Pumpen,
Armaturen etc.), wie sie bei einer Detailplanung durch Ingenieurbiiros iiblich ist, wurde im Rahmen
dieser Studie nicht durchgefiihrt. Stattdessen wurden die Kosten, wie zuvor beschrieben, auf Basis von
Kosteninformationen aus anderen Projekten geschatzt. Insofern sind die in dieser Studie genannten
Investitionskosten flir die Wasseraufbereitung mit gewissen Unsicherheiten behaftet und sind nur als
Grofdenordnung zu verstehen.

Fiir jedes der vier Modellwasserwerke wurden die Kosten fiir drei unterschiedliche Gréfsen bzw. Vo-
lumenstrome geschatzt (siehe Tabelle 24).

Tabelle 24: Reinwasser-Volumenstrome der Modellwasserwerke

"kleines" "mittleres" "sehr groles"
Wasserwerk Wasserwerk Wasserwerk

mittlerer Stundendurchsatz m3/h 3.000
mittlere Laufzeit je Tag h/d 18,3 18,3 22,8
mittlere Tagesabgabe m3/d 2.740 13.699 68.493
max. Stundendurchsatz m3/h 250 1.200 4.500
max. Laufzeit je Tag h/d 23,5 23,5 23,5
max. Tagesabgabe m3/d 5.875 28.200 105.750
Jahresmenge m3/a 1.000.000 5.000.000 25.000.000

Exemplarisch werden zundchst die geschitzten Investitionskosten fiir die Basisvarianten der vier
Modell-Wasserwerke dargestellt und erldutert (siehe Tabelle 25). Kostenkalkulationen fiir andere
Randbedingungen, beispielsweise grofiere Wasserwerke oder Varianten mit anderen Methoden zur
Abwasserentsorgung, werden anschliefdend dargestellt. Der Begriff “Basisvariante” bezieht sich im
Folgenden immer auf diese Randbedingungen:

» Jahrliche Trinkwasserabgabe 1 Mio. m3/a

» Nitrat- und PSM-Konzentrationen im Rohwasser Ausgangszustand (kein Anstieg)
» Nitrat-Zielwert im Trinkwasser 25 mg/1

» Artder Abwasserentsorgung “Fall A“

CARIX, RO, ED: Gewadssereinleitung
Bio: Abwasser-Wiederverwendung
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Tabelle 25: Geschatzte Investitionskosten der vier Basisvarianten

Investitionskosten fiir die vier Basisvarianten
(1 Mio. m3/a, Nitrat-Zielwert 25 mg/|, Rohwasser: Ist-Zustand, Abwasser: Fall A)

o — Wasserwerk 1 Wasserwerk 2 Wasserwerk 3 Wasserwerk 4 *
(Bio + AKF **) | (CARIX + AKF **) | (RO + AOP **) (ED **)

Verfahrens- und Elektrotechnik

ey | WRER | 20

e o | Mot | o4

$::§:i'a;(tzgt:slar:;/:stitionskosten fur Mio. EUR 25 32 21 3,8
Gebdude

Gebdude fir Nitratentfernung Mio. EUR 1,2 1,6 0,7 0,7

Gebdude fiir PSM-Entfernung Mio. EUR 0,2 0,2 0,3

Sae:‘cthétzte Gebaudekosten ge- Mio. EUR 1,3 1,7 1,1 0,7

Technik + Gebdude

Gfeschatzte Investitionskosten fiir Mio. EUR 32 44 21 45
Nitratentfernung

Geschatzte Investitionskosten fiir Mio. EUR 0,6 0,6 10

PSM-Entfernung

Geschatzte Investitionskosten Mio. EUR 3,8 5,0 3,1 a5
gesamt

* Im Modell-Wasserwerk 4 ist keine PSM-Entfernung erforderlich.

** Verfahrenstechniken: Bio = Biologische Denitrifikation ~AKF = Aktivkohle-Filtration ~ CARIX = lonenaustausch RO = Umkehrosmose
AOP = Advanced Oxidation Process  ED = Elektrodialyse

Fiir die vier Basisvarianten variieren die geschatzten Investitionskosten fiir die Nitrataufbereitungs-
technik zwischen etwa 1,4 Mio. EUR (Wasserwerk 3, Umkehrosmose) und ca. 3,8 Mio. Euro (Wasser-
werk 4, Elektrodialyse). Im Gegensatz dazu sind die Kosten fiir die Anlagen zur PSM-Entfernung deut-
lich niedriger (ca. 0,4 - 0,7 Mio. EUR).

Die Gebdudekosten sind u. a. abhdngig von der Bauweise und der Gebaudegrofie. Das grofite Gebaude-
volumen und somit die hochsten Kosten werden fiir das Modell-Wasserwerk 2 erwartet, in dem sich
die CARIX-Anlagen befinden. Am geringsten sind die geschatzten Gebaudekosten fiir das Modell-
Wasserwerk 4. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass das Modell-Rohwasser 4 keine PSM enthalt und
somit auch keine Anlage und kein Gebdude zur PSM-Entfernung erforderlich sind. Bezogen auf die
Nitratentfernung sind die Gebaudegrofien bzw. -kosten bei den Modellwasserwerken 3 und 4 gleich
grof3.

In der Summe liegen die geschatzten Investitionskosten fiir die vier verschiedenen Wasserwerke zwi-
schen 3,1 Mio. EUR (WW3) und 5 Millionen Euro (WW2). Der Anteil der Kosten fiir die Nitratentfer-
nung an den Gesamt-Investitionskosten variiert zwischen 67 % (WW 3) und 100 % (WW4).

120




Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

Die aus den Investitionskosten berechneten Kapitaldienstkosten liegen fiir die vier Basisvarianten
zwischen 36 und 57 ct/m3 (Details siehe Anhang auf Seite 231).

Geschatzte Investitionskosten fiir verschiedene WasserwerksgroBen

Abbildung 32 zeigt die geschitzten Investitionskosten fiir verschiedene Wasserwerksgrofien.

Abbildung 32: Geschatzte Investitionskosten fir verschiedene Wasserwerksgrofien
50
Basis-Varianten der vier
45 Modell-Wasserwerke
x Durchsatz: 1 Mio. m3/a
a 40 Rohwasser: Ist-Zustand
o Nitrat-Zielwert: 25 mg/I
S 35 Abwasser: Fall A
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]
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Nitrat PSM  Gesamt Nitrat PSM  Gesamt Nitrat PSM  Gesamt
1 Mio m3/a Trinkwasser 5 Mio. m3/a Trinkwasser 25 Mio m3/a Trinkwasser
B Wasserwerk 1 Wasserwerk 2 B Wasserwerk 3 W Wasserwerk 4 *
(Bio + AKF **) (CARIX + AKF **) (RO + AOP **) (ED **)
*Im WW 4 ist keine PSM-Entfernung erforderlich. Quelle: IWW

** Verfahrenstechniken: Bio = Biologische Denitrifikation ~AKF = Aktivkohle-Filtration ~ CARIX = lonenaustausch
RO = Umkehrosmose AOP = Advanced Oxidation Process ED = Elektrodialyse

Erwartungsgemafs steigen mit zunehmender Abgabemenge die Investitionskosten fiir die Wasserwer-
ke. Es wird deutlich, dass die geschatzten Investitionskosten fiir das Wasserwerk 4 in allen Fallen
deutlich iber denen der Wasserwerke 1 und 3 liegen. Dies ist bemerkenswert, weil dieses Wasser-
werk keine Stufe zur PSM-Entfernung enthalt. Allein die Stufe zur Nitratentfernung kostet hier also
mehr als an den anderen Wasserwerken die Stufen zur Nitrat- und PSM-Entfernung zusammen.

Fiir die CARIX-Technologie waren fiir die Gréfsen 5 und 25 Mio. m3/a keine belastbaren Informationen
vorhanden, so dass fiir Wasserwerk 2 bei diesen Grofien keine Investitionskosten geschatzt werden
konnten.

Die aus den Investitionskosten berechneten Kapitaldienstkosten liegen fiir die Wasserwerke mit
5 Mio. Kubikmeter Abgabemenge zwischen 24 und 37 ct/m3 und fiir die Wasserwerke mit 25 Mio. Ku-
bikmeter Abgabemenge zwischen 13 und 21 ct/m3 (Details siehe Anhang auf Seite 228).
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Geschétzte Investitionskosten fiir verschiedene Nitrat-Zielwerte

Die zuvor dargestellten Investitionskosten beziehen sich auf die Basis-Varianten mit einer Nitrat-
Zielkonzentration von 25 mg/l im Trinkwasser. Wenn andere Zielwerte gewahlt werden, kann dies
einen Einfluss auf die Investitions- und Betriebskosten haben.

In Abbildung 33 werden die geschitzten Investitionskosten fiir verschiedene Nitrat-Zielwerte darge-
stellt. Der Abgabemenge der Wasserwerke betragt jeweils 1 Mio. m3/a.

Abbildung 33: Geschitzte Investitionskosten fiir verschiedene Nitrat-Zielwerte (Q = 1 Mio. m3/a)
10 Basis-Varianten der vier
Modell-Wasserwerke
9
Durchsatz: 1 Mio. m3/a
g 3 Rohwasser: Ist-Zustand
w Nitrat-Zielwert: 25 mg/I
o Abwasser: Fall A
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Nitrat PSM  Gesamt Nitrat PSM  Gesamt Nitrat PSM  Gesamt
Nitrat-Zielwerte: 37,5 mg/I 25 mg/I 10mg/I
W Wasserwerk 1 Wasserwerk 2 W Wasserwerk 3 W Wasserwerk 4 *
(Bio + AKF **) (CARIX + AKF **) (RO + AOP **) (ED **)
*Im WW 4 ist keine PSM-Entfernung erforderlich. Quelle: IWW

** Verfahrenstechniken: Bio = Biologische Denitrifikation ~AKF = Aktivkohle-Filtration ~ CARIX = lonenaustausch
RO = Umkehrosmose AOP = Advanced Oxidation Process ED = Elektrodialyse

Erwartungsgemafs steigen die geschatzten Investitionskosten fiir die Nitratentfernung je niedriger die
Nitrat-Zielkonzentration im Trinkwasser ist. Wahrend bei einem Nitrat-Zielwert von 37,5 mg/1 die
geschdtzten Investitionskosten fiir die Nitratentfernung zwischen 1,6 und 3,2 Mio. EUR variieren, lie-
gen diese Kosten bei einem Zielwert von 10 mg/l zwischen 2,6 und 6 Mio. EUR. Die hdchsten Investiti-
onskosten fiir die Nitratentfernung wurden in allen drei Fillen fiir Wasserwerk 4 (ED-Verfahren)
prognostiziert. Fiir das Wasserwerk 2 sind bei einer Zielkonzentration von 10 mg/1 keine Investitions-
kosten dargestellt, weil unter den gegebenen Rohwasserbedingungen diese Konzentration mit dem
CARIX-Verfahren nicht erreicht werden kann. Die Investitionskosten fiir die PSM-Entfernung werden
durch unterschiedliche Nitrat-Zielwerte nicht beeinflusst.

Die aus den Investitionskosten berechneten Kapitaldienstkosten liegen fiir die Wasserwerke mit einer
Nitrat-Zielkonzentration von 37,5 mg/1 zwischen 31 und 38 ct/m3 und fiir die Wasserwerke mit einer
Nitrat-Zielkonzentration von 10 mg/l zwischen 42 und 70 ct/m3 (Details siehe Anhang auf Seite 231).
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3.2.2.6 Betriebskosten

Die Betriebskosten wurden - soweit moglich - ebenfalls den beiden Positionen a) Nitratentfernung
und b) PSM-Entfernung zugeordnet. Hierbei wurden auf Basis der vorliegenden Informationen folgen-
de Betriebskosten geschatzt:

Personalkosten

Energiekosten

Chemikalienkosten

Membranersatz RO / ED
Aktivkohle-Reaktivierung

Wasser- und Abwassergebiihren
Instandhaltungskosten fiir Gebdude und Technik

vVvvyvyyvyyvyy

Die Randbedingungen zur Kostenschatzung sowie Tabellen mit Details zu Betriebskosten befinden
sich im Anhang (siehe Seite 228).

Spezifische Betriebskosten bei verschiedenen Wasserwerksgroflen

Abbildung 34 zeigt die geschitzten spezifischen Betriebskosten fiir verschiedene Wasserwerksgrofden.

Abbildung 34: Spezifische Betriebskosten fiir verschiedene WasserwerksgroRRen
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Nitrat PSM  Gesamt Nitrat PSM  Gesamt Nitrat PSM  Gesamt
1 Mio m3/a Trinkwasser 5 Mio. m3/a Trinkwasser 25 Mio m3/a Trinkwasser
B Wasserwerk 1 Wasserwerk 2 B Wasserwerk 3 B Wasserwerk 4 *
(Bio + AKF *¥) (CARIX + AKF **) (RO + AOP *¥) (ED **)
*lm WW 4 ist keine PSM-Entfernung erforderlich. Quelle: IWW

** Verfahrenstechniken: Bio = Biologische Denitrifikation =~ AKF = Aktivkohle-Filtration ~ CARIX = lonenaustausch
RO = Umkehrosmose AOP = Advanced Oxidation Process ED = Elektrodialyse

Bei den Basisvarianten der Wasserwerke 1 bis 3 liegen die geschatzten spezifischen Betriebskosten
fiir die Nitratentfernung recht dhnlich zwischen 13 und 15 ct je Kubikmeter Trinkwasser. Im Gegen-
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satz dazu werden fiir das Wasserwerk 4 deutlich hohere spezifische Betriebskosten von 19 ct/m3 ver-
anschlagt. Hierfiir sind vor allem der verhaltnismafdig hohe Energieverbrauch und hohe Kosten fiir
Membranersatz der ED-Anlage verantwortlich (siehe Detail-Tabellen im Anhang auf Seite 229). Fiir die
PSM-Entfernung bei den Basisvarianten werden spezifische Betriebskosten zwischen 4 und 6 ct/m3
angenommen, wobei die Betriebskosten des AOP-Verfahrens hoher sind als die der Aktivkohlefiltrati-
on.

Die Schitzungen ergaben, dass mit steigendem Durchsatz bzw. steigender Wasserwerksgrofe die spe-
zifischen Betriebskosten zuriickgehen. Dieser Riickgang ergibt sich bei steigenden Abnahmemengen
u. a. durch eine Degression der spezifischen Kosten fiir Chemikalien und Aktivkohle-Reaktivierung.
Flir die Wasserwerksgrofie 5 Mio. m3/a liegen die geschatzten spezifischen Betriebskosten der ver-
schiedenen Varianten zwischen 11 und 17 ct/m3 fiir die Nitratentfernung und zwischen 4 und 5 ct/ms3
fiir die PSM-Entfernung. Fiir eine Wasserwerksgrofde von 25 Mio. m3/a waren fiir die CARIX-
Technologie keine Informationen zu den Investitionskosten verfiigbar, so dass fiir Wasserwerk 2 bei
dieser Grofde auch keine Betriebskosten dargestellt werden.

Spezifische Betriebskosten bei verschiedenen Nitrat-Zielwerten

In Abbildung 35 werden die geschitzten spezifischen Betriebskosten fiir verschiedene Nitrat-
Zielwerte dargestellt. Der Durchsatz der Wasserwerke betragt jeweils 1 Mio. m3/a Trinkwasser.

Abbildung 35: Spezifische Betriebskosten fiir verschiedene Nitrat-Zielwerte (Q = 1 Mio. m3/a)
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(Bio + AKF **) (CARIX + AKF **) (RO + AQP **) (ED **)

*Im WW 4 ist keine PSM-Entfernung erforderlich. Quelle: IWW

** Verfahrenstechniken: Bio = Biologische Denitrifikation = AKF = Aktivkohle-Filtration ~ CARIX = lonenaustausch
RO = Umkehrosmose ~ AOP = Advanced Oxidation Process ED = Elektrodialyse
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Erwartungsgemaf? steigen die geschitzten spezifischen Betriebskosten fiir die Nitratentfernung mit
sinkender Nitrat-Zielkonzentration im Trinkwasser. Wahrend bei einem Nitrat-Zielwert von 37,5 mg/1
die geschatzten spezifischen Betriebskosten fiir die Nitratentfernung zwischen 7 und 14 ct/m3 variie-
ren, liegen diese Kosten bei einem Zielwert von 10 mg/1 zwischen 17 und 29 ct/m3. Die h6chsten spe-
zifischen Betriebskosten fiir die Nitratentfernung wurden in allen drei Fallen fiir Wasserwerk 4 (ED-
Verfahren) prognostiziert. Fiir das Wasserwerk 2 sind bei einer Zielkonzentration von 10 mg/1 keine
Betriebskosten dargestellt, weil unter den gegebenen Rohwasserbedingungen diese Zielkonzentration
mit dem CARIX-Verfahren nicht erreicht werden kann. Die Betriebskosten fiir die PSM-Entfernung
werden durch unterschiedliche Nitrat-Zielwerte nicht beeinflusst.

Spezifische Betriebskosten bei verschiedenen Methoden der Abwasserbeseitigung

In den zuvor dargestellten Varianten wurde immer von “Fall A“ der Abwasserbeseitigung ausgegan-
gen. Dies bedeutet, dass die bei den Prozessen RO, ED und CARIX salzhaltigen Konzentrate bzw. Eluate
- mit Genehmigung der Behorden - kostenfrei in ein Oberflachengewasser eingeleitet werden. In vie-
len Fallen ist diese sogenannte Direkteinleitung in Deutschland iiblich, in manchen Fallen stimmen die
zustdndigen Behorden einer Einleitung in ein Oberflachengewdsser jedoch nicht zu. Eine gut nachvoll-
ziehbare Begriindung der Behorden ist, dass die hohe Nitratbelastung der Konzentrate zu einer Ver-
schlechterung der Gewasserqualitdt fiihren kann.

Als Alternativen zur Direkteinleitung in ein Gewésser (Fall A) kommen fiir die Konzentrate bzw. Eluate
folgende Entsorgungsmdoglichkeiten in Betracht:

» Einleitung in die Kanalisation bzw. kommunale Klaranlage (Fall B)
» Behandlung der Konzentrate/Eluate in einer eigenen Abwasser-Denitrifikationsanlage und an-
schlieflende Einleitung des nitratarmen Wassers in ein Oberflichengewasser (Fall C).

Fall B ist in der Regel mit hohen Abwassergebiihren verbunden, was zu einem deutlichen Anstieg der
Betriebskosten fiihren kann. In manchen Fallen ist auch der Bau einer Abwasserleitung bis zum
nidchstgelegen Kanal erforderlich. Die hierbei anfallenden Investitionskosten werden extrem von den
lokalen Gegebenheiten beeinflusst und werden daher im Rahmen dieser Studie nicht bertiicksichtigt.

Fall C fiihrt zu einem leichten Anstieg der Investitionskosten sowie zu einem Anstieg der Betriebskos-
ten.

Die Falle B und C betreffen ausschliefilich die Verfahren RO, ED und CARIX und somit die Wasserwer-
ke 2, 3 und 4. Das an Wasserwerk 1 (Denitrifikation) anfallende Abwasser wird in jedem Fall vor Ort
behandelt und kann anschliefiend entweder wiederverwendet oder - mit Genehmigung der Behorden -
in den Untergrund infiltriert oder in ein Oberflaichengewdasser eingeleitet werden.
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Abbildung 36: Spezifische Betriebskosten fiir verschiedene Arten der Abwasserentsorgung
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*Im WW 4 ist keine PSM-Entfernung erforderlich. Quelle: IWW

** Verfahrenstechniken: Bio = Biologische Denitrifikation ~AKF = Aktivkohle-Filtration ~ CARIX = lonenaustausch
RO = Umkehrosmose ~ AOP = Advanced Oxidation Process ED = Elektrodialyse

Die Einleitung der Konzentrate/Eluate in eine kommunale Klaranlage (Fall B) ist mit hohen Abwasser-
gebiihren verbunden (Annahme in dieser Studie: 2 EUR/m3 Abwasser) und fiihrt somit zu einem deut-
lichen Anstieg der Betriebskosten. Dieser Anstieg wirkt sich fiir die Wasserwerke 2 und 3 starker aus
als fiir Wasserwerk 4, weil der Abwasseranteil bei den Verfahren RO und CARIX hoher ist als beim ED-
Verfahren.

Im Falle einer Vor-Ort-Nachbehandlung der Konzentrate/Eluate (Fall C) wird der Anstieg der spezifi-
schen Betriebskosten zwar auch als relevant, aber als nicht ganz so extrem eingeschéatzt wie bei Fall B.

Insgesamt wird deutlich, dass die Art der Abwasserentsorgung einen deutlichen Einfluss auf die Be-
triebskosten hat.

Spezifische Betriebskosten bei steigenden Nitrat- und PSM-Konzentrationen

In Abbildung 37 sind die spezifischen Betriebskosten fiir verschiedene Rohwasser-
Konzentrationsniveaus dargestellt. Die Rohwasserkonzentrationen des Ist-Zustands wurden zuvor
bereits in Tabelle 23 erlautert. Als “Moderater Anstieg“ wird ein Anstieg der jeweiligen Nitrat- und
PSM-Konzentrationen um 10 % gegeniiber dem Ist-Zustand definiert. Als “Deutlicher Anstieg” wird ein

Anstieg der jeweiligen Nitrat- und PSM-Konzentrationen um 25 % gegentiber dem Ist-Zustand defi-
niert.
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Abbildung 37: Spezifische Betriebskosten fiir verschiedene Rohwasser-Konzentrationsniveaus
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*Im WW 4 ist keine PSM-Entfernung erforderlich. Quelle: WW

** Verfahrenstechniken: Bio = Biologische Denitrifikation ~AKF = Aktivkohle-Filtration ~ CARIX = lonenaustausch
RO = Umkehrosmose ~ AOP = Advanced Oxidation Process ED = Elektrodialyse

Erwartungsgemaf? fithrt ein Anstieg der Nitrat- und PSM-Konzentration im Rohwasser tendenziell zu
einem Anstieg der Betriebskosten fiir die Wasseraufbereitung. Hauptgriinde hierfiir sind steigende
Energie- und Chemikalienverbrauche.

3.2.2.7 Fazit zu den Kostenschatzungen fiir die Trinkwasseraufbereitung

Unter Beriicksichtigung der in dieser Studie definierten Randbedingungen sind beziiglich der Kosten
fiir die Trinkwasseraufbereitung folgende Tendenzen erkennbar:

» Die Investitions- und Betriebskosten fiir die Nitratentfernung sind deutlich hoher als die der
PSM-Entfernung.

» Mit steigender Wasserwerksgrofde bzw. Aufbereitungsleistung steigen die absoluten Investiti-
onskosten, die spezifischen Investitions- und Betriebskosten je Kubikmeter gehen hingegen
zurtck.

» Mit zunehmender Nitrat- oder PSM-Konzentration im Rohwasser steigen - bei gleichbleiben-
den Zielkonzentrationen - die Kosten fiir die Aufbereitung.

» Je niedriger der Zielwert im Trinkwasser, umso héher sind die Kosten fiir die Aufbereitung.

» Die Art der Abwasserentsorgung hat einen entscheidenden Einfluss auf die Betriebskosten.

Die geschitzten spezifischen Aufbereitungskosten (Summe der Betriebs- und Kapitaldienstkos-
ten) fiir die vier zuvor erlauterten ,Basisvarianten“ liegen zwischen 0,55 und 0,76 EUR/m3
Trinkwasser.
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Die hochsten spezifischen Aufbereitungskosten sind fiir folgende Kombination von Randbedingun-
gen zu erwarten:

» Kleines Wasserwerk (1 Mio. m3/a) - Hohe Schadstoffkonzentration im Rohwasser - Niedrige
Zielkonzentration im Trinkwasser - kostenpflichtige Abwassereinleitung in die Kanalisation
bzw. Klaranlage

» Fiir diesen “Worst-Case“ werden unter den Randbedingungen dieser Studie spezifische Aufbe-
reitungskosten (je nach Aufbereitungsverfahren) zwischen 0,76 und 1,1 EUR/m3 Trinkwasser
geschatzt.

Die niedrigsten spezifischen Aufbereitungskosten sind fiir folgende Kombination von Randbedin-
gungen zu erwarten:

» Sehr grofdes Wasserwerk (25 Mio. m3/a) - Niedrige Schadstoffkonzentration im Rohwasser -
Hohe Zielkonzentration im Trinkwasser - kostenfreie Einleitung der Abwésser in ein Gewasser

» Fiir diesen “Best-Case” werden unter den Randbedingungen dieser Studie spezifische Be-
triebskosten (je nach Aufbereitungsverfahren) 0,21 und 0,25 EUR/m3 Trinkwasser geschéatzt.

Ubertragbarkeit auf andere Fille

Im Rahmen dieser Studie wurden fiir die Kostenschatzung bestimmte Randbedingungen festgelegt.
Die geschatzten Betriebs- und Investitionskosten beziehen sich explizit nur auf diese Randbedingun-
gen.

Unter anderen Randbedingungen - [sic! und jeder Fall ist anders!] - ist moglicherweise mit deutlich
verschiedenen Kosten zu rechnen.

Die in dieser Studie gewahlten Randbedingungen sind aus Sicht der Gutachter typisch fiir deutsche
Wasserwerke mit Nitrat- und PSM-belasteten Rohwdassern.

Die hier genannten Kosten kénnen beziiglich ihrer Gréfdenordnung und der Kostenstruktur als typisch
fiir die Nitrat- und PSM-Entfernung bei der Trinkwasseraufbereitung in Deutschland angesehen wer-
den.

Die zuvor skizzierten, grundsatzlichen Tendenzen, beispielsweise zum Einfluss der Wasserwerksgro-
3e auf die Investitions- und Betriebskosten lassen sich auf andere Fille libertragen.

3.2.3 Auswirkungen steigender Nitratbelastungen des Rohwassers auf die Kosten fiir po-
tentielle ReparaturmafRnahmen

3.23.1 Moderater Anstieg

Bei einem moderaten Anstieg der Nitratkonzentration des Rohwassers um 10 % ist im Vergleich zu
den vier Basisvarianten mit einem Anstieg der Betriebskosten fiir die Nitratentfernung - je nach Auf-
bereitungsverfahren - zwischen 4 und 18 % zu rechnen (siehe auch Abbildung 37).

3.2.3.2 Uberdurchschnittlicher Anstieg

Bei einem liberdurchschnittlichen Anstieg der Nitratkonzentration des Rohwassers um 25 % ist im
Vergleich zu den vier Basisvarianten mit einem Anstieg der Betriebskosten fiir die Nitratentfernung -
je nach Aufbereitungsverfahren - zwischen 9 und 40 % zu rechnen (siehe auch Abbildung 37).
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3.3 Monitoring-Kosten (Nitrat und PSM)
Definition der MaBnahmen

Als Monitoring wird im Zusammenhang mit der Belastung durch Nitrat und PSM die regelméafiige Un-
tersuchung des Grundwassers verstanden. Zu beurteilen ist, ob das Grundwasser in einem guten men-
genmafdigen und chemischen Zustand ist und die relevanten Grenzwerte eingehalten werden. Die im
Rahmen dieser Kostenbetrachtung tiberwachten Stoffe sind Nitrat sowie Pflanzenschutzmittel als Ein-
zel- und Gesamtstoffe.

Anfallende Kostenelemente

Die wesentlichen Kostenelemente sind die Beprobung der jeweiligen Messstelle (Forderbrunnen oder
Grundwassermessstelle), d. h. die Entnahme des zu untersuchenden Wassers sowie die Analyse im
Labor. Im Rahmen der Analyse werden die Konzentrationen der zu tiberwachenden Werte bestimmt
und mit den Grenzwerten verglichen.

Faktoren, die die Kostenh6éhe beeinflussen

Die Kosten der Probeentnahme werden von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst. Dazu geh6ren
neben der Distanz zwischen den verschiedenen Grundwassermessstellen vor allem auch deren Tiefe
und Art des Ausbaus sowie die Gegebenheiten des Aquifers. Die Analysekosten werden maf3geblich
durch die zu untersuchenden Wirkstoffe bestimmt (z. B. etwaige Sonderwiinsche wie die Untersu-
chung auf bestimmte Metabolite).

Kosten, die durch die MaBnhahme entstehen

Die Kosten pro Beprobung belaufen sich fiir die Modellregion der RheinEnergie auf 80,- €. Die Analy-
sekosten betragen fiir Nitrat 18,- € pro Messstelle und Analyse bzw. fiir PSM 485,- € pro Messstelle
und Analyse.

Diese Kosten werden in untenstehender Ubersicht mit den Ergebnissen der BDEW-Umfrage hinsicht-
lich der Anzahl an Grundwassermessstellen ,pro Wassergewinnungsgebiet‘ bzw. ,pro 1 Mio. m® ge-
fordertem Rohwasser” verkniipft.

Finanzierung der MaRRnahme
Die Finanzierung des Monitoring erfolgt durch das Wasserentnahmeentgelt.
Auswertung des Effektivitatsgrads

Da es sich um eine blofde Messung der Belastung handelt, hat diese keine Auswirkung auf den Nitrat-
gehalt. Alarmierend hohe Werte konnen jedoch zur Sensibilisierung und damit Mafdnahmenergreifung
beitragen.
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Kosteniibersicht

Kosteniibersicht: Nitrat- und PSM-Analyse (Modellregion RheinEnergie + Ergebnisse BDEW-Umfrage)

Modellregion RheinEnergie

Kosten pro Messstelle
Probenahme: 80,- €
Nitrat-Analyse: 18,- €
PBSM-Analyse: 485,- €2

Verkniipfung der RheinEnergie-Kosten mit Ergebnissen zur Messstellen-Anzahl aus der BDEW-Umfrage
Die berechneten Kosten fallen unter der Annahme an, dass jede Messstelle einmal pro Jahr beprobt wird.
In Abhdngigkeit der Belastungssituation und der Anzahl der Messstellen in einem Wassergewinnungsge-
biet variiert die Beprobungshdufigkeit jedoch unterschiedlich stark.

Werden die 0.g. Kosten pro Messstelle mit den Ergebnissen zur Anzahl von Messstellen pro Wasserge-
winnungsgebiet bzw. 1 Mio. m® geférdertem Rohwasser verkniipft, resultieren folgende Analysekosten:

Anzahl Grundwassermessstellen pro Wassergewinnungsgebiet (Stichprobe: 194)
Durchschnittswert: 29,5 Messstellen
- Analysekosten Nitrat: 2.890 € p.a.
- Analysekosten PBSM: 16.670 € p.a.

Median: 10,0 Messstellen
—> Analysekosten Nitrat: 980 € p.a.
—-> Analysekosten PBSM: 5.650 € p.a.

Anzahl Grundwassermessstellen pro 1 Mio. m* geférdertem Rohwasser (Stichprobe: 186)
Durchschnittswert: 18,8 Messstellen
- Analysekosten Nitrat: 1.840 € p.a.
- Analysekosten PBSM: 10.620 € p.a.

Median: 10,6 Messstellen
—> Analysekosten Nitrat: 1.040 € p.a.
- Analysekosten PBSM: 5.990 € p.a.

Aus den beiden Modellregionen des OOWYV stehen Kostendaten fiir die neun verschiedenen Wasser-
werke zur Verfligung (Siidoldenburg: Wasserwerke Holdorf, Grofienkneten, Thiilsfelde, Wildeshausen
und Harpstedt / Ostfriesland: Wasserwerke Aurich, Marienhafe, Harlingerland und Sandelermdns). In
der nachstehenden Kostentibersicht werden jeweils die Kosten fiir Nitrat- und PBSM-Analysen auf
Basis der beiden Bezugsgrofien ,pro 1 Mio. m® geférderter Rohwassermenge* sowie ,,pro Messstelle
(Forderbrunnen bzw. Grundwassermessstelle) dargestellt.

8  Insgesamt wird auf 105 PSM getestet. Eine vollstdndige Liste der liberpriiften PSM findet sich im Anhang (siehe S. 192).
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Kosteniibersicht: Nitrat- und PBSM-Analyse (Modellregion OOWYV)

Modellregion OOWV

Die berechneten Kosten fallen unter der Annahme an, dass jede Messstelle einmal pro Jahr beprobt wird.
In Abhdngigkeit der Belastungssituation und der Anzahl der Messstellen in einem Wassergewinnungsge-
biet variiert die Beprobungshdufigkeit jedoch unterschiedlich stark.

Bei der Kostendarstellung werden nicht nur die Parameter Nitrat beriicksichtigt, sondern auch weitere
Basisanalysen. Bei den Messstellen wird eine Basisanalyse durchgefiihrt, weil es auch andere Verdnderun-
gen begriindet durch die Nitrateintrdge zu beobachten gibt, zum Beispiel ansteigende Eisen- und Sulfat-
werte oder Verdnderungen des Bodenpufferungssystems (pH-Wert, Sdurekapazitdt, Calicium, Aluminium).

Analyse-Kosten pro 1 Mio. m? geférderter Rohwassermenge

Wasserwerk Holdorf

—> Kosten fir Nitrat-Analyse: 13.000 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 6.500 € p.a.
Wasserwerk GrofRenkneten

- Kosten flr Nitrat-Analyse: 2.600 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 1.300 € p.a.
Wasserwerk Thiilsfelde

—> Kosten fir Nitrat-Analyse: 2.300 € p.a.

—> Kosten fiir PBSM-Analyse: 1.100 € p.a.
Wasserwerk Wildeshausen

—> Kosten fir Nitrat-Analyse: 1.700 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 900 € p.a.
Wasserwerk Harpstedt

- Kosten flr Nitrat-Analyse: 4.800 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 2.400 € p.a.
Wasserwerk Aurich

—> Kosten fir Nitrat-Analyse: 2.200 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 1.100 € p.a.
Wasserwerk Marienhafe

- Kosten flr Nitrat-Analyse: 1.100 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 600 € p.a.
Wasserwerk Harlingerland

- Kosten fiir Nitrat-Analyse: 400 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 200 € p.a.
Wasserwerk Sandelermons

—> Kosten fir Nitrat-Analyse: 1.300 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 600 € p.a.

Analyse-Kosten pro Messstelle (Forderbrunnen bzw. Grundwassermessstelle)
Wasserwerk Holdorf (Anzahl Messstellen: 106)
- Kosten fir Nitrat-Analyse: 590 € p.a.
- Kosten fiir PBSM-Analyse: 410 € p.a.
Wasserwerk GroRBenkneten (Anzahl Messstellen: 127)
- Kosten fir Nitrat-Analyse: 390 € p.a.
- Kosten fiir PBSM-Analyse: 430 € p.a.
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Wasserwerk Thilsfelde (Anzahl Messstellen: 122)

- Kosten fir Nitrat-Analyse: 310 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 320 € p.a.
Wasserwerk Wildeshausen (Anzahl Messstellen: 73)

- Kosten fir Nitrat-Analyse: 270 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 260 € p.a.
Wasserwerk Harpstedt (Anzahl Messstellen: 41)

- Kosten fir Nitrat-Analyse: 310 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 270 € p.a.
Wasserwerk Aurich (Anzahl Messstellen: 39)

- Kosten fir Nitrat-Analyse: 260 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 270 € p.a.
Wasserwerk Marienhafe (Anzahl Messstellen: 15)

- Kosten fir Nitrat-Analyse: 330 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 270 € p.a.
Wasserwerk Harlingerland (Anzahl Messstellen: 23)

- Kosten fir Nitrat-Analyse: 220 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 260 € p.a.
Wasserwerk Sandelermons (Anzahl Messstellen: 52)

- Kosten fir Nitrat-Analyse: 240 € p.a.

- Kosten fiir PBSM-Analyse: 250 € p.a.

Im Rahmen der BDEW-Umfrage wurde den Teilnehmern hinsichtlich der Monitoringkosten folgende
Frage gestellt: ,Wie hoch sind die vor dem Hintergrund der Nitratproblematik / der PBSM-
Problematik in den einzelnen Wassergewinnungsgebieten anfallenden Gesamt-Monitoringkosten p.a.
(Messstellenbau, Messstellenmanagement, Probenahme, Analytik)?“

Nachstehende Kostentibersicht stellt daher nicht nur die Kosten fiir Probenahme und Analytik dar, wie
dies in den beiden vorangegangenen Kostentibersichten der Fall ist, sondern berticksichtigt neben
dem Bau und Management von Messstellen mitunter auch Nmin-Untersuchungen.

Kosteniibersicht: Gesamt-Monitoringkosten (Ergebnisse BDEW-Umfrage)

Ergebnisse aus der BDEW-Umfrage

Gesamt-Monitoringkosten pro 1 Mio. m3 Rohwassermenge vor dem Hintergrund der Nitrat-Problematik
- Durchschnitt: 7.500 p.a.
- Median: 3.300 € p.a.

Gesamt-Monitoringkosten pro 1 Mio. m® Rohwassermenge vor dem Hintergrund der PBSM-Problematik
—> Durchschnitt: 6.100 p.a.
- Median: 2.700 € p.a.
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4 Durch Nitratbelastung verursachte Kosten praventiver MaBnahmen

4.1 Bestandsaufnahme der verschiedenen Ansatze des vorsorgenden Gewas-
serschutzes

41.1 Vorsorgender Grundwasserschutz

Vorsorgende Grundwasserschutzmafinahmen lassen sich in drei Kategorien unterteilen, die dabei
jeweils in unterschiedlichem Maf3e fiir die Wasserversorgungsunternehmen auch ausgabenwirksam
werden:

» Beratung,
» Freiwillige Vereinbarungen und
» Flichenmanagement

4.1.2 Beratung

Das Beratungsangebot fiir die Landwirtschaft in Wasserschutz- und Trinkwassergewinnungsgebieten
ist sehr umfassend. Das Angebot und auch die entsprechende Akteurslandschaft sind sehr differen-
ziert. So gibt es vor allem hier Ergdnzungen und Uberschneidungen mit der allgemeinen landwirt-
schaftlichen Beratung zur Umsetzung der Cross-Compliance-Regelungen. Mit diesem Begriff wird ein
Mechanismus bezeichnet, mit dem die Direktzahlungen an Landwirte aus der 1. Siule der EU-GAP
(Gemeinsame Agrarpolitik) an die Erflllung von bestimmten Auflagen im Bereich Umweltschutz, Le-
bensmittelsicherheit, Tier- und Pflanzengesundheit und Tierschutz sowie den Erhalt der landwirt-
schaftlichen Nutzflache in gutem Bewirtschaftungs- und Umweltzustand gebunden sind. Seit 2005 ist
fiir alle Landwirte, die Direktzahlungen erhalten, dies Cross-Compliance obligatorisch (Bundesminis-
terium fiir Ernahrung und Landwirtschaft 2015, Niedersdchsisches Ministeriums fiir Ernahrung
Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2016).

Die entsprechenden EU Verordnungen regeln in diesem Zusammenhang auch die Anforderungen an
die Beratung. ,Um den Begiinstigten den Zusammenhang zwischen Landbewirtschaftungsmethoden und
landwirtschaftlicher Betriebsfiihrung einerseits und den Anforderungen in Bezug auf Umwelt, Klimawan-
del, guten landwirtschaftlichen Zustand der Fldchen, Lebensmittelsicherheit, éffentliche Gesundheit, Tier-
und Pflanzengesundheit sowie Tierschutz andererseits bewusster zu machen, ist es erforderlich, dass die
Mitgliedstaaten ein umfassendes System der landwirtschaftlichen Betriebsberatung einfiihren, das den
Begiinstigten Beratung anbietet. Dieses System der landwirtschaftlichen Betriebsberatung sollte in keiner
Weise die Verpflichtung und Verantwortung der Begiinstigten, diese Anforderungen zu erfiillen, beein-
flussen. Auch sollten die Mitgliedstaaten eine eindeutige Trennung zwischen Beratung und Kontrolle si-
cherstellen” (Europaisches Parlament und Rat der Europaischen Union 2013, S. 10).

Der besondere Beratungsbedarf der Landwirtschaft ergibt sich dabei vor allem aus den sich grundle-
gend verdndernden Rahmenbedingungen und Marktstrukturen:

» anhaltender Strukturwandel in der Landwirtschaft;

» sich dndernde Rahmenbedingungen und daraus folgende Anpassungsprozesse zusammen mit
dem wachsenden Einfluss iiberregionaler, europaischer Entwicklungen und dem Einfluss des
Weltmarkts und -handels;

» eine steigende agrar- und umweltpolitische Regelungsdichte;

» stirkere Anforderungen an Spezialwissen fiir die Landwirte als iiberwiegende ,Generalisten”
und steigende Anforderungen in den Bereichen Qualititsmanagement, strategische Planung,
Informations-, Kommunikations- und Biirotechnologie.

» Steigende Kaufwerte und Pachtentgelte

» Preisschwankungen bei landwirtschaftlichen Produkten
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Mit zu beriicksichtigen ist dabei auch der Umstand, dass sich der Staat auch aus finanziellen Erwagun-
gen heraus an vielen Stellen aus der Beratung unmittelbar zurtickgezogen und damit auch eine Kom-
merzialisierung der Beratung begiinstigt hat.

Zur Bewertung der Effektivitat und Effizienz von Beratungsleistungen ist ein detaillierter Einblick in

die Beratungsprozesse und die Interaktionen zwischen Berater und der Landwirtschaft als Ratsu-
chenden sinnvoll. Boland et al. (2005) unterscheiden fiinf Beratungsprozesse, die in nachfolgender

Tabelle dargestellt sind.

Tabelle 26: Flinf Beratungsprozesse

Information

Fakten ohne individuellen Handlungsbezug (Uber-
mittlung haufig durch Massenmedien, ohne Dialog,
hoher Anspruch an Eigeninitiative)

Bildung

Erwerb von Lésungskompetenz auf Vorrat (ohne
aktuellen Problembezug; Bildungsziele und -inhalte
in aller Regel. vorgegeben)

Beratung

Individuelle Losungsentwicklung zu einem aktuell
vorliegenden Problem (sowohl Fakten- als auch
Handlungsbezug, individuelle Auswahl und Bear-
beitung von Information, Handlungsmoglichkeiten
als Ergebnis der Beratung, die Ratsuchender und
Berater gemeinsam entwickeln)

Produktberatung
Losungsentwicklung bei aktuellen Problemen aus
definiertem Angebot

Werbung
Vermittlung von Fakten als Handlungsanreize fir
definierte Angebote

Quelle: Boland et al. (2005), S. 9

Vergleiche von Pflanzenschutzmitteln, regionale
Versuchsergebnisse, Mischungsempfehlungen,
Warnhinweise, Schadbilder

Sachkundenachweis — Lehrgang

Einzelberatung bei Problemen, Feldkontrolle Grup-
penberatung (bspw. Arbeitskreis integrierte Land-
bewirtschaftung)

Information und Anwendungsempfehlungen zu
einer definierten Anzahl von Produkten

Werbung, Schriften, wissenschaftliche Berichte
(aus der Industrieforschung), Produktlisten eines
Anbieters

Mit Blick auf eine Beeinflussung des umwelt- und qualititsorientierten Verhaltens in der Landwirt-

schaft unterscheiden sie 5 Strategien:

Tabelle 27: Strategien zur Beeinflussung des umweltorientierten Verhaltens in der Landwirtschaft
Quelle: Schlagheck (1993), S. 528
Strategie Zielgruppe Anderungsart Methoden
Machtstrategien | Klienten mit fehlendem Anderung durch Zwang | Gesetze, Verordnungen,
Problembewusstsein Richtlinien

und/oder ohne Anderungs-
bereitschaft

Weg: Sanktionen

Anderung durch Anreize
finanzieller Art

Klienten, die u.a. aus finanzi-
ellen Griinden keine Ande-
rungsbereitschaft zeigen

Entgelt flir bestimmte
Leistungen, Ubernahme
von Kosten bei der Be-
triebsumstellung

Forderungs-
strategien

Weg: Belohnung
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Strategie

Kommunikative
Strategien

c1. Uberredung

c2. Aufklarung

Zielgruppe

Klienten, die sich unsicher
fihlen

Hochmotivierte Klienten, die
gewohnt sind, rational zu

Anderungsart

Anderung durch Identi-
fikation

Weg: Nachahmen
Anderung durch Einsicht
Weg: Informieren

Methoden

Werbung, Appelle, Emp-
fehlungen

Massenmedien, Vortrage,
Einzelberatung

denken und zu handeln

Klienten, die sich eines Prob-
lems bewusst sind und An-
derungsbereitschaft zeigen

Teilnehmerzentrierte
Gruppenarbeit, Einzelbe-
ratung

Anderung durch Star-
kung der eigenen Ent-
scheidungsfahigkeit
Weg: Beratung, Lernen
durch Tun

c3. Problemlo-
sung

Steuern und Abgaben als 6konomische Lenkungsinstrumente, die ganz explizit an dem Verhalten der
Landwirte ansetzen, stellen eher die absolute Ausnahme dar.

Innerhalb der landwirtschaftlichen Beratungsangebote lassen sich unterschiedliche Trager und Ange-
botsformen unterscheiden:

» Offizialberatung (Beratung im offentlichen Interesse bzw. im staatlichen Auftrag): durch Mini-
sterien und nachgelagerte Behérden sowie Landwirtschaftskammern

Ringberatung: in Beratungs- und Erzeugerringen oder Arbeitskreisen

Verbandsberatung: von Bauernverbanden und Anbauverbanden etc.

Private Beratung: durch selbststdndige Berater und Beratungsfirmen

Kirchliche Beratung: insbesondere in der Familienberatung, Hofnachfolge und bei existenzge-
fahrdeten Betrieben

» Firmenberatung: durch Zulieferer, Verarbeiter, Handel, Banken, Versicherer etc.

vvyyy

Die Uberginge sind dabei flieRend. So ist bspw. die Trigerschaft nicht immer eindeutig: oft iberneh-
men bspw. Landwirtschaftskammern sowohl Aufgaben der Offizialberatung als auch die Unterneh-
mensberatung fiir ihre Mitglieder. Dies gilt auch etwa fiir die weit verbreiteten Wasserschutzkoopera-
tionen. In diesen Fallen finanzieren in der Regel die Wasserversorgungsunternehmen die Beratung
und stellen dafiir eigenes Personal ein oder vergeben diese Aufgaben an andere Unternehmen, die
dabei wiederum mit der Landwirtschaftskammer und Organisationen der Offizialberatung zusam-
menarbeiten konnen. Auch die Finanzmittel, die die Wasserversorger fiir diese Beratung einstellen,
koénnen dabei aus unterschiedlichen Quellen kommen: zum Teil finanzieren die Unternehmen diese
Beratung aus eigenen Mitteln, andere Versorgungsunternehmen dagegen vollstandig oder zumindest
zum Teil aus dem jeweiligen Mittelaufkommen des Wasserentnahmeentgelts, das an die Wasserver-
sorgung zuriickflief3t.

Eine grundlegende Kategorisierung der Beratungsleistungen nach Finanzierung und Durchfiihrung
erlaubt eine vorlaufige, grobe Klassifizierung und ist in nachstehender Tabelle dargestellt.
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Tabelle 28: Klassifizierung der Beratungsleistungen nach Finanzierung und Durchfiihrung
Finanzierung Durchfiihrung
offentlich privat
offentlich » Kostenlose Offizialberatung » Subventionierte Privatbera-
tung

» Vertrage
» Gutscheine

privat » Gebiihrenpflichtige Offizialbe- » Private Beratung
ratung

Die Struktur der Beratungssysteme kann Auswirkungen auf die Effektivitat der Mafdnahmen haben.

Knierim et al. (2012) verweisen u.a. auf die Ergebnisse vergleichender Untersuchungen, wonach die
privatisierten Beratungsmodelle eher auf kurzfristige Losungen setzen, und sich dabei auch der Um-
gang mit Wissen weniger offen gestaltet als im Fall staatlicher Modelle.

Auch in der Gewésserschutzberatung existieren in den verschiedenen Bundeslandern zahlreiche Bera-
tungsangebote, die sich nur schwer in dieses Schema einordnen lassen. Umfang, Inhalte und fiir die
Grundwasserschutzberatung zustindige Institutionen variieren stark in den einzelnen Bundesldndern.
Im folgenden Kapitel werden die Zustandigkeiten und Regelungen in den einzelnen Bundeslandern
zusammenfassend dargestellt.

4.1.3 Freiwillige Vereinbarungen

Freiwillige Vereinbarungen zwischen Wasserversorgungsunternehmen und Landwirten unterliegen
gewissen Regeln und liegen nicht alleinig im Ermessensspielraum der Vertragsparteien. Auf Landes-
ebene werden diese Vorgaben in unterschiedlicher Weise verankert (vgl. Tabelle 29).

Tabelle 29: Regelungen in den Bundeslandern zu Ausgleichszahlungen im Rahmen von freiwilligen
Vereinbarungen (eigene Zusammenstellung)

Bundesland Zustandige Institution Regelungen

Baden-Wiirttemberg Landesanstalt fir Umwelt, Mes- SchALVO regelt Ausgleichszahlungen, auch private Vertrage
sungen und Naturschutz Baden- neben Verwaltungsakten moglich; Ministerium erstellt Liste der
Wiirttemberg Wasserschutzgebiete, fur die SchALVO heranzuziehen ist

Bayern Bayerisches Landesamt fiir Umwelt | Kooperationen als freiwillige Vereinbarungen eines Wasserver-

sorgers mit den in seinem Schutz- und Einzugsgebiet wirtschaf-
tenden Landwirten nach Landeswassergesetz)

Berlin Staatsvertrag zwischen Berlin und Brandenburg, der Zusammen-
arbeit regelt; wenig Landwirtschaft in Berlin, Gesetze und Ver-
ordnungen von der brandenburgischen Landwirtschaftsverwal-

tung
Brandenburg Ministerium furr Landliche Entwick- | Verschiedene Umweltprogramme und Ausgleichszahlungen mit
lung, Umwelt und Landwirtschaft dem Ziel der Reduktion von Stickstoffeintragen; subsummiert im

Bereich: Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen (AUKM), Aus-
gleichszahlungen

Bremen Stadt Bremen Bau und Umwelt Stadtwerke Bremen konnen mit Landwirten bilateral verhandeln,
Wasserbehorde kann Hohe der Entschadigung festsetzen;
(Grundlage: WHG §52 Abs. 4)

Hamburg -

Hessen Regierungsprasidium Darmstadt Forderung freiwilliger Kooperationen nach HWG; insbesondere
durch Hessenwasser praktiziert:
http://www.hessenwasser.de/unternehmen/dialog/landwirtsch
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Mecklenburg-
Vorpommern
Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thiringen

4.1.4

Ministerium fiir Landwirtschaft,
Umwelt und Verbraucherschutz

Ministerium fir Umwelt, Energie
und Klimaschutz

Ministerium fiir Klimaschutz, Um-
welt,

Landwirtschaft, Natur- und Ver-
braucherschutz

Ministerium fiir Umwelt, Landwirt-
schaft, Erndahrung, Weinbau und
Forsten

Ministerium fur Umwelt und Ver-
braucherschutz

Sachsisches Staatsministerium fir
Umwelt und Landwirtschaft

Landesanstalt fiur Landwirtschaft
und Gartenbau

Ministerium fur Energiewende,
Landwirtschaft, Umwelt und land-
liche Rdume

Flaichenmanagement

aft-in-der-region/; Wasserbehérde greift im Falle einer Nicht-
Einigung ein.

Eher Beratung und Forschungsprojekte; dazu EU-Programme wie
ELER

Sog. Blaubuch Grundlage der Berechnung der Ausgleichszahlun-
gen

12-Punkte-Programm; Privatwirtschaftliche Vertrage werden
angestrebt; zusatzliche Beratungsangebote; Finanzierung der
Ausgleichszahlungen durch Wasserentnahmeentgelte

Forderung freiwilliger Kooperationen; Zahlungen an die Land-
wirtschaft werden zu 50% durch Wasserentnahmeentgelte ge-
deckt und zusatzliche 30% durch eine Forderung der Wasserwirt-
schaftsverwaltung Rheinland-Pfalz (betrifft insbesondere Mine-
ralbrunnen)

Verschiedene Férderprogramme u.a. Zwischenfruchtanbau und
Untersaaten, dazu Ausgleichszahlungen in NATURA-2000-
Gebieten

Ausgleichszahlungen flr die Landwirtschaft in Wasserschutzge-
bieten nach SachsSchAVO

Nur "Freiwillige Gewdsserschutzleistung" im Rahmen der EU-
GAP (Gemeinsame Agrarpolitik)

Ausgleichszahlungen in Wasserschutzgebieten (Grundlage ist die
Ausgleichsverordnung AVO)

Beratung im Rahmen der WRRL

Diese Mafdnahmenkategorie umfasst den Kauf oder die Pacht von landwirtschaftlichen Nutzflachen
innerhalb von Wasserschutzgebieten durch ein Wasserversorgungsunternehmen und die anschlie-
3ende Verpachtung dieser Flachen an Landwirte mit entsprechenden Nutzungsauflagen (Beschran-

kung des Diingemitteleinsatzes, Okolandbau etc.).

Eine weitere Mafdnahme besteht bspw. in der Aufforstung von erworbenen Flachen innerhalb von
Wasserschutzgebieten, wobei die Aufforstung als Schutzmafinahme dann gleichzeitig als Ausgleichs-
und Ersatzmafinahme nach dem Bundesnaturschutzgesetz angerechnet werden kann.

Die Auswahl der aufzukaufenden oder zu pachtenden Flachen erfolgt im Idealfall auf der Grundlage
der detaillierten Bestimmung prioritarer, d.h. besonders schutzwiirdiger Flachen innerhalb von Ein-
zugsgebieten von Wassergewinnungsanlagen. Das Flichenmanagement als Instrument des vorsorgen-
den Grundwasserschutzes stéfdt in den Regionen an Grenzen, in denen aufgrund des Flachendrucks
Kauf- und Pachtpreise der landwirtschaftlichen Flachen besonders hoch sind. Dieses Instrument
kommt gegenwadrtig nur in wenigen Bundeslandern zur Anwendung.
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4.2 MaBnahmen in den Modellregionen
4.2.1 Beratung in den Modellregionen des OOWYV und der RheinEnergie
4.2.1.1 Beratung in der Modellregion des OOWV

Der OOWYV ist mit mehreren Wasserwerken in 6kologisch sensiblen Gebieten mit einer intensiven
Landwirtschaft seit jeher im besonderen Mafée mit dem Problem der Belastung von Rohwasser durch
Nitrat und auch zunehmend Pestizide konfrontiert. Das Unternehmen hat sich daher bereits zu einem
sehr frithen Zeitpunkt auf unterschiedliche Art und Weise mit Ansatzen des vorsorgenden Grundwas-
serschutzes befasst und hierbei auch im bundesdeutschen Vergleich eine gewisse Vorreiterrolle iiber-
nommen.

Bereits seit 1993 wird in den Wasserschutzgebieten des OOWYV iiber den ,kooperativen Gewasser-
schutz” ein vorsorgender Grundwasserschutz praktiziert: Landwirte nutzen die kostenlose Wasser-
schutzberatung und optimieren ihre Bewirtschaftungsweise iiber die Umsetzung von ,Freiwilligen
Vereinbarungen*.

Der OOWV ist geschaftsfiihrendes Mitglied einer Kooperation zum vorsorgenden Trinkwasserschutz.
Weitere Mitglieder sind die Stadtwerke Norden und die Gemeindewerke Bad Zwischenahn, die je ein
Wasserwerk betreiben. Diese Kooperation umfasst zurzeit 14 Trinkwassergewinnungsgebiete in der
Grofdenordnung von ca. 67.500 ha. Auf die OOWV Modellregionen entfallen dabei rd. 64.700 ha auf 12
Trinkwassergewinnungsgebiete, in denen rd. 1.500 landwirtschaftliche Betriebe ansassig sind (LWK,
2016). Den einzelnen Trinkwassergewinnungsgebieten werden jeweils bestimmte Wasserschutzbera-
ter zugeteilt. An der Ausgestaltung des Beratungskonzepts werden diese Berater beteiligt, um sicher-
zustellen, dass auch die regionalen und 6rtlichen Besonderheiten entsprechend berticksichtigt werden
koénnen.

Ein besonderer Schwerpunkt der Beratung liegt aktuell im Bereich Pflanzenschutzmittel und deren
Metaboliten. Zusammen mit dem OOWYV wurde ein Stufenplan entwickelt, der bei bestimmten Wirk-
stoffen zur Anwendung kommt. Je nach Fundhaufigkeit wird innerhalb der Beratung den Landwirten
ein freiwilliger Verzicht empfohlen. Dies erfolgt dann {iber gezielte Ansprachen und iiber Wasser-
schutzrundschreiben.

Beispiel fiir ein ,Wasserschutzrundschreiben“ des OOWV

,Der OOWV weist darauf hin, dass im WGG [XY] und auch in anderen WGG Abbauprodukte von Meto-
lachlor in mehreren Messstellen gemessen wurden. Es wird empfohlen, im Trinkwassergewinnungsgebiet
[XY] Metolachlor nicht mehr anzuwenden. Der OOWV wird sich deswegen bei der Zulassungsbehorde fiir
ein Verbot der Anwendung des Wirkstoffes in Trinkwassergewinnungsgebieten einsetzen.”

Die angestrebte Substitution dieser Wirkstoffe wird dann tiber freiwillige Vereinbarungen unterstiitzt
(siehe Kapitel 4.2.2).

Den Umfang der jeweils auf Nachfrage durchgefiihrten einzelbetrieblichen Beratung nach Trinkwas-
sergewinnungsgebieten und inhaltlichen Schwerpunkten verdeutlichen die folgenden Tabellen.
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Tabelle 30: Schwerpunkte der einzelbetrieblichen Beratung
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Einzelbetrieb- 176 16 170 164 172 229 204 496 581 441 82 189 156 244 3.320
liche Beratung
[Std.]

Freiwillige 40,5 | 30,8 | 51,5 | 390 | 46,9 | 32,8 | 253 | 42,4 | 32,1 | 468 | 40,6 | 39,0 | 48,9 | 43,2 40,0
Vereinbarungen

[%]

EU- 1,2 0,2 2,6 0,1 0,5 3,2 0,5 1,7 2,3 0,5 1,0
kofinanzierte

Agrarumwelt-

maBnahmen

[%]

Pflanzen- 8,4 8,2 1,8 6,8 22,4 | 13,5 17,4 | 16,5 1,1 10,6 4,7 51 8,1 10,7
bau/Fruchtfolge

[%]

Diingung [%] 346 | 44,7 | 284 | 453 | 22,7 | 279 | 41,1 | 29,8 | 196 | 349 | 47,4 | 524 | 356 | 33,7 32,2
Pflanzenschutz 1,2 5,6 9,9 7,8 14 0,2 0,2 2,5
[%]

Vermarktung 0,4 0,3 0,1
[%]

Umstellung der 22,1 0,2 1,5 6,2 0,4 4,1 10,9 2,2
Bewirtschaf-

tung [%]

Schutzgebiets- 13,3 2,4 7,0 9,7 18,6 7,2 3,5 1,1 18,9 2,8 1,0 3,0 1,4 7,4
verordnung [%]

Erfolgskontrolle 3,3 4,9 1,7 4,5 3,6 4,0 1,1 9,6 4,8 0,9 0,9 1,0 2,1 4,0
[%]

Quelle: LWK 2016, S. 22

Tabelle 31: Anteil einzelbetrieblicher Beratung
Betrie- beratene Anteil beratene Anteil Betriebe beplante Anteil
be Betriebe [%] TGG Flache an mit Diinge-  TGG Flache an Gesamt
im TGG 2015 [n] [ha] Gesamt planung [ha] LF [%]
[n] LF [%] [n]
Aurich-Egels 121 52 43 2.194,74 59 11 597,01 16
Hage 110 6 5 99,00 11 1 44,53 5
Harlingerland 202 67 33 3.545,32 43 12 965,22 12
Marienhafe 93 49 53 2.548,45 63 13 973,41 24
Sandelermdns 152 60 39 2.675,22 63 6 350,25 8
UR. Ostfriesland 678 234 35 11.062,72 52 43 2.930,42 14
Bad Zwischenahn 29 16 55 276,99 90 6 114,95 37
Nethen 72 30 42 1.128,92 76 10 364,95 24
Westerstede 196 70 36 3.534,29 67 19 1.290,58 24
UR. Ammerland 297 116 39 4.940,1983 70 35 1.770,4773 25
Thiilsfelde 240 160 67 2.920,46 85 27 810,20 23
GroBBenkneten 140 73 52 2.324,23 79 42 1.443,69 49
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Betrie- beratene Anteil beratene Anteil Betriebe beplante Anteil
be Betriebe [%] TGG Flache an mit Diinge-  TGG Fliache an Gesamt
im TGG 2015 [n] [ha] Gesamt planung [ha] LF [%]
[n] LF [%] [n]
Harpstedt 43 30 70 754,77 93 2 144,95 18
Wildeshausen A-C 117 40 34 1.991,04 78 10 388,17 15
Wildeshausen D 55 39 71 1.149,38 100 4 229,43 20
UR. Wildeshau- 215 109 51 3.895,1932 87 16 762,5453 17
sen
Holdorf 61 60 98 976,57 100 12 378,22 39
Alle 1.631 752 46 26.119,37 65 175 8.095,55 20

Quelle: LWK 2016, S. 50

Der grofite Teil der Beratungen bezieht sich auf die Vorbereitung und Umsetzung von freiwilligen Ver-
einbarungen.

Neben der einzelbetrieblichen Beratung erfolgt die Wasserschutzberatung auch iiber regelméafiige
Rundschreiben an die Landwirte. Die ausgewdahlten Inhalte verweisen auf die grofie Bandbreite der
behandelten Themen:

Tabelle 32: Themen der schriftlichen Beratungsinfos 2016 (Auszug)

1 Ausbringung von Wirtschaftsdlinger, Humusuntersuchung und Bedeutung von Humus,
Pflanzenschutz und Sachkunde

2 Anderungen von freiwilligen Vereinbarungen, Brachflichen, Umbruchflichen, Ausbringung
von Kalk, Andi Antrag2015

3 Gefahr der Doppelférderung, Diingung zu Mais (Sollwert, Kalimangel), Wirtschaftsdiinger-
untersuchung

4 Untersaaten in Mais + Aussaat, Unkrautbekampfungsstrategien in Mais, Verzicht von Ter-
buthylazin und S- Metolachlor im Maisanbau

5 Zwischenfruchtanbau, Anforderungen im Wasserschutz und OVF (Greening), FV zu Zwi-
schenfriichten, Dingung im Herbst

6 Abgabefristen FV, Sperrfristen fiir Wirtschaftsdiinger, SchuVo fiir WS-Gebiete, Schlagauf-
zeichnungen mit Beispiel, Termine

7 Runderlass zur Zwischenlagerung von Stallmist, Behandlung von Greeningflachen, Nmin-
Werte, Diingeplanung fiir 2016

8 GAP-Antrag, Greening, Fortbildung Sachkunde Pflanzenschutz, Diingung in Baumschulen im
WSG, freiwillige Vereinbarungen

9 GAP-Antrag, Greening, Fortbildung Sachkunde Pflanzenschutz, Nmin-Untersuchung und
Diingebedarfsermittlung, freiwillige Vereinbarungen

10 Aktuelles aus dem Pflanzenschutz, Pflanzenschutzhinweis zum Wirkstoff S-Metolachlor,
freiwillige Vereinbarungen, Zwischenfrucht-Mischungen Greeningkonform + N-Safe fir
WSG

11 Aktuelles aus dem Pflanzenschutz, Pflanzenschutzhinweis zum Wirkstoff S-Metolachlor,
freiwillige Vereinbarungen, Zwischenfrucht-Mischungen Gemiise Greeningkonform + N-
Safe fiir WSG

12 Aktuelle freiwillige Vereinbarungen, Zwischenfruchtanbau, Diingung bei Baumschulpflan-

zen und Stauden, Mitteilung des OOWV: PSM-Befunde - Wirkstoff Metazachlor, Fortbil-
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Ifd. Nr. Themen

dung Pflanzenschutzsachkunde

13 Aktuelle F freiwillige Vereinbarungen, Zwischenfruchtanbau, Diingung bei Griinkohl, Mittei-
lung des OOWV: PSM-Befunde - Wirkstoff Metazachlor, Fortbildung Pflanzenschutzsach-
kunde, Aufzeichnungspflichten, Meldepflicht Wirtschaftsdiinger

14 Einsatzverzicht von Pflanzenschutzmitteln mit dem Wirkstoff Metazachlor, freiwillige Ver-
einbarungen, Kalkung

15 Einsatzverzicht von Pflanzenschutzmitteln mit dem Wirkstoff Metazachlor, freiwillige Ver-
einbarungen, Kalkung

16 Nmin-Ergebnisse Herbst 2015, Sachkundenachweis und Fortbildung im Pflanzenschutz,
Dilingeplanung, Schlagaufzeichnungen

17 Nmin-Ergebnisse Herbst 2015, Sachkundenachweis und Fortbildung im Pflanzenschutz,
Diingeplanung, Schlagaufzeichnungen, Nahrstoffvergleich

18 Forderung, Ackerbau (Untersaaten)

19 Forderung, Ackerbau (Zwischenfrucht)

20 Einladung Feldbegang, Abdriftschaden, OOWYV Veranstaltung

21 Preise Oko-Getreide, Zwischenfrucht, Buchweizen, Sperrfrist

Quelle: LWK 2016

Offentlichkeitsarbeit/Modellvorhaben in der Modellregion des OOWV

Im Rahmen der Kooperation erfolgt eine sehr umfangreiche Offentlichkeitsarbeit. Diese reicht iiber die
Organisation allgemeiner Informationsveranstaltungen, spezieller Angebote fiir Schulen bis hin zu
dem Ausstellen von Informationstafeln an landwirtschaftlichen Nutzflachen, auf denen etwa tiber das
Konzept der freiwilligen Vereinbarungen informiert wird.

Einen besonderen Stellenwert im Rahmen des Schutzkonzepts nehmen auch Pilotprojekte ein, bei de-
nen auf ausgewahlten Flachen neue Bewirtschaftungsmethoden erprobt werden; die Ergebnisse wer-
den den Landwirten dann vor Ort auf Feldbegehungen prasentiert.

Kosteniibersicht

Kostenuibersicht: Jahrliche Kosten fiir den OOWV

Beratung von Landwirten
Gesamtes Verbandgebiet: 500.000 € p.a.

4.2.1.2 Beratung in der Modeliregion der RheinEnergie
Definition der MaBnahme

Die Beratung von Landwirten stellt einen wesentlichen Teil fiir den Gewasserschutz dar. In Gruppen-
oder Einzelberatungen werden den Landwirten Fachkenntnisse aus dem Bereich der Diingung und des
Pflanzenschutzes vermittelt. Die Landwirte haben daneben auch die Moglichkeit, eine telefonische
Beratung in Anspruch zu nehmen.

Die Weiterbildung von Beratern und Landwirten sorgt fiir eine auf die aktuellen Bediirfnisse abge-
stimmte Beratung. Ein wesentlicher Teil der Beratung ist dabei die Diingebedarfsrechnung und ihre
Ausgestaltung. So kann unter dem Begriff Beratung auch die Aufnahme und Evaluierung von Nmin-
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Daten verstanden werden, die fiir eine bedarfsgerechte Diingung und somit gewasserschonende
Landbewirtschaftung von hoher Bedeutung sind.

Anfallende Kostenelemente

Bei der Beratung von Landwirten fallen unterschiedliche Kostenpositionen an. Im Rahmen der Organi-
sation und dem Angebot von Beratungsleistungen entstehen zunachst Personalkosten bei dem Was-
serversorgungsunternehmen. Wird ein externes Ingenieurbiiro mit der Durchfiihrung der Beratung
beauftragt, fallen Kosten fiir den externen Berater an. Gleiches gilt bei einer Beratung durch die Land-
wirtschaftskammer NRW.

Um eine zeitgemafde Beratung zu gewahrleisten, sind Weiterbildungen notwendig, die sowohl extern
als auch intern Kosten verursachen. Die mit der Beratung einhergehenden Fahrt-, Telefon-, Biiro- und
Verwaltungsgemeinkosten sind ebenso zu beriicksichtigen.

Fir das linksrheinische Gebiet der RheinEnergie entstehen Gesamtkosten von rund 245.000 € pro
Jahr, im rechtsrheinischen Gebiet belaufen sich die jahrlichen Kosten auf 331.000 € (2015).

Kostenfaktoren, die die Kostenhéhe beeinflussen

Die Hohe der anfallenden Kosten im Rahmen der Beratung hiangt von unterschiedlichen Faktoren ab.
Die Inflationsrate und allgemeine Kostensteigerungsraten fiir den Personaleinsatz sind als externe
Faktoren zu identifizieren. Daneben hat die Art und Intensitdt der Beratung einen wesentlichen Ein-
fluss auf die entstehenden Kosten: Bei einer Telefonberatung fallen keine Fahrtkosten an und eine
Gruppenberatung ist kostengiinstiger als eine Einzelberatung. Auch die Grof3e des Wasserschutzgebie-
tes sowie die vorherrschenden geologischen Gegebenheiten haben einen Einfluss auf die Hohe der
Beratungskosten. So sind in geologisch sensiblen Gebieten (z. B. Karsteinzugsgebieten) die Aufwen-
dungen fiir die Pflanzenschutzberatung deutlich h6her anzusetzen, weil hier die Gefahr grofier ist,
dass PSM ins Grundwasser gelangen konnen. In Gebieten mit hoher Reliefenergie sind zusatzliche
Mafdnahmen im Bereich der Erosionsvermeidung angesagt.

Weitere wichtige Aspekte sind der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flache im Einzugsgebiet
und der Spezialisierungsgrad der Produktion. Werden vermehrt Sonderkulturen mit besonderen Ei-
genschaften angebaut, wirkt dies kostensteigernd auf die Beratung.

Finanzierung der MaRnahme

Die Gewadsserschutzberatung kann in Nordrhein-Westfalen grundsatzlich mit dem Wasserentnahme-
entgelt verrechnet werden.

Auswertung des Effektivitatsgrades

Die Beratung durch die Landwirtschaftskammer zeichnet sich im Bereich des Pflanzenanbaus auf-
grund der internen Biindelung verschiedener Fachbereiche durch eine sehr gute fachliche Basis aus,
die sich erganzt durch die Vermittlung fachrechtlicher Sachverhalte sehr gut fiir eine Unterstiitzung
der Landwirte eignet. Auf Ebene der Wasserversorger werden die Beratungsinhalte durch regelmaf3i-
ge Prifungen validiert und ggf. korrigiert.

Auswirkung der MaRnahme auf die Nitratbelastung

Gewasserschutzberatung hat fiir sich - als Einzelmafdnahme genommen - keinen Einfluss auf die Nit-
ratbelastung. Beim Wasserversorger miissen alle Informationen (Fruchtfolge, Ackerzahlen, Diingega-
ben, Nmin-Ergebnisse, gesamte Nutzung im Einzugsgebiet einschliefilich anderer nicht landwirtschaft-
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licher NO3-Emittenten, GW-Analysen usw.) zusammenkommen und auch das Know-How vorliegen,
alle Informationen zu verarbeiten und hieraus Mafinahmen abzuleiten. Es ist wichtig, dass die Bera-
tung in Form eines Regelkreises aufgebaut ist (Eingangsdaten [Nmin vor Diingung, NO3z-Konzentration
im Grundwasser] erfassen, Beratungsinhalte und -schwerpunkte erarbeiten, Beratung durchfiihren,
Ausgangsdaten erfassen [Nmin nach Ernte/Vegetation, NO3-Konzentration im Grundwasser]).

Kosteniibersicht

Kosteniibersicht: Jahrliche Kosten fiir die RheinEnergie

Beratung von Landwirten
Linksrheinisches Gebiet: 245.000 € p.a.
Rechtsrheinisches Gebiet: 331.000 € p.a.

4.2.2 Freiwillige Vereinbarungen in den Modellregionen des OOWV und der RheinEnergie
4221 Freiwillige Vereinbarungen in der Modellregion des OOWV

Freiwillige Vereinbarungen (FV) sind vertraglich vereinbarte Flichenmafinahmen zum Grundwasser-
schutz, die iiber die Anforderungen der ordnungsgemaéfien Landbewirtschaftung hinausgehen. Die
Landwirte werden fiir die ihnen dabei entstehenden wirtschaftlichen Nachteile bzw. Mehraufwendun-
gen entschadigt (NLWKN, 2015).

Die freiwilligen Vereinbarungen werden auf der Grundlage des Mafdinahmenkataloges des Niederséch-
sischen Umweltministeriums abgeschlossen. Der Katalog enthalt zu den einzelnen Mafdnahmen die
fachlichen Mindestanforderungen, die in den Kooperationen vor Ort ergdnzt und konkretisiert werden
konnen. Weiterhin enthalt der Mafdnahmenkatalog entsprechende Berechnungsgrundlagen und ma-
ximale Forderbetrage fiir alle freiwilligen Vereinbarungen. Der Mafdnahmenkatalog ist aktuell {iberar-
beitet worden und wurde auch von der EU-Kommission als staatliche Beihilfe in der Zwischenzeit neu
notifiziert (NLWKN 2016). Die Tabelle 33 zeigt die aktuelle Liste inklusive der maximalen Forderung
in €/ha.

Tabelle 33: MafRnahmenkatalog fir freiwillige Vereinbarungen
FV-Code FV-Bezeichnung Max. Forderung
[€/ha]
LA Zeitliche Beschrankung der Ausbringung von tierischen Wirt- 13,00
schaftsdiingern
I.B Verzicht auf den Einsatz von tierischen Wirtschaftsdiingern 584,00
I.C Gewasserschonende Giilleausbringung 66,00
I.D Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen 87
(je Analyse)
I.E Aktive Begriinung 249,00
I.F Gewadsserschonende Fruchtfolgegestaltung
F1) Fruchtfolgeumgestaltung 588,00
F2) Brache 1.185,00
I.G Extensive Bewirtschaftung von Griinland 377,00
I.H Umbruchlose Griinlanderneuerung 97,00
.l Reduzierte N-Diingung 280,00
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FV-Code FV-Bezeichnung Max. Forderung
[€/ha]
1) Reduzierte Bodenbearbeitung 104,00
I.K Einsatz stabilisierter N-Diinger/Cultan-Verfahren 92,00
I.L Gewadsserschonender Pflanzenschutz 64,00
1] Umwandlung von Acker in extensives Grinland/extensives 773,00
Feldgras
11} Grundwasserschutzorientierte Bewirtschaftung von Ackerfla- 589,00
chen mit Zielvorgaben und ergebnisorientierter Auszahlung
v Erosionsschutz Forst 100%
\Y Erstaufforstung 9.810,00
(817,50 €/ha/a f. 12J.)
\ Verbesserung der Grundwasserneubildung
a) Waldumbau 7.000,00
(700,00 €/ha/a f. 101.)
b) Erhalt extensiv genutzter Sandheiden 1.459,00
(145,90 €/ha/a f. 101.)

Quelle: NLWKN 2016

Detaillierte Informationen dazu, wie die spezifischen Férdersitze ermittelt werden, enthalten die sog.
Blaubiicher, die jahrlich von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen veroffentlicht werden (LWK
2014, LWK 2015). Neben den FV kénnen unter bestimmten Bedingungen auch niedersachsische
Agrarumweltmafinahmen zum Gewasserschutz abgeschlossen werden. Das NLWKN hat dazu eine
Tabelle veroffentlicht, in der die verschiedenen zuldssigen Kombinationsméglichkeiten dargelegt
werden.

Im Jahre 2015 wurden in den Trinkwassergewinnungsgebieten des OOWYV insgesamt 2.587 freiwillige
Vereinbarungen getroffen. Insgesamt betrafen diese Vereinbarungen eine Flache von 34.469 ha, dies
entspricht tiber 81 % der Gesamtflache. Die meisten Vertrage werden in folgenden Bereichen abge-
schlossen:

Zwischenfruchtanbau (ca. 28%)

Fruchtfolgegestaltung (ca. 23%)

Erfolgsorientierter Maisanbau (ca. 18%)

Pflege und Extensivierung von Griinland (ca. 18%)
Gewasserschonende Ausbringungen von Giille (ca. 6%)

vvyyvyy

Insgesamt nahmen innerhalb der Modellregionen des OOWV 666 Betriebe an dem Programm der
freiwilligen Vereinbarungen teil, was einem Anteil von rd. 41 % aller Betriebe innerhalb der Trink-
wassergewinnungsgebiete entspricht. Der Auszahlungsbetrag belief sich in dem Berichtsjahr 2015 auf
insgesamt 1.752.800 € - pro ha belief sich die Auszahlung damit aufrd. 67 €.

Tabelle 34: Akzeptanz der MaRnahmen in den WGG 2015

TGG / Schldge Alle Be- AZ Be- Anteil Flache Flache Anteil
Einstufung  [n]

Auszahlungs-  Auszah-
triebe [n]  triebe [n] Betriebe Lt. PP AZ Flache summe lungs-
PP [%] [ha] [ha] [%] [€] summe
[€/ha]

91.948,34 35,39

Aurich-Egels 1.388 120 55 46 3.697 1735 47
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TGG /
Einstufung

PP

(B1)
Hage (A)

Harlinger-
land (B1)

Marienhafe
(B1)
Sandeler-
mons (B1)

UR. Ost-
friesland

Bad Zwi-
schenahn
(B1)

Nethen (B1)

Westerste-
de (B1)

UR. Am-
merland

Thiilsfelde
(B2)

GroBRenkne-
ten (C)

Harpstedt
(B2)

Wildeshau-
sen A-C (B2)

Wildeshau-
sen D (B2)

UR. Wildes-
hausen (B2)

Holdorf (C)

Alle

Schldge
[n]

87

1.802

1.166

1.886

6.329

150

677

1.677

2.504

857

971

105

362

254

721

442

11.824

Quelle: LWK 2016

Alle Be-
triebe [n]

110

195

93

150

668

29

72

196

297

240

140

43

117

55

215

61

1.621

AZ Be-
triebe [n]

65

38

42

208

10

42

76

128

127

67

20

33

33

86

50

666

Anteil
Betriebe
[%]

33

41

28

31

34

58

39

43

53

48

47

28

60

40

82

41

Flache

Lt. PP

[ha]

869

8.287

4.022

4.263

21.475

311

1.493

5.291

7095

3.450

2.957

809

2.541

1.153

5.737

977

42.265

Fliche

AZ

[ha]

56

2395

1571

1675

7432

202

1066

3258

4526

1990

2009

362

1079

805

2246

915

19118

Anteil
Fliche
[%]

29

39

39

35

65

71

62

64

58

68

45

42

70

39

94

45

Auszahlungs-
summe

[€]

4.035,82

129.080,52

79.180,14

132.039,33

436.284,15

25.783,52

72.523,69

228.570,76

326.877,97

349.458,43

337.038,26

33.847,03

70.789,69

98.825,27

203.461,99

99.706,38

1.752.827,18

Auszah-
lungs-
summe
[€/ha]

34,44

37,35

38,41

46,27

39,35

104,41

57,91

54,96

57,77

139,17

116,31

77,76

64,35

109,87

84

65,40

67,13

Deutlich wird, dass die Umsetzung der freiwilligen Mafdnahmen in den einzelnen Wassergewinnungs-
gebieten sehr unterschiedlich erfolgt, was sich dann auch in den durchschnittlichen Betriagen pro ha
zeigt. Wahrend im Wassergewinnungsgebiet Hage zum Beispiel nur 7 % der Betriebe teilnehmen und
Maf¢nahmen auf 6 % der Flache stattfinden, sind es im Wassergewinnungsgebiet Holdorf entspre-
chend iiber 80% der Betriebe auf 94 % der Flachen. Die Ursachen sind hier im unterschiedlichen Prob-
lemdruck und den jeweils spezifischen Flachennutzungen zu sehen.

Kostentibersicht: Jahrliche Kosten beim OOWV

Freiwillige Vereinbarungen mit der Landwirtschaft

Gesamtes Verbandgebiet: 1.752.800 € p.a. (rd. 67 €/ha)
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4.2.2.2 Freiwillige Vereinbarungen in der Modellregion der RheinEnergie
Definition der MaBnahme

Als weitere Mafdnahme neben der Beratung von Landwirten sind freiwillige Vereinbarungen mit der
Landwirtschaft zu nennen. Landwirte, die einen Kooperationsvertrag unterzeichnen, haben verschie-
dene gewdsserschonende Mafdnahmen durchzufiihren. Die durch den Mehraufwand in der Bewirt-
schaftung entstehenden Kosten, werden vom Wasserversorgungsunternehmen ausgeglichen.

Anfallende Kostenelemente

Die wesentlichen Kostenelemente von Kooperationsvertragen gliedern sich in Fremdleistungen fiir die
Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen Nutzflachen (z. B. Anbau von Zwischenfriichten, Umstellung
der Fruchtfolgen), interne und externe Beratungsleistung sowie interne und externe Kosten (z. B. La-
borkosten fiir Pflanzenuntersuchungen, Humusgehaltsbestimmungen, Texturanalysen) fiir begleiten-
de Untersuchungen von Boden und Pflanzen. Letztere dienen auch der Wirksamkeitsbewertung von
durchgefiihrten Mafdnahmen. Als weitere Kostenposition sind die Verwaltungsgemeinkosten zu nen-
nen. Fiir das linksrheinische Gebiet fallen Jahreskosten in Hohe von 158.000 € an, im rechtsrheini-
schen Gebiet belaufen sich die jahrlichen Kosten auf 118.000 € (2015).

Kostenfaktoren, die die Kostenhdhe beeinflussen

Im Wesentlichen sind hier zunachst die gleichen Einflussfaktoren zu nennen, die im Rahmen der Bera-
tung von Landwirten ausschlaggebend sind (siehe Kapitel 4.2.1.2). Hinzu kommen Preisschwankungen
fiir landwirtschaftliche Produkte, die einen erheblichen Einfluss auf die Ertrage der Landwirte und
somit die Ausgleichszahlungen durch den Wasserversorger haben. Der Zinssatz fiir das eingesetzte
Kapital, die Machtigkeit des Grundwasserleiters sowie die Entfernung der Mafdnahmenfldachen von der
Wassergewinnungsanlage sind weitere Faktoren, die einen Einfluss auf die Hohe der Kosten haben.

Finanzierung der MaRRnahme

Die im Rahmen von Kooperationsvereinbarungen finanzierten Maffnahmen kénnen in Nordrhein-
Westfalen ebenso wie die Beratung von Landwirten grundsatzlich mit dem Wasserentnahmeentgelt
verrechnet werden.

Auswertung des Effektivitatsgrades

Bezogen auf ackerbaulich genutzte Grundwassereinzugsgebiete sind die Mafdnahmen im Rahmen von
Kooperationsvertragen mit der Landwirtschaft hoch effizient.

Auswirkung der MaRnahme auf die Nitratbelastung

Je nach Mafdnahme sind hohere oder niedrigere Auswirkungen auf die Hohe der Nitratbelastung zu
erwarten. Das Kolner Mulchsaatverfahren weist eine hohe Effizienz in Bezug auf die Nitratbelastung
auf (60-80 % geringere Nitratbelastung). Der finanziell geférderte 60-Tage-Zwischenfruchtanbau ver-
ringert die Nitratbelastung um ca. 50 % bezogen auf das betreffende Glied der Felderfolge.

Allerdings sind sekundar auch die klimatischen Verhéaltnisse entscheidend fiir die Effizienz der jeweils
durchgefiihrten Mafinahmen, die unmittelbar in Verbindung zu bringen sind mit der Effizienz der
Stickstoffverwertung aus pedogenen (d. h. durch die Bildungsprozesse hervorgerufenen) Quellen und
diversen Diingungs- und Bodenverbesserungsmafinahmen unter Beriicksichtigung starker Faktoren
wie z. B. die jeweils in den Schutzgebieten anzutreffenden Bodenverhaltnisse. Auch die Wirksamkeit
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der Pflanzenschutzmafinahmen iibt tiber die N-Aufnahme der gesunden, konkurrenzlosen Kultur-
pflanze einen unmittelbaren Einfluss auf die Nitratbelastung von Boden, ungesattigter Zone und
Grundwasserleiter aus.

Kosteniibersicht

Kosteniibersicht: Jahrliche Kosten fiir die RheinEnergie

Freiwillige Vereinbarungen mit der Landwirtschaft
Linksrheinisches Gebiet: 158.000 € p.a.
Rechtsrheinisches Gebiet: 118.000 € p.a.

4.2.3 Flachenmanagement in den Modellregionen des OOWV und der RheinEnergie

Im Rahmen des Flichenmanagements stellt der gezielte Flichenerwerb sensibler Standorte zur Ex-
tensivierung landwirtschaftlicher Nutzflachen (extensives Griinland) oder zur Bewirtschaftung nach
den Kriterien des 6kologischen Landbaus sowie zur Aufforstung wichtige Mafdnahmen zur Reduzie-
rung der Grundwasserbelastung dar. Des Weiteren werden Aufforstungen im Kontext von Kompensa-
tionsverpflichtungen durchgefiihrt. Diese Mafdnahmen tragen langfristig zur Verringerung der
Grundwasserbelastung bei.

423.1 Flachenmanagement in der Modellregion des OOWV
Flachenerwerb

Seit 1987 kauft der OOWV Flachen an und verpachtet sie mit strikten Nutzungsauflagen im Sinne des
Gewdsserschutzes. Zurzeit sind ca. 1.300 Hektar gekaufter Flache an Landwirte verpachtet. Die anzu-
kaufenden Flachen werden nach Schutzwiirdigkeit (Lage, Bodeneigenschaften, hydrogeologische und
klimatische Bedingungen) bewertet. Dabei werden nicht nur besonders schutzwiirdige Flachen ange-
kauft, sondern auch Flachen aufderhalb der Schutzgebiete, um sie dann ggfs. gegen Flachen innerhalb
der Schutzzonen tauschen zu kénnen.

Die Verpachtung der Flachen ist unter den folgenden Auflagen moglich:

» ,Dauerhafte Griinlandnutzung mit Diingungsbeschrankung und ohne PSM-Einsatz

» Okolandbau in den Varianten Griin- oder Grasland sowie Ackerbau, bei dem vorzugsweise
Sommergetreide mit winterharter Zwischenfrucht zum Einsatz kommt

» Konventionelle Ackernutzung bei Diingungsbeschrankung und ohne PSM-Einsatz, unter Aus-
schluss von Mais, Kartoffeln und Gemiise“ (OOWV 2014)

Fiir die Umsetzung der Auflagen bekommen die Landwirte Ermafdigungen bei den Pachtkosten. Die
Einhaltung der Pachtauflagen wird kontrolliert und durch Beprobungen tiberwacht.

Der Aufkauf von Flachen als Instrument des Grundwasserschutzes wird zwar als ein wirkungsvolles
Instrument betrachtet, ist aber immer auch vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen auf
dem Markt fiir landwirtschaftliche Flachen zu sehen, die dieser Strategie auch Grenzen setzt (Nieder-
sachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) 2015).

Tabelle 35: Entwicklung der Kaufwerte fur landwirtschaftliche Nutzflachen
Gebietseinheit Kaufwert in Euro/ha (2015)  Verdnderung 2015 ggii. 2010 in %
LK Aurich 24.658 81,6
LK Cloppenburg 70.004 121,5

147




Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

Gebietseinheit Kaufwert in Euro/ha (2015)  Verdnderung 2015 ggii. 2010 in %

LK Wittmund 25.927 84.9
LK Oldenburg 52.213 86,0
LK Vechta 84.174 116,2
Bezirks Weser-Ems 42.996 95,2
Niedersachsen 30.713 83,7
Deutschland 19.578 65,2

Quelle: Eichhorn 2016, Statistisches Bundesamt 2016

Der Flachendruck in den Modellregionen zeigt sich vor allem in der Entwicklung der Kaufwerte fiir
landwirtschaftliche Nutzflachen (vgl. Tabelle 35). Fiir die Entwicklung der Pachtentgelte ist die Daten-
lage etwas eingeschrankt, vorliegende Auswertungen verweisen jedoch auf ein dhnliches Bild (Theuv-
sen 2015, Langenberg & Theuvsen et al. 2016). Die Pachtentgelte sind dabei vor allem in den nieder-
sachsischen Regionen besonders hoch, in denen es eine hohe Viehdichte und auch hohe Nahrstoff-
liberschiisse gibt (Langenberg et al. 2016).

Die niedersachsische Landesregierung hat auf diese Entwicklungen reagiert und Ende 2016 den Ent-
wurf eines Gesetzes zur Sicherung der bauerlichen Agrarstruktur in Niedersachsen (NASG) vorgelegt
und zur Verbandsanhdérung freizugeben. Das Ziel des neuen Gesetzes solle es sein, den Anstieg von
Boden- und Pachtpreisen zu dampfen, den vor Ort Wirtschaftenden den Zugriff auf Flachen in der Um-
gebung zu erleichtern und den landwirtschaftlichen Bodenmarkt insgesamt transparenter zu machen.

Aufforstung

Die Aufforstung erfolgt zum einen auf Flachen, die fiir den Grundwasserschutz angekauft wurden. In
Kooperation mit den Niedersachsischen Landesforsten (NLF) werden standortgerechte Laubwaldnut-
zungen entwickelt.

Zum anderen werden Kompensationsverpflichtungen Dritter umgesetzt. Wenn bei Bauvorhaben Auf-
lagen fiir Ausgleich und Ersatz gemacht werden, bietet der OOWV an, die Ausgleichsverpflichtungen
iiber die Finanzierung einer Aufforstungsflache zu erfiillen (OOWV 2014).

Kosteniibersicht

Kostenuibersicht: Jahrliche Kosten beim OOWV

Flachenankauf: ca. 3.000.000 € p.a. (mehrjahriges Mittel zw. 2012 und 2016)
4.2.3.2 Flachenmanagement in der Modellregion der RheinEnergie
Definition der MaBnahme

Im linksrheinischen Gebiet erfolgt eine Bewirtschaftung und Beforsterung von im Eigentum der
RheinEnergie befindlichen Forsten.

Anfallende Kostenelemente
Im Rahmen der Forstpflege fallen als Kostenelemente die Forstbetreuungskosten sowie weitere Ne-

benkosten an. Hierzu zdhlen Kosten fiir die Verkehrssicherung und die Miillbeseitigung, das Herrich-
ten von Fuf3- und Radwegen sowie Instandsetzungsmafinahmen an Einrichtungen. Die Holzernte und
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Kosten fiir Bestandsbegriindungen sind als weitere operative Kosten zu nennen, wobei die Ertrdge aus
dem Holzverkauf gegengerechnet werden. Hinzu kommen Verwaltungsgemeinkosten sowie Ausgaben
fiir das Management.

Fiir das linksrheinische Gebiet entstehen jahrliche Kosten in Héhe von 170-200 € pro ha Forstflache
bei einer Gesamtflache von ca. 400 ha (68.000 - 80.000 € p.a.). Dieser Wert ist relativ konstant mit
leicht abnehmender Tendenz.

Kostenfaktoren, die die Kostenhdhe beeinflussen

Die Grofie der Forstflache und die Intensitit der urbanen Naherholung haben einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Kostenhdhe. Zudem werden die Kosten von den Weltmarktpreisen fiir Primarenergie
ebenso beeinflusst wie von der Nachfrage nach handelbaren Holzarten.

Finanzierung der MaRRnahme

Fir die Finanzierung aller Mafdnahmen der Beforsterung und Bewirtschaftung ist der Wasserversor-
ger zustandig, d.h. die Finanzierung erfolgt aus Eigenmitteln des Wasserversorgers.

Auswertung des Effektivitatsgrades

Der Ankauf und die Aufforstung von Flachen hatte zum damaligen Zeitpunkt nicht die Nitratreduktion
zum Ziel. Aus diesem Grund sind die forstlichen Mafdnahmen und ihre Wirkung auf die Nitratbelastung
bisher nicht differenziert untersucht worden. Eine Aussage zum Effektivitatsgrad ist deshalb nicht
moglich.

Beschreibung der Auswirkung der MaBnahme auf die Nitratbelastung

Primares Ziel der Aufforstungen seit den 1960er Jahren war der Schutz der Fassungsanlagen vor diffu-
sen Eintragen aus der Landwirtschaft, insbesondere mikrobieller Art (E. Coli, Salmonellen). Aus die-
sem Grund wurden bevorzugt Grundstiicke innerhalb der Wasserschutzzone II (WSZ) erworben. Et-
waige Grundstiicke aufserhalb der WSZ Il wurden im Rahmen eines Tauschs gegen innerhalb der WSZ
Il befindliche Grundstiicke erworben. Zu dieser Zeit stand die Nitratreduktion als Grund fiir den Auf-
kauf nicht im Fokus. Die Forstwirtschaft fiihrt primar zu einer quantitativen Verringerung der Grund-
wasserneubildung, wobei der Effekt auf die Nitratbelastung von einer Vielzahl von weiteren Faktoren
abhangig ist. Mit hoher Wahrscheinlichkeit sind das Alter der Waldbestdnde sowie deren Struktur und
ebenso die pedologischen Verhéltnisse ganz entscheidende Parameter, die Auswirkungen auf die Nit-
ratbelastung der Boden ausiiben. Insofern ist eine konkrete Bezifferung der Effekte sowohl eine Mo-
mentaufnahme als auch eine mehr oder weniger zufillige Messung, die aber im Grofden und Ganzen
den in der Literatur aufgefiihrten Werten fiir jlingere Walder in immissionsarmen Regionen entspre-
chen sollte.

Kosteniibersicht

Kosteniibersicht: Jahrliche Kosten fiir die RheinEnergie

Forstpflege
Linksrheinisches Gebiet: 200 € pro ha Forstflache p. a.
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4.3 Bewertung der Effektivitdt von MaBnahmen und Zahlungen fiir praventive
MaBnahmen in den Modellregionen des OOWV und RWW

43.1 Effektivitdt von MaRnahmen und Zahlungen in der Modellregion des OOWV

Auf Grund der besonderen Bedeutung der Nitratbelastung in der Modellregion des OOWV wird bei der
Bewertung der Effektivitit von Mafsnahmen der Fokus auf diesen Parameter gelegt. Ein vergleichbar
umfangreiches Monitoring fiir die Belastung mit Pflanzenschutzmitteln existiert derzeit noch nicht.

Im Rahmen des Niedersachsischen Kooperationsmodells zum Trinkwasserschutz werden in den nie-
dersachsischen Trinkwassergewinnungsgebieten seit vielen Jahren Grundwasserschutz-Mafdnahmen
gemeinsam mit der Landwirtschaft durchgefiihrt. Hauptziel dieser vom Land Niedersachsen aus Mit-
teln der Wasserentnahmegebiihr und der EU geférderten Projekte ist die Verringerung der winterli-
chen Nitratauswaschung in das Grundwasser (NLWKN 2010).

Monitoring- und Kontrollinstrumente werden herangezogen, um eine Bewertung von Situationen und
Prozessen anhand von technischen Hilfsmitteln oder anderen Beobachtungssystemen durchzufiihren.
Dazu zahlen (Aue 2005):

» Allgemeine Beobachtungen (Beobachtungsmonitoring, wie z.B. die Sichtkontrolle der umge-
setzten Mafdnahmen auf dem Feld)

» Gezielte Beobachtung (Aufklarungsmonitoring, z.B. bei punktuell auftretenden sehr hohen Be-
lastungen)

» Erfolgskontrolle als Vergleich zwischen der tatsdchlichen und einer Zielsituation (Kontrollmo-
nitoring)

Die Erfolgskontrolle im Rahmen des Kooperationsmodells ist aufgrund langer Flief3zeiten, tiefer
Grundwasserentnahmen und/oder geringdurchlassiger Deckschichten schwierig, da der Riickgang der
Nitratgehalte erst mit entsprechender Zeitverzégerung zu erwarten ist. Damit die Wirksamkeit der
Wasserschutzzusatzberatung und der flichenbezogenen Mafnahmen (wie z.B. Flachenerwerb, freiwil-
lige Vereinbarungen oder Aufforstung) dennoch friihzeitig erkannt und bewertet werden kann, be-
dient man sich unterschiedlicher Methoden der Erfolgskontrolle, die an das Zonenmodell angelehnt
sind, das den Weg des Wassers von der Bodenoberflidche bis zum Forderbrunnen beschreibt und in
Abbildung 38 dargestellt ist (NLWKN 2015). Neben der Oberflichenwasserbeprobung sind die Schlag-
und betriebsbezogene N-Bilanz, die Nmin-Beprobung, die Nitrat-Tiefenbeprobung sowie die Grund-
wassergiitemessstelle dargestellt.
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Abbildung 38: Erfolgskontrolle nach dem Zonenmodell
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Quelle: NLWKN 2015

Im Rahmen des Kontrollmonitorings ist die Untersuchung des Herbst Nmin-Gehaltes in der Wurzelzo-
ne ein sehr wichtiger Parameter, da er Informationen iiber den geldst im Boden vorliegenden Nitrat-
gehalt liefert und damit ein wichtiger Indikator fiir die grundwasserschutzvertragliche Flachenbewirt-
schaftung ist. Wichtigstes Ziel fiir den Grundwasserschutz ist ein moglichst geringer Herbst-Nmin-
Wert kurz vor Beginn der winterlichen Sickerwasserperiode. In den meisten Trinkwassergewinnungs-
gebieten Niedersachsens ist die von Fachleuten und Praktikern so genannte ,,Herbst-Nmin-Methode*
das am haufigsten angewandte Verfahren zum Monitoring der Nahrstoffeintrage und zur zeitnahen
Erfolgskontrolle flichenbezogener vertraglich vereinbarter freiwilliger Mafdnahmen (der sog. Ver-
tragsgrundwasserschutz) sowie der begleitenden Beratung landwirtschaftlicher Betriebe (der sog.
Wasserschutzzusatzberatung). Herbst-Nmin-Programme werden zur Bewertung der landwirtschaftli-
chen Flachennutzung und von Grundwasserschutz-Mafdnahmen im Hinblick auf mégliche Nitratein-
trage in das Grundwasser durchgefiihrt. Dabei wird der mineralische Stickstoff im Boden (in kg N/ha)
vor Beginn der winterlichen Auswaschungsperiode ermittelt (NLWKN 2010).

Die Eignung der Herbst-Nmin-Untersuchung zur Abschatzung moglicher Stickstoff-Austrage basiert
auf folgenden Zusammenhangen:

» Im Winter nimmt die Vegetation nur wenig Stickstoff auf und die Mineralisierung von Ernte-
riickstdnden ist gering (wenige Kilogramm pro Hektar).

» Mineralischer Stickstoff in Form von Nitrat wird praktisch nicht durch den Boden zuriickgehal-
ten, d. h. er wird vollstandig mit dem Sickerwasser verlagert.

» Die Grundwasserneubildung erfolgt iiberwiegend im Winterhalbjahr.

Unter Hinzuziehung standortbezogener Daten zum Bodenwasserhaushalt lasst sich aus dem Herbst-
Nmin-Wert die Nitratkonzentration im Sickerwasser prognostizieren (NLWKN 2010). Die Wirksam-
keit der Mafdnahmen lasst sich somit mafdgeblich an den Nmin-Ergebnissen zur Sickerwasserspende
ermitteln. Der analytisch ermittelte Wert ist das Ergebnis eines multikausal vernetzten Wirkungsgefii-
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ges. Hierbei greifen verschiedene Parameter und biologische Prozesse ineinander. Neben dem C:N-
Verhaltnis, Humusgehalt, pH-Wert, Bodenfeuchte und Bodentemperatur sowie der Bodenbearbeitung
und der Wirkung von Vorfrucht spielt der Niederschlag eine grofde Bedeutung, da mit grofieren Nie-
derschlagsmengen der mineralisierte Stickstoff in tiefere Bodenschichten verlagert werden kann. Des-
halb ist der Zeitpunkt der Probenahme (vor Beginn der Sickerwasserperiode, nach Empfehlung des
NLWKN vom 15.10. bis 15.11.) ganz entscheidend fiir die Aussagekraft des Nmin-Wertes.

Ausgehend von der hohen vorhandenen Nitratbelastung in den Trinkwassergewinnungsgebieten der
O0OWV-Kooperation einigte sich der OOWV mit den Landwirten der Kooperation auf eine im neuen
Forderzeitraum von 2013 bis 2017 zu erzielende Verbesserung der mittleren Herbst Nmin-Werten um
generell minus 10 %. Basierend auf dem durchschnittlichen Herbst N-Min Wert (62kg N/ha), der sich
auf den Zeitraum zwischen 2008 und 2011 bezieht, wurde fiir die Kooperation ein wasserwirtschaftli-
cher Ziel-Nmin-Wert von < 35kg N /ha unter Beriicksichtigung der fiir die Region typischen Sicker-
wasserrate von 350 mm festgelegt und seitens der Landwirtschaft anerkannt. Durch eine Einhaltung
des wasserwirtschaftlichen Zielwertes wird langfristig der Schwellenwert der Grundwasserverord-
nung (GrwV) von 50 mg/1 im Sickerwasser nicht iiberschritten(LWK 2012a).

43.1.1 Effektivitat der MaRnahmen zwischen 2011 und 2015 mittels der Herbst Nmin-Methode

Die Ergebnisse des Kontrollmonitorings mittels der Herbst Nmin-Methode stammen aus den Jahresbe-
richten der Wasserschutzberatungen fiir die Trinkwassergewinnungsgebiete der Kooperation
OOWYV/Norden/Bad Zwischenahn (LWK 2011, LWK 2012, LWK 2013, LWK 2014, LWK 2016). Sie
werden im Folgenden fiir die Jahre zwischen 2011 bis 2015 dargestellt

Bei den folgenden Betrachtungen wird haufig vergleichend auf einen fiir den OOWYV festgelegten was-
serwirtschaftlichen Ziel-Nmin-Wert von < 35kg N /ha verwiesen, der oben erlautert wurde.

In Tabelle 36 sind die flichengewichteten Herbst Nmin-Mittelwerte zwischen den Jahren 2011 und
2015 dargestellt. Dabei wird deutlich, dass sowohl in Ostfriesland als auch Siidoldenburg die Herbst
Nmin-Werte mit Mafdnahmen niedriger als ohne Mafdnahmen sind. Im Mittel (2011-2015) liegen die
Herbst Nmin Werte ohne Mafdnahmen in Ostfriesland bei 94 kg N/ha, in Siidoldenburg bei 68 kg N /ha.
Mit Mafdnahmen liegen im Mittel die Werte in Ostfriesland bei 61 kg N/ha und Siidoldenburg bei 50 kg
N/ha. Festzustellen ist an dieser Stelle, dass trotz Mittelwertbildung der wasserwirtschaftliche Ziel-
wert von 35 kg/N ha auch mit Mafnahmen zwischen 2011-2015 nicht erreicht werden konnte.
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Tabelle 36: Flachengewichtete Herbst Nmin Mittelwerte zwischen 2011 und 2015 (OM: Ohne Mal3-
nahmen, MM: Mit MaRnahmen)

Ostfriesland Siidoldenburg
Mittelwert Thiilsfelde GroRen- Wildes- Holdorf Mittelwert
kneten hausen

OM [kg MM [kg OM[kg MM [kg OM [kg MM[kg OM [kg MM [kg OM [kg MM [kg OM [kg MM [kg

N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha]
2011 69 64 98 78 45 67 55 43 75 33 68 55
2012 93 67 98 78 45 67 55 34 68 33 66 53
2013 95 54 64 50 53 47 61 38 55 43 58 45
2014 115 61 96 48 86 43 87 38 56 43 81 43
2015 78 71 81 56 71 64 71 51 49 46 68 54
2011- 90 64 87 62 60 57 66 41 61 40 68 50
2015

Eine Analyse der Werte aus dem Jahr 2015 zeigt die grofien Spannweiten der Werte bei den verschie-
denen Nutzungsformen und in den einzelnen Modellregionen mit und ohne Mafdnahmen (vgl. Tabelle
37, Abbildung 39). Fiir die Modellregion Ostfriesland wird dabei deutlich, dass die hochsten Nmin-
Werte (> 100 kg N/ha) auf Flichen mit Mais (144 kg N/ha), Raps (130 kg N/ha) und Wintergetreide
(117 kg N/ha) gemessen wurden. Zu erwarten ware, dass auf Flachen, wo Mafdnahmen durchgefiihrt
wurden, auch niedrigere Herbst Nmin-Werte gemessen wurden. Das ist zwar bei den Kulturarten Mais
(104 kg N/ha) und Wintergetreide (53 kg N/ha) der Fall. Bei den Kulturarten Feldgras, Griinland und
Sommergetreide hingegen sind die Nmin-Werte auf Fldchen mit durchgefiihrten Mafdinahmen hoéher
als ohne Mafinahmen. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die durchgefiihrten Mafsnahmen bei den
Kulturarten Feldgras, Griinland und Sommergetreide weniger effektiv sind als bei den anderen Kul-
turarten.

In der Modellregion Siidoldenburg variieren die Herbst Nmin-Werte bei der Kulturart Mais sehr stark,
namlich zwischen 68 kg N/ha in Wildeshausen und 134 kg N/ha in Thiilsfelde. Hier zeigt sich ein un-
einheitliches Bild bei der Effektivitit der Mafdnahmen, denn in einigen Fallen sind die Herbst Nmin-
Werte mit Mafdnahmen geringer als ohne Mafdnahmen (z.B. Mais in Thiilsfelde und Grofienkneten,
Wintergetreide in Groféenkneten und Wildeshausen, Sommergetreide in Grofdenkneteh und Wildes-
hausen, Griinland in Thiilsfelde und Wildeshausen). In anderen Fillen sind die Herbst Nmin-Werte
ohne Mafdnahmen niedriger als mit Mafnahmen (z.B. Mais in Wildeshausen und Holdorf, Griinland in
Grofdenkneten, Wildeshausen und Holdorf). Die Werte legen die Vermutung nahe, dass in Siidolden-
burg die Mafdnahmen fiir Kulturarten wie Mais, Sommer und Wintergetreide effektiver sind als in Ost-
friesland.

Tabelle 37: Ubersicht der Herbst Nmin-Werte mit und ohne MaRnahmen im Jahr 2015
Ostfriesland Siidoldenburg
Mittelwert Thiilsfelde Grol3en- Wildeshausen Holdorf
kneten

OM [kg OM[kg MM [kg OM [kg MM [kg OM [kg oM [kg

N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha]
Brache 28 22 25
Feldgras 37 76 18 27 39 31 63 26 43
Griinland 44 50 20 11 30 36 30 27 22 25
Kartoffeln 59 50 101 44
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Ostfriesland Siidoldenburg
Mittelwert Thiilsfelde Grol3en- Wildeshausen Holdorf
kneten

OM [kg OM[kg MM [kg OM [kg oM [kg OM [kg MM [kg

N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha]
Mais 144 104 134 103 73 104 68 82 87 90
Raps 130 81 63
Sommergetreide | 57 76 36 37 72 55 44 37 82
Sonderkulturen 36 13 72 65 48 45 22
sonstige 21 26 22 82
Winter-getreide | 117 53 36 76 42 75 31 52
Zuckerriben 49 77 27

Wie Tabelle 37zeigt, gehen durch eine Mittelwertbildung Aussagen beziiglich einzelner flichenintensi-
ver Kulturarten mit auffallig hohen Herbst Nmin-Werten verloren. Daher werden im Folgenden ein-
zelne Kulturarten im Jahr 2015 naher betrachtet (vgl. Abbildung 39). Dabei wird deutlich, dass der
langfristige wasserwirtschaftliche Zielwert von < 35 kg Nmin/ha nur unter Brache, Feldgras und Sons-
tigen Kulturen erreicht bzw. unterschritten wird. Die anderen Ackerkulturen erreichen den Zielwert
nicht. Die hochsten Herbst-Nmin-Werte weisen Mais- und Kartoffelflichen mit 102 und 88 kg Nmin/ha
auf. Insbesondere die hohen Herbst-Nmin-Werte bei Maisanbauflachen in Verbindung mit einem ho-
hen Flachenanteil dieser Kultur sind aus Sicht des Wasserschutzes als bedenklich anzusehen (LWK
2016).

Abbildung 39: Mittelwerte aller Herbst-Nmin-Werte bezogen auf die Kulturen 2015
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In der Modellregion Ostfriesland dominiert Griinlandnutzung (49 %) neben Maisanbau (30 %). In der
Modellregion Siidoldenburg dominiert Wintergetreide mit 41 % und Maisanbau mit 29 %.

Da die Anbauflachen fiir Mais in beiden Modellregionen sehr hoch sind und die Herbst Nmin-Werte fiir
diese Kulturart ebenfalls sehr hoch sind (68-144 kg N/ha), wird am Beispiel dieser Kulturart die Effek-
tivitdt der Mafdnahmen naher betrachtet.
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Ein Vergleich der Herbst Nmin-Werte beim Maisanbau zwischen den Jahren 2011 und 2015 zeigt,
dass in Ostfriesland die Herbst Nmin-Werte selbst auf Flichen ohne Mafdnahmen im Jahr 2011 deut-
lich niedriger (73 kg N/ha) als in den darauffolgenden Jahren (109-144 kg N/ha) waren (vgl. Tabelle
38).In den Jahren 2013-2015 waren die Herbst Nmin-Werte auf Flichen mit Mafdnahmen niedriger als
auf Flachen ohne Mafdnahmen. Héhere Werte auf Flichen mit Mafdnahmen gab es in den Jahren 2011
und 2012 zu verzeichnen.

In Siidoldenburg sind im Mittel niedrigere Herbst Nmin-Werte als in Ostfriesland festzustellen. Sie
liegen auf Flachen ohne Mafinahmen zwischen 7-109 kg N/ha und mit Mafsnahmen 63-80 kg N /ha. In
den meisten Fallen sind die Herbst Nmin-Werte auf Flachen mit Mafdnahmen niedriger als auf Flachen
ohne Mafnahmen. Eine Ausnahme stellt das Jahr 2015 dar, in dem die Werte mit Mafdnahmen insb. in
Grofdenkneten, Wildeshausen und Holdorf iiber denen ohne Mafnahmen liegen. Die gemittelten Werte
sind in Abbildung 40 und Abbildung 41 dargestellt.

Tabelle 38: Herbst Nmin-Werte fiir Mais (OM: Ohne MaBBnahmen, MM: Mit MalRnahmen)
Ostfriesland Siidoldenburg
Mittelwert Thiilsfelde Grofen- Wildes- Mittelwert
kneten hausen

OM [kg MM [kg OM[kg MM [kg OM [kg = MM[kg OM [kg MM [kg oM [kg

N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha] N/ha]
2011 73 82 111 84 103 81 56 54 83 88 73
2012 109 110 107 66 70 70 74 58 77 82 65
2013 140 80 76 66 70 77 64 65 89 86 75 74
2014 124 74 117 69 125 66 124 56 80 54 112 61
2015 144 104 134 103 73 104 68 82 87 90 91 95
2011- | 135 90 109 78 88 80 77 63 83 77 89 74
2015

Die Differenz der Herbst Nmin-Werte mit und ohne Mafdnahmen fiir Maisanbau kann in den TGG z.T.
sehr grofd sein (vgl. Tabelle 39). Negative Zahlen weisen auf die Falle hin, in denen die Werte bei Maf3-
nahmen héher als ohne Mafdnahmen waren. Die Minderung der Nmin-Werte flir Mais schwankt zwi-
schen 2 und 68 kg N/ha, wobei auch Zunahmen der Herbst Nmin-Werte zwischen 1 und 31 moglich
sind. Im Mittel kann zwischen 2011 und 2015 eine Minderung der Herbst Nmin-Werte durch Maf3-
nahmen in Ostfriesland um 28 kg N/kg und in Siidoldenburg um 17 kg N/kg ermittelt werden.

Grundsatzlich konnen hohe Herbst Nmin-Werte bei Maisflachen auf eine fehlende flichendeckend
konsequente Umsetzung der bedarfsgerechten Diingung zuriickzufiihren sein. So besteht beispielswei-
se bei Maisflachen, die eine Vornutzung als Griinland aufweisen (Wechselgriinland), ein hohes N-
Nachlieferungsvermoégen der Boden. Eine unzureichende Beriicksichtigung dieses Sachverhalts bei der
Diingung, fiihrt zu hohen Herbst Nmin-Werten. Ferner kann ein Anstieg der Herbst Nmin-Werte auch
auf die Moglichkeit zur Diingung der Zwischenfrucht zuriickzufiihren sein, wenn diese nicht bei der
Diingeplanung berticksichtigt wird.
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Tabelle 39: Differenz zwischen den Herbst Nmin-Werten mit und ohne MaRhahmen beim Maisan-
bau zwischen 2011 und 2015

Minderung der Nmin- Ostfriesland Siidoldenburg
Werte fiir Mais
Mittelwert Thiilsfelde  GroRen- Wildes- Mittelwert
kneten hausen
2011 -9 27 22 2 17
2012 -1 41 0 16 19
2013 60 10 -7 -1 3 1
2014 50 48 59 68 26 50
2015 40 31 -31 -14 -3 -4
2011-2015 28 31 9 14 9 17

Abbildung 40: Herbst Nmin-Werte fir Maisanbau in Ostfriesland (2011 — 2015)
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Abbildung 41: Herbst Nmin-Werte flir Maisanbau in Slidoldenburg (2011 — 2015)
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Ein Vergleich der durchschnittlichen Herbst Nmin-Werte zwischen 2011 und 2015 im konventionellen
und 6kologischen Maisanbau zeigen ferner, dass die Werte im 6kologischen Maisanbau auf einem
deutlich niedrigeren Niveau (46-58 kg N/ha) als beim konventionellen Maisanbau (49-102 kg N/ha)
liegen (vgl. Abbildung 42 und Tabelle 40).

Eine mittlere Senkung der Herbst Nmin-Werte durch Mafdnahmen betragt zwischen 9-31 kg N /ha. Bei
einer Umstellung auf 6kologischen Maisanbau hingegen 14-58 kg N /ha, somit sind diese Herbst Nmin-
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Werte dem wasserwirtschaftlichen Zielwert von 35 kg N/ha deutlich naher als beim konventionellen
Maisanbau.

Tabelle 40: Vergleich konventioneller und 6kologischer Maisanbau
Durchschnittliche 2011 2013 2014
Herbst Nmin-Werte
Mais (kg/ha)
konventionell 49 60 82 91 102
Okologisch 58 46 49 48 44
Differenz -9 14 33 43 58

Abbildung 42: Vergleich der Herbst Nmin-Werte Mais (konventionell - 6kologisch)
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Zusammenfassend verdeutlicht die Betrachtung der Herbst Nmin-Werte zwischen 2011 und 2015 fiir
Maisanbau, dass die Spannweiten zwischen positiven und negativen Effekten bei der Reduzierung der
Herbst Nmin-Werte sowohl innerhalb der einzelnen TGG als auch im zeitlichen Verlauf sehr stark vari-
ieren konnen. Ferner muss ebenfalls festgestellt werden, dass durch eine Umstellung auf 6kologischen
Maisanbau eine deutlich grofiere Reduzierung der Herbst Nmin-Werte moglich ist. Damit lasst sich der
wasserwirtschaftliche Zielwert von 35 kg N/ha eher als beim konventionellen Maisanbau erreichen.

Eine zusammenfassende Gegeniiberstellung der Herbst Nmin-Werte fiir Griinland und ackerbauli-
cher Nutzung zeigt, dass die Griinlandfldchen im Mittel niedrigere Werte als ackerbauliche Nutzungen
aufweisen (vgl. Tabelle 41, Abbildung 43). Sie liegen aber nur in Siidoldenburg unterhalb des wasser-
wirtschaftlichen Zielwertes von 35 kg N/ha.

Ein Vergleich der Herbst Nmin-Werte zwischen den beiden Modellregionen zeigt, dass im Mittel die
Werte in Siidoldenburg niedriger als in Ostfriesland sind. Ursachen dafiir konnen sehr vielschichtig
sein. Zum einen sind die Boden in Ostfriesland humusreicher und haben daher ein héheres N-
Nachlieferungspotenzial als die nidhrstoffarmen Sandbdden in Stidoldenburg. Sofern dies nicht bei der
Diingung beriicksichtigt wird, macht eine Herbst Nmin-Beprobung eine ggf. iiberschiissige Nahrstoff-
zufuhr sichtbar. Auch moégliche Gilleimporte aus den Landkreisen siidlich von Oldenburg, die auf
Griinland in Ostfriesland verbracht werden, kdnnen fiir die hoheren Werte verantwortlich sein. Ferner
fithren hohere Durchschnittstemperaturen auch zu einer verstarkten Freisetzung von Stickstoff aus
dem Humus, was sich bei hoheren Humusgehalten umso deutlicher zeigt, sofern nicht mit Diingeab-
schlagen darauf reagiert wurde. Hohere Herbst Nmin-Werte in den einzelnen Jahren konnen daher
neben der Bewirtschaftungsweise (Diingungspraxis, Zwischenfrucht, Umbruch) auch auf héhere
Herbsttemperaturen zuriickzufiihren sein. Bei einem Vergleich der Werte ist grundsatzlich darauf hin-
zuweisen, dass Griinlandflachen bislang weniger intensiv als Ackerbauflachen beprobt wurden und

157




Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

umgebrochene Griinlandflachen erst seit wenigen Jahren beprobt werden. Eine Erhéhung von Herbst
N-Min Werten, kann somit auch auf eine Aufnahme dieser Werte in die Mittelwertbildung zuriickzu-
fithren sein. Seit der Herbst Nmin-Kampagne im Jahr 2016 wurde die Anzahl der Proben auf Griinland-
flachen deutlich erh6ht, so dass die reprasentative Aussagekraft der Werte gestiegen ist.

Tabelle 41: Gegentberstellung der Herbst Nmin-Werte fir Griinland und ackerbaulicher Nutzung
Flachengewichtete Herbst Ostfriesland Siidoldenburg
Nmin-Werte (mit und ohne
MaRnahmen)
Griinland  Ackerbauliche Griinland Ackerbauliche
Nutzng Nutzng
2011 62 84 16 69
2012 54 111 30 60
2013 54 98 25 56
2014 81 95 32 70
2015 46 108 28 67
2011-2015 59 99 26 64
Abbildung 43: Gegenuberstellung der Herbst Nmin-Mittelwerte fiir Griinland und ackerbaulich genutz-

te Flachen zwischen 2011 und 2015 in Ostfriesland und Siidoldenburg

Vergleich der Herbst Nmin-Werte [kg N/ha] zwischen Griinland
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4.3.1.2 Abschatzung der Nitratkonzentration im Sickerwasser

Fiir die Abschitzung der Sickerwassergiite wird der Herbst-Nmin-Wert mit Daten zum Wasserhaus-
halt kombiniert, um einen fundierten Anhaltswert fiir die Nitrat-Konzentration im zukiinftigen
Grundwasser zu berechnen. Die Berechnungen berticksichtigen neben dem Herbst-Nmin-Wert die
schlagspezifische Sickerwasserrate und die Feldkapazitat des Bodens bis zu einer Tiefe von 90 cm.
Seinen besonderen Wert erhilt das Berechnungsverfahren aus den geringeren Kosten und der hohe-
ren Reprasentativitiat im Vergleich zur direkten Sickerwassergiite-Analyse (NLWKN 2010). Dies er-
laubt u. a. auch die Aufstellung eines ,maximal tolerierbaren Herbst-Nmin-Wertes“, der zur Einhaltung
eines vorgegebenen Grenzwertes flir die Nitratkonzentration im Sickerwasser unterschritten werden
sollte (NLOE 2003).

Sickerwasser ist das Wasser in der ungesattigten Bodenzone, das iiberwiegend im Winterhalbjahr und
weitgehend unumkehrbar dem Grundwasser zustromt, also nicht mehr fiir die Pflanzenwurzeln er-
reichbar ist. Das ist in dem ungesattigten Tiefenbereich unterhalb der tiefsten Lage der hydraulischen
Wasserscheide des Bodens, d. h. bei Sandbdden ca. ab 120 cm, bei Lehm- und Tonbdden ca. ab 160 cm
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Tiefe der Fall. Diese Tiefenzone (bis zur Grundwasseroberflache) wird daher als ,Sickerwasser-
Dranzone“ bezeichnet. Sie schliefdt nach oben direkt an die ,,Wurzelzone" an, die bei der Nmin-
Beprobung (standardmafig allerdings nur bis 90 cm) untersucht wird (NLWKN 2010).

Die Nitratkonzentration im Sickerwasser (= Nitrat-bezogene Sickerwasser-Giite) ergibt sich aus der
jahrlichen Nitratfracht und der Sickerwasserrate. Die Nitratfracht ist die Nitratmenge, die mit dem
Sickerwasser aus der Wurzelzone ausgewaschen wird. Die Sickerwasser-Rate wird anhand von Witte-
rungs-, Standort- und Nutzungsdaten mit einem Wasserhaushaltsmodell berechnet (NLWKN 2010).

Die zu erwartende Nitratkonzentration im Sickerwasser (SW) lasst sich auf Basis von Herbst-Nmin-
Werten nach folgender Formel ableiten (NLOE, 2003):

Formel zur Ableitung der zu erwartenden Nitratkonzentration im Sickerwasser

mg] _ Nmin [{E]r443:aH

" SWR [?] Formel [1]

Nitratkonzentration im SW [

SWR: jahrliche Sickerwasserrate in mm - im Optimalfall einzeljahresbezogen, ansonsten langjihriges Mittel
Nmin: Nitrat-N + Ammonium-N in kg N / ha fiir die Tiefe 0 bis 90 cm

443: Umrechnungstaktor von N zu Nitrat (4,43) kombiniert mit dem Faktor 100 zur Einheiten-Umrechnung (Millimeter zu
Liter Sickerwasser je ha und kg zu mg Nitrat)

AH: Austauschhdufigkeit nach DIN 19732 (AH = SWR/FKWe)

Die langjahrige Sickerwasserrate wird nach dem TUB_BGR-Verfahren ermittelt (LBEG 2011). Die Aus-
tauschhaufigkeit wird gemafd DIN 19732 eingesetzt, sofern diese < 1 ist, andernfalls (Nitrataustragsge-
fahrdung von ,mittel“ bis ,sehr hoch“) wird der Faktor AH auf 1 gesetzt. Fiir die Auswertungen im
Rahmen des Vorhabens wurden die Datensatze vom LBEG zur Verfiligung gestellt. Es existieren somit
zwei Fallunterscheidungen.

Zu erwartende Nitratkonzentration im Sickerwasser in Abhdngigkeit der Austauschhaufigkeit (AH)

Nmin [%]*443*AH

falls AH < 1: Nitratkonzentration im SW [ﬂ] = — Formel [2]
R
) o mg] _ Nmin [[E]«a43

falls AH > 1: Nitratkonzentration im SW [T] — SWR—[‘;‘n_m] Formel [3]

Aus Vereinfachungsgriinden wurden die Formeln in der ,Empfehlungen zur Nutzung der Herbst-
Nmin-Methode fiir die Erfolgskontrolle und zur Prognose der Sickerwassergiite“ neugefasst (NLWKN,
2010). Anstatt der Beriicksichtigung der AH flief3t die Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum stan-
dardmaflig also bis 90 cm Tiefe ein. Dieser inhaltliche Unterschied zwischen den beiden Formeln kann
zu anderen Prognosewerten fiir die Nitratkonzentration im Sickerwasser fiihren.
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Zu erwartende Nitratkonzentration im Sickerwasser in Abhdngigkeit der Feldkapazitat (FK)

) o mg] _ Nmin [[E]+443
falls FK90 > SWR: Nitratkonzentration im SW [T] = WF‘“—"‘] Formel [4]
a
. [ke
i i i mg Nmin [E]*443
falls SWR > FK90: Nitratkonzentration im SW [T] = W[m—m] Formel [5]
a

FK90: Feldkapazitit aller Bodenschichten in mm bis 90 cm aufsummiert
SWR: jahrliche Sickerwasserrate in mm - im Optimalfall einzeljahresbezogen, ansonsten langjihriges Mittel
Nmin: Nitrat-N + Ammonium-N in kg N / ha fiir die Tiefe 0 bis 90 cm

443: Umrechnungstaktor von N zu Nitrat (4,43) kombiniert mit dem Faktor 100 zur Einheiten-Umrechnung (Millimeter zu
Liter Sickerwasser je ha und kg zu mg Nitrat)

Fir die beiden Modellregionen wurde die vereinfachte Berechnung der Nitratkonzentration im Sickerwasser durchge-
fUhrt (Formel 4 und Formel 5). In der Quelle: Jahresberichte der Wasserschutzberatung 2011-2015

Abbildung 44 ist die potenzielle Sickerwasserrate zwischen 2011 und 2015 in den beiden Modellregi-
onen flr Ackerland und Griinland separat dargestellt. Zum einen fallt dabei auf, dass das Niveau der
Nitratkonzentration im Sickerwasser bei Griinlandnutzung immer geringer als bei ackerbaulicher Nut-
zung ist und zum anderen ist die potenzielle Nitratkonzentration der Ackerfldchen in Ostfriesland (80-
185 kg N/ha) deutlich hoher als in Siidoldenburg (86-106 kg N/ha). Weder die Werte der potenziellen
Nitratkonzentrationen fiir Ackerland noch Griinland liegen in einer der Modellregionen unterhalb des
Grenzwertes von 50 mg NOs-/1 fiir Sickerwasser (rote Linie in der Abbildung), wobei die Werte bei
Griinlandnutzung deutlich ndher am Grenzwert als bei ackerbaulicher Nutzung liegen (vgl. Tabelle 42).
Einschrankend sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass die mit dieser Methode berechneten Ergeb-
nisse wegen des nicht berticksichtigten Nitratabbaus durch Denitrifikation, als konservativ einzu-
schitzen sind. Die berechnete Konzentration im Sickerwasser tiberschatzt daher in einigen Fillen die
Konzentration im Grundwasser. Das Denitrifikationspotenzial schwankt jedoch mit der pedologischen
Auspragung und selbst ein hohes Denitrifikationspotenzial kann Nitratkonzentrationen weit oberhalb
von 50 mg/l im Grundwasser nicht verhindern.

Tabelle 42: Berechnete Nitratkonzentration im Sickerwasser zwischen 2011 und 2015
Nitratkonzentration im Si- Ostfriesland Siidoldenburg
ckerwasser (mit und ohne
W ETEL T E))

[NO3 mg/L] Griinland = Ackerbauliche Griinland Ackerbauliche

Nutzung Nutzung

2011 64 81 57 86

2012 52 105 57 101

2013 83 166 69 89

2014 81 114 58 96

2015 50 185 59 106
2011-2015 66 130 60 96

Quelle: Jahresberichte der Wasserschutzberatung 2011-2015
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Abbildung 44: Berechnete Nitratkonzentration im Sickerwasser zwischen 2011 und 2015

Vergleich der berechneten Sickerwasserrate NO, [ mg/l]
zwischen Grinland und landwirtschaftlicher Nutzflache
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4.3.1.3 Vergleich der berechneten Nitratbelastung des Grundwassers mit der Grundwas-
seriiberwachung

Der OOWV ist gemaf? § 89 des Niedersachsischen Wassergesetz (NWG) verpflichtet, die Beschaffenheit
des Grundwassers aus seinen Férderbrunnen und ausgewahlten Vorfeldmessstellen zu untersuchen.
Zusatzlich wird in weiteren Grundwassermessstellen innerhalb und aufderhalb der Wassergewin-
nungsgebiete vom OOWYV die Grundwassergiite iiberwacht. In der Abbildung 45 sind die in den Was-
sergewinnungsgebieten gemessenen Nitratgehalte dargestellt. Der Schwellenwert der Grundwasser-
verordnung (GrwV) von 50 mg/l wird 2015 an 21,5 % aller Messstellen tiberschritten. Hiervon ist ins-
besondere die Wassergewinnung im siidlichen Verbandsgebiet betroffen, wihrend im nordlichen Teil
Nitratgehalte unter 10 mg/1 iiberwiegen. Besonders kritisch ist die Situation in den siidlichen Wasser-
gewinnungsgebieten, wo an 45,4 % aller Grundwassergiitemessstellen im Jahr 2015 Schwellenwert-

iiberschreitungen der Wasserwerke Grofdenkneten und Wildeshausen zu verzeichnen waren (OOWV
2016).
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Abbildung 45: Nitratgehalte in den festlandischen WGG des OOWV
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Die Ursachen fiir die unterschiedliche Nitrat-Entwicklung in den Wassergewinnungsgebieten im nord-
lichen und siidlichen Verbandsgebiet liegen an der unterschiedlichen Intensitit der Flichenbewirt-
schaftung (Massentierhaltung, Biogas-Maisanbau) sowie der Tatsache, dass die natiirlichen Boden-
bzw. tieferen Untergrundverhiltnisse die Belastungen unterschiedlich abfedern. Die Voraussetzungen
hierfiir sind im nordlichen und im siidlichen Verbandsgebiet sehr unterschiedlich (OOWV 2016).

Die Wassergewinnungsgebiete im nordlichen Verbandsgebiet (Modellregion Ostfriesland) zeichnen
sich durch eine giinstige Deckschichtensituation aus. Die fast wasserundurchlassigen Deckschichten
aus Lehm oder Ton stehen teilweise nah an der Erdoberfldache an, so dass sie Nitratbelastetes Grund-
wasser zuriickhalten oder eine Verlagerung zumindest in grofdere Tiefe deutlich verzogert ist. Im siid-
lichen Verbandsgebiet (Modellregion Stidoldenburg) hingegen fehlen diese Deckschichten oftmals
oder sie sind nur sehr geringmachtig. Die dort vorkommenden Sandb6den besitzen eine geringere
Wasserspeicherkapazitit als Lehm- oder Tonbdden, so dass Nitrat eher ausgewaschen wird (OOWV
2016).

Die Entwicklung der Nitrat-Mittelwerte zwischen 1996 und 2015 unterhalb landwirtschaftlicher Nutz-
flaichen im jungen Grundwasser ist jeweils unterschiedlich. Sie ist in Abbildung 46 fiir das siidliche und
in Abbildung 47 fiir das nordliche Modellgebiet dargestellt.

Waihrend im stidlichen Modellgebiet die Nitratmittelwerte grundsatzlich oberhalb des Nitratschwel-
lenwertes von 50 mg/l1 liegen, unterschreiten sie im nordlichen Modellgebiet diesen teilweise deutlich;
im Bereich Marienhafe sind bislang nur Nitrat-Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze festgestellt
worden, so dass auf eine Darstellung verzichtet wurde. Eine Ausnahme in der NO3-Entwicklung bildet
das Gewinnungsgebiet Sandelermons, wo die Gehalte im Schnitt zwischen 60 und 70 mg/l1 liegen und
seit 2011 ein deutlicher Konzentrationsanstieg dokumentiert wird. Zu beachten ist jedoch die relativ
geringe Gesamtanzahl von 5 Messstellen.

Im stidlichen Modellgebiet schwanken die Nitrat-Mittelwerte je nach Gewinnungsgebiet zwischen 60
mg/] und maximal 120 mg/1. In den TGG Holdorf und Thiilsfelde ist zwischen 1996 und 2005/2006
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eine deutliche Reduzierung der Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser zu verzeichnen. Danach stag-
nieren die Gehalte in Holdorf auf einem Niveau von 60 mg/1 wahrend sie in Thiilsfelde seit 2006 wie-
der steigen und fast das Niveau von 1996 erreicht haben. Auch im WGG Grofienkneten setzt ein Wie-
deranstieg der Nitrat-Gehalte ab 2007 wieder ein.

Abbildung 46: Entwicklung der durchschnittlichen Nitrat-Konzentrationen im jungen Grundwasser (un-
ter landwirtschaftlicher Nutzung in den WGG des OOWV, Modellregion Stidoldenburg)
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Abbildung 47: Entwicklung der durchschnittlichen Nitrat-Konzentrationen im jungen Grundwasser (un-
ter landwirtschaftlicher Nutzung in den WGG des OOWYV, Modellregion Ostfriesland)
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Die berechneten Nitrat-Konzentrationen zwischen 2011 und 2015 liegen wie in Kapitel 4.3.1.2 darge-
stellt, in der Modellregion Stidoldenburg auf einem niedrigeren Niveau als in Ostfriesland (vgl. Tabelle
42, Abbildung 43). Bei den gemessenen Nitratgehalten sieht das Bild jedoch anders aus.

Eine Ursache dafiir, dass die gemessenen Nitratgehalte in Ostfriesland deutlich niedriger als die be-
rechneten sind, kann auf die oben genannten deutlich machtigeren Deckschichten und die huminstoft-
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reichen Boden mit einem hohen Denitrifikationspotenzial zuriickzufiihren sein. Wie bereits oben dar-
gelegt, wird das Vorkommen und die Auspragung der Deckschichten sowie das Denitrifikationspoten-
zial durch die Anteile moglicher puffernder Huminstoffe, in der Formel fiir die Berechnung des Nitrat-
gehalts im Sickerwasser nicht berticksichtigt.

43.1.4 Bewertung der MaBnahmen des vorsorgenden Grundwasserschutzes
Anfallende Kostenelemente

Flir alle Mafdnahmen des vorsorgenden Grundwasserschutzes sind unterschiedliche Kostenpositionen
zu beriicksichtigen. Dies sind zunachst Personalkosten in der Beratung und der Organisation von frei-
willigen Mafdnahmen etc. Mit zu berticksichtigen sind daneben Fahrtkosten und allgemeine Verwal-
tungskosten.

Bei den freiwilligen Vereinbarungen sind neben den Ausgleichszahlungen weiterhin Kosten fiir die
begleitenden Untersuchungen inklusive Monitoringkosten zu beriicksichtigen.

Bei dem Erwerb von Flachen als Grundwasserschutzstrategien fallen neben den Kosten des Flachen-
erwerbs auch Kosten fiir die Vorbereitung des Kaufs, der rechtlichen Abwicklung und fiir die Vorberei-
tung und Umsetzung von Pachtvertragen an.

Faktoren, die die Kostenh6éhe beeinflussen

Die Hohe der Beratungskosten ist einerseits durch exogene, fiir den Wasserversorger nicht oder nur
bedingt steuerbare Entwicklungen beeinflusst. Dies sind etwa die Entwicklung tariflicher Lohne oder
auch steuerliche Regelungen. Ganz wesentlichen Einfluss auf die Gesamtkosten der Beratung haben
Art, Umfang und Intensitédt der Beratung. Vor allem die einzelbetriebliche Beratung ist zeit- und kos-
tenintensiv, so dass die Kosten der Beratung insgesamt von der Akzeptanz der Angebote bei den be-
troffenen Landwirten abhdngen. Vor allem die einzelbetriebliche Beratung ist zeit- und kostenintensiv,
die gesamten Beratungskosten sind daher vor allem davon abhdngig, wie viele landwirtschaftliche
Betriebe diese Beratung in Anspruch nehmen. Die Nachfrage nach Beratungsangeboten diirfte zukiinf-
tig vermutlich in dem Maf3e steigen, in dem vor dem Hintergrund einer steigenden Grundwasserbelas-
tung neue, striktere Umweltauflagen zur Geltung kommen.

Die Kosten fiir die Umsetzung von freiwilligen Mafdnahmen sind in den Modellregionen abhéngig von
der Art der landwirtschaftlichen Flachennutzung innerhalb der Schutzgebiete, der Art der jeweils um-
gesetzten Mafdnahmen und der Teilnahmebereitschaft der Landwirte. Die Kooperation Gewasser-
schutz geht davon aus, dass die Anzahl der Landwirte, die sich an dem Programm der freiwilligen
Mafinahmen beteiligen konnten, in absehbarer Zeit riicklaufig sein wird. Dies wird vor allem darauf
zuriickgefiihrt, dass die FV-Programme zunehmend in , Konkurrenz“ zu anderen Agrarumweltmaf3-
nahmen und Greening-Anforderungen geraten. Die niedersachsische Richtlinie iiber die Gewadhrung
von Zuwendungen fiir Agrarumweltmafdnahmen enthélt aktuell 28 Foérderprogramme (Richtlinie NiB-
AUM 2016). Hinzu kommen die Greening- Pramien im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik. Land-
wirte erhalten 30 Prozent ihrer Direktzahlungen nur dann, wenn sie konkrete, zusatzliche Umweltleis-
tungen erbringen. Das Greening umfasst den Erhalt von Dauergriinlandflachen (wie Wiesen und Wei-
den), eine verstarkte Anbaudiversifizierung (grofiere Vielfalt bei der Auswahl der angebauten Feld-
friichte) sowie die Bereitstellung sogenannter "6kologischer Vorrangflachen" auf Ackerland.

Angesichts der Komplexitit der Forderstrukturen kann hier vorbehaltlich detaillierter Analysen davon
ausgegangen werden, dass die Effektivitit der Programme darunter leidet (Lakner et. al. 2016). Eine
Einbeziehung auch solcher Mafdnahmen in die Bewertung von Effektivitit und Effizienz des Grund-
wasserschutzes konnte daher sinnvoll sein.
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Die Kosten fiir den Flachenerwerb und die anschliefRende Verpachtung der Flachen an die Landwirte
mit entsprechenden Nutzungsauflagen werden maf3geblich beeinflusst durch die Entwicklung der
Kauf- und Pachtpreise auf dem regionalen Grundstiicksmarkt.

Finanzierung der MaRnahmen

Die Aufwendungen fiir den kooperativen Gewasserschutz, d. h. fiir die freiwilligen Vereinbarungen
und die Beratungsleistungen, werden mit den Wasserentnahmeentgelten verrechnet. Aus eigenen
Mitteln finanziert der OOWYV folgende Kosten:

» Aufwendungen fiir die Geschaftsfithrung der ,Kooperation Grundwassersschutz*

» Aufwendungen fiir den Erwerb von Flachen®

» Aufwendungen fiir die Beschaftigten des Unternehmens, die fiir die Planung, Organisation und
Durchfithrung des Grundwasserschutzes zustdandig sind

» Aufwendungen fiir Ausgleichszahlung beim Einbau von Leckageerkennungssystemen in Giille-
behalter

» Nmin-Monitoring allgemein sowie speziell in Verbindung mit der Vereinbarung zur Erfolgsori-
entierung bei Mais

Auswertung des Effektivitatsgrades

Innerhalb der Modellregionen liegen sowohl auf der Seite des Wasserversorgungsunternehmens, der
Landwirtschaftskammer, dem NLWKN und auch den involvierten privaten Ingenieurbiiros und Bera-
tungsunternehmen zum Teil jahrzehntelange Erfahrungen mit den verschiedenen Ansatzen eines vor-
sorgenden Grundwasserschutzes vor. Beim OOWV wird bereits seit 23 Jahre Wasserschutzberatung
mit dem Ziel eines vorbeugenden Grundwasserschutzes angeboten. Grundsatzlich kann davon ausge-
gangen werden, dass vor allem die freiwilligen Vereinbarungen in den Trinkwassergewinnungsgebie-
ten eine effektive Mafdnahme darstellen.

Entsprechende Aussagen zum Instrument des Flachenerwerbs sind wegen bislang fehlender detaillier-
ter Untersuchungen noch nicht méglich.

Auswirkung der MaBRnahmen auf die Nitratbelastung

Die Auswirkung einzelner Mafdnahmen oder auch ihrer Kombination auf die Belastung des Grund- und
Rohwassers ist jeweils das Ergebnis des Zusammenwirkens von einer Fiille an Faktoren, die in einem
komplexen Wirkungszusammenhang stehen. Ein konkreter kausaler Zusammenhang ist angesichts
dieser Komplexitat, haufig fehlender langer Zeitreihen fiir die zentralen Faktoren aber vor allem auch
aufgrund des zu beriicksichtigenden time lags nur bedingt nachweisbar. So verweisen die Untersu-
chungen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen als auch des NLWKN zur Wirksamkeit von vor-
sorgenden Mafdnahmen darauf, dass die aktuelle Grundwasserbelastung in der Regel das Ergebnis der
Eintrage vergangener Jahre ist; die zeitliche Dynamik kann dabei nur iiberschlagig beschrieben wer-
den und ist jeweils stark von den spezifischen lokalen Bedingungen abhangig. Der OOWYV ist Partner in
einem BMBF-geforderten Forschungsverbund, der sich u. a. mit den Auswirkungen des Klimawandels
auf Grundwasserkorper im Kiistenbereich befasst hat und nun fiir einen Teil der Modellregion einen
weiteren Antrag vorbereitet, in dem es auch um die Entwicklung von hydrogeologischen und Stro-
mungsmodellen geht, um die Nitratbelastungen besser modellieren zu kénnen.

9  Die Aufwendungen fiir den Erwerb von Flachen werden hier als Ausgaben erfasst, auch wenn sie betriebswirtschaftlich
als Kapitalanlage zu betrachten sind.
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Das NLWKN kommt in einer ersten Wirkungsabschatzung des Niedersachsischen Kooperationsmo-
dells zu positiven Ergebnissen der Mafdnahmen des vorsorgenden Grundwasserschutzes (Quirin,
Hoetmer et al. 2016). So wird modellhaft der Nachweis gefiihrt, dass innerhalb eines etwa 12 bis 15
jahrigen Betrachtungszeitraums die Nitratbelastungen in den Trinkwassergewinnungsgebieten im
Vergleich zu den Referenzgebieten ohne entsprechende vorsorgende Mafdnahmen gesunken ist. Die
Untersuchung verweist aber auch auf die vielfaltigen methodischen Einschrankungen - vor allem fiir
die Modellregionen des OOWYV konnte zum Teil nur auf gewichtete Landesdurchschnitte als Berech-
nungsgrundlage zuriickgegriffen werden. Dafiir, dass der Riickgang der Belastungen in den Trinkwas-
sergewinnungsgebieten im Vergleich zu den Referenzgebieten dann auch nur auf den vorsorgenden
Grundwasserschutz zurtickzufiihren ist, steht zumindest noch der konkrete Nachweis aus.

Effektivitat und Effizienz der Zahlungen fiir praventive MaBnahmen

Im Nitratbericht 2016 des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit wer-
den Kosten-Wirksamkeitsanalysen fiir einzelne iiber die gute fachliche Praxis hinausgehende Gewas-
serschutzmafénahmen dargestellt (BMUB 2016). In Tabelle 43 sind einige bekannte Maf3nahmen zur
Verringerung des Stickstoffeintrags in Grund- und Oberflichengewasser unter Kosten und Wirksam-
keitsgesichtspunkten dargestellt. Die Werte basieren im Wesentlichen auf den entsprechenden For-
derrichtlinien fiir Agrarumweltmafdnahmen im Foérderzeitraum bis 2006, wobei sowohl die Kosten als
auch die Wirksamkeit der Mafdnahmen je nach den standortlichen Verhéltnissen stark variieren kon-
nen (BMUB 2016). Im Folgenden wird differenzierter auf die in der OOWV Kooperation vorgefunde-
nen Werte eingegangen (vgl. Tabelle 44, Tabelle 45, Tabelle 46).

Tabelle 43: Kosten und Kostenwirksamkeit bekannter Malnahmen zur Verringerung des Stickstoffe-
intrags in Grund- und Oberflaichengewasser

MaRBnahmen Kosten Verminderung des N- Mittlere Kosten-
[€/ha] Austrags wirksamkeit
[kg N/ha] [€/kg N]
Frihjahrs-Nmin-Analyse zur Unter- 20 bis 80 0 bis 30 6
stiitzung der Dliingeplanung (€/Schlag)
Uferrandstreifen 800 Nur in Sonderfallen wirk- -
sam
Einsatz stabilisierter N- Mineraldiinger 25 bis 35 0 bis 20 3
bei Wintergetreide und Kartoffeln
Umwandlung Ackerland in extensives | 400 bis 600 30 bis 70 8
Grinland
Okologischer Landbau 80 bis 200 0 bis 50 8,5
Zwischenfruchtanbau mit spatem 40 bis 120 25 bis 50 2,6
Umbruch
Reduzierte N-Mineraldlinnung (Acker) | 50 bis 300 0 bis 10 16
Sollwertdiinnung minus 10 bis 20%,
Einzelgabe max. 80kg N/ha, keine
Spatgabe bei Getreide

Quelle: BMUB, 2016
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In Niedersachsen betrugen die Ausgaben fiir freiwillige Vereinbarungen im Rahmen des Kooperati-
onsmodells im Jahr 2012 rund 11,7 Mio. €, was rund 38 €/ha LF entsprach. Die Ausgaben pro Hektar
waren im Festgesteinsgebiet mit 41 €/ha LF am hochsten und im Lockergesteinsgebiet Ostlich der
Weser mit 36 €/ha LF am geringsten.

Flir die Wasserschutzzusatzberatung betrugen die Ausgaben im Rahmen des Kooperationsmodells
landesweit im Jahr 2012 rund 6,1 Mio. €, was rund 20 €/ha LF entsprach. Im Festgesteinsgebiet sowie
im Lockergesteinsgebiet 6stlich der Weser waren die Ausgaben pro Hektar mit jeweils 21 €/ha LF am
hdchsten, wahrend sie im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser mit 17 €/ha LF am geringsten wa-
ren. Uber die Hilfte der Ausgaben wurden fiir die Umsetzung der betrieblichen Beratung verwandt,
wahrend der iibrige Teil fiir die Erhebung, Aktualisierung und Auswertung von Grundlagendaten, fiir
begleitende Untersuchungen und Versuche sowie fiir die Erfolgskontrolle verwandt wurde (NLWKN
2015).

Fiir das OOWV-Gebiet wurde eine Ubersicht der verbandsinternen Kosten einschliellich der Finanzie-
rung aus der Wasserentnahmegebiihr des vorbeugenden Grundwasserschutzes erstellt (Beilage
2012). Dabei wurden Kosten fiir Monitoring, Grundstiickseinkdufe und Qualitdtssicherung von 0,013
€/m? (in 2007) und 0,034 €/m? (in 2011) Trinkwasser angegeben. Kosten fiir Auszahlungen im Be-
reich des Kooperativen Gewasserschutzes durch freiwillige Vereinbarungen wurden mit ca. 2 Mio. €/a
sowie die Wasserschutzberatung der Landwirtschaftskammer mit ca. 0,5 Mio. €/a angegeben.

In Tabelle 44 befindet sich eine Ubersicht der Kosten beim OOWYV fiir die Kulturarten Griinland, Ge-
treide und Mais zwischen den Jahren 2011 und 2015. Daraus wird ersichtlich, dass die Ausgaben in
Ostfriesland und Siidoldenburg fiir die jeweiligen Kulturarten stark variieren.

Tabelle 44: Uberblick der Kosten der Wasserschutzkooperation des OOWYV fiir MaRnahmen fiir die
Kulturarten Griinland, Getreide und Mais zwischen den Jahren 2011 und 2015

Ostfriesland Siidoldenburg

Kosten Kosten Kosten Summe Kosten Kosten Kosten Summe
Griinland Getreide Mais in [€] Kosten in Griinland Getreide Maisin [€] Kosten in
K| in [€] [€] K| in [€] [€]

2011 104.012€ | 21.533€| 82.224€ | 207.768€ | 83.714€ | 104.012€ | 17.803€ | 205.529 €
2012 117.147€ | 27.540€ | 68.672€ | 213.359€ | 85.915€ | 117.638€ | 20.497 €| 224.050 €
2013 117.638€ | 26.979€ | 57.354€ | 201.971€ | 86.281€ | 168.733€ | 43.085€ | 298.099 €
2014 167.121€ | 31.875€| 51.543€ | 250.539€ | 88.366 € | 304.242€ | 29.590€ | 422.198 €
2015 168.733€ | 17.086€ | 94.619€ | 280.438€ | 95.500€ | 356.080€ | 27.192€ | 478.772 €

2011- | 134.930€ | 25.003€ | 70.882€ | 230.815€ | 87.955€ | 210.141€ | 27.633€ | 325.729€
2015

Quelle: OOWV

Da die Kostenzusammenstellungen nicht fiir die gesamte ackerbauliche Flache vorliegen, kann kein
direkter Vergleich der Kosten mit den Herbst Nmin-Werten und der berechneten Sickerwasserbelas-
tung fiir Griin- und Ackerland erfolgen. In Tabelle 45 erfolgt daher eine Gegeniiberstellung der Ge-
samtkosten fiir Mafdnahmen (fiir die Kulturarten Griinland, Mais, Getreide), der flichengewichteten
Herbst-Nmin-Mittelwerten aller Kulturarten mit Mafdnahmen sowie der durch Mafdnahmen erzielen
Minderung der Herbst Nmin-Werte und der berechneten Sickerwasserbelastung.
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Eine Erkenntnis aus der Gegeniiberstellung der Werte ist, dass hohe Kostenausgaben nicht immer zu
niedrigen Herbst Nmin-Werten, einer deutlichen Minderung der Herbst Nmin-Werte und besonders
niedrigen berechneter Sickerwasserbelastung zwischen 2011 und 2015 gefiihrt haben. In Ostfriesland
waren beispielsweise die hochsten Ausgaben fiir Mafdnahmen im Jahr 2015 (280.438 €). Gleichzeitig
sind in diesem Jahr auch die hochsten gemittelten Herbst Nmin-Werte (71 kg/h) gemessen worden. Im
Vergleich mit den vorhergehenden Jahren ist im Jahr 2015 auch die geringste Minderung der Herbst
Nmin-Werte durch Mafdnahmen (7 kg/ha) zu verzeichnen. Auch die berechnete Sickerwasserbelas-
tung erreicht mit 88 NO3- mg/l den hochsten Wert im Vergleich zu den vorhergehenden Jahren.

In Stidoldenburg lagen ebenfalls im Jahr 2015 die Ausgaben fiir Maf3nahmen auf einem Hoéchststand
(478.772 €), wahrend die Herbst Nmin-Werte in diesem Jahr (54 kg/ha) sich auf einem dhnlich hohen
Niveau, wie bei den um die Halfte geringeren Ausgaben im Jahr 2012 (224.050 €) befanden. Die be-
rechnete Sickerwasserbelastung (67 NOz- mg/1) ist d&hnlich hoch wie im Jahr 2012.

Tabelle 45: Gegenliberstellung der Kosten, Herbst N-Min Werte und berechneter Sickerwasserbe-
lastung zwischen 2011 und 2015

Ostfriesland Siidoldenburg
Minderung

Herbst Nmin- Minderung berechnete Herbst Nmin- Nmin berechnete

Summe Werte (mit Nmin durch Sickerwas- Summe Werte (mit durch Sickerwas-

Kosten in [€] MaBnahmen) MaBnahmen serbelastung Kosten in [€] MaRnahmen) MaRnah- serbelastung

[kg/ha] [kg/ha] [NO3 mg/I] [kg/ha] men [NO3 mg/I]

[kg/ha]
2011 207.768 € | 64 40 80 205.529 € | 55 7 68
2012 213.359€ | 67 25 83 224.050€ | 53 11 66
2013 201.971€ | 54 41 67 298.099 € | 45 15 55
2014 250.539€ | 61 53 76 422.198 € | 43 45 53
2015 280.438€ | 71 7 88 478.772 € | 54 10 67
2011-

2015 230.815€ | 64 33 79 325.729 € | 50 18 62

Quelle: OOWV, LWK 2011-2015

Eine Betrachtung der Kosten und Kostenwirksamkeit wie sie in Tabelle 43 dargestellt ist, wurde fiir
den OOWV fiir Mafdnahmen im Bereich der Griinlandnutzung exemplarisch durchgefiihrt (Tabelle 46).
Durch den Vergleich der beiden Regionen werden die groféen Schwankungsbreiten der Wirksamkeit
deutlich. Die Tabelle verdeutlicht aber auch die Problematik, die durch die Verwendung von Herbst
Nmin-Werten bzw. der Verminderung des N-Austrags fiir die Bewertung der Effektivitiat von Maf3-
nahmen entsteht. Die negativen Werte bei der Kostenwirksamkeit kommen in den Fallen vor, in denen
die Mafdnahmen zu keiner Verminderung des N-Austrags gefiihrt haben, trotzdem aber Kosten fiir
Mafdnahmen wie freiwillige Vereinbarungen entstanden sind. Ursachen fiir hohe Herbst Nmin-Werte
trotz durchgefiihrter Mafdnahmen kénnen z. B. an der Stichprobenauswahl oder der Methode der
Stichprobenahme selbst liegen. Die Verwendung der Herbst Nmin-Methode ist zwar ein wichtiges
Kontrollinstrument, da es sehr nah an der Landwirtschaft als Quelle der Nitratbelastung ist. Dabei
kommen jedoch die positiven Wirkungen von Mafdnahmen wie beispielsweise dem Erhalt von Griin-
land anstatt Umbruch nicht zum Ausdruck. Eine Kostenwirksamkeit wie sie in der Tabelle 43 vom
BUMB dargestellt werden, kdnnen zumindest fiir Griinland fiir die meisten Jahre nicht bestitigt wer-
den.
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Tabelle 46: Problematik der Bestimmung der Kostenwirksamkeit am Beispiel aller MaBnahmen der
Kooperation auf Griinland im Zeitraum zwischen 2011-2015

Ostfriesland Siidoldenburg
Verminderung Kosten- Verminderung Kosten-
des N- Kosten €/ha wirksamkeit des N- Kosten €/ha wirksamkeit
Austrags €/kg Austrags €/kg
2011 7 52 7 0 143 0
2012 8 51 6 13 137 10
2013 27 50 2 -5 145 -30
2014 45 66 1 -2 151 -70
2015 -6 71 -12 -1 156 -137
2011-
2015 16 58 1 1 146 -45

Am Beispiel der Kosten fiir Mafnahmen im Maisanbau wird auf weitere Schwierigkeiten bei einem
Vergleich der Kosten und deren Wirksamkeit hingewiesen.

In Tabelle 47 sind die Kosten flir Mafdnahmen im Maisanbau den Herbst Nmin-Werten und der be-
rechneten Sickerwasserbelastung gegeniibergestellt. Dabei fallt auf, dass weder in Ostfriesland noch in
Siidoldenburg die grofiten Ausgaben auch mit den niedrigsten Herbst Nmin-Werten bzw. der grofdten
Minderung der Werte sowie der geringsten berechneten Sickerwasserbelastung einhergehen. In Ost-
friesland liegen durchschnittlich die Kosten zwischen 2011 und 2015 um das 2,5 fache héher als in
Stidoldenburg, wahrend die Herbst Nmin-Werte in Siidoldenburg trotz geringerer Kosten sich auf ei-
nem niedrigerem Niveau befinden. Daher ist auch die berechnete Belastung des Sickerwassers in Siid-
oldenburg niedriger als in Ostfriesland.

Tabelle 47: Vergleich der Kosten fiir Maisanbau, Herbst Nmin-Werte und berechneter Sickerwasser-
belastung zwischen 2011 und 2015

Ostfriesland Siidoldenburg
Minderung
. Herbst Nmin B.erechnete Herbst Minderung Nmin B.erechnete
Kosten in " Sickerwasser- . . Sickerwasser-
Nmin- durch Kosten in [€] Nmin- durch  MaRnah-
[€] Werte MaRnah- Reletige Werte men LR
[NO3 mg/I] [NO3 mg/I ]
2011 82.224 77 -9 96 17.803 81 17 100
2012 68.672 110 -1 135 20.497 82 19 101
2013 57.354 110 60 136 43.085 81 1 101
2014 51.543 99 50 122 29.590 89 50 110
2015 94.619 124 40 153 27.192 99 -4 122
2011-
2015 70.882 104 28 129 27.633 86 17 107

Insbesondere im letzten Fall ist jedoch eine direkte Beziehung zwischen den Kosten fiir Mafdnahmen
und den messbaren Erfolgen (Senkung der Nitratgehalte im Grundwasser) sehr schwierig.

Zuriickzuflihren ist dies auf die zeitliche Verzogerung, die zwischen dem Aufbringen des Stickstoff-
diingers und dem Erreichen des Nitrats im Grundwasser zu beachten sind. Dabei spielen neben den
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Abbauprozessen des Stickstoffs auch hydrogeologische und pedologische sowie klimatische Gegeben-
heiten eine wichtige Rolle.

Einerseits bergen die in Kapitel 4.3.1.2 beschriebenen Prognoseformeln fiir die Berechnung der Nit-
ratkonzentration im Sickerwasser Unsicherheiten, die bei einem direkten Vergleich mit Grundwas-
sermessstellen zu widerspriichlichen Aussagen fiihren. Andererseits stellt sich aber auch bei direkten
Grundwassermessungen die Frage, wann diese Messungen durchzufiihren sind, um die durch die
Maf3nahmen bedingte Nitratsenkung zu belegen. Je nach regionaler Auspragung der Boden, Humin-
stoffanteilen sowie dem Vorhandensein von Deckschichten mit isolierenden Ton und Lehmschichten
kann es zu einer mehrjahrigen Verzogerung kommen, bis das Nitrat tatsachlich das Grundwasser er-
reicht.

Kosteniibersicht praventiver MaBnahmen durch den OOWV

Kosteniibersicht: Jahrliche Kosten fiir den OOWV

(nur Gewdsserschutzkooperation; ohne ergianzendes Monitoring, Flachenkauf und -pacht sowie ohne
Ausgleichszahlungen fiir Leckageerkennung)

Beratung von Landwirten durch die Landwirtschaftskammer
(Angaben aus dem Jahr 2015): 0,5 Mio. € p. a.

Freiwillige Vereinbarungen mit der Landwirtschaft
(Angaben aus dem Jahr 2015): 1.752.800 Mio. € p. a.

Ein Fazit der Effektivititsbetrachtungen ist, dass eine direkte Zuordnung von Kosten zur Wirk-
samkeit von Mafnahmen schwierig, sogar widerspriichlich sein kann.

Hohe Investitionen in Mafsnahmen sind daher keine Garantie dafiir, dass sie zu einer Minimierung der
Herbst Nmin-Werte und niedrigeren Herbst Nmin-Werten fithren. Die Hohe der Herbst Nmin-Werte
hangt neben der angepassten Bewirtschaftungsweise (bedarfsgerechte Diingungspraxis, Anbau oder
Diingung von Zwischenfrucht, Durchfiihrung und Zeitpunkt von Umbruch) auch von klimatischen Be-
dingungen (Niederschlagsintensitat, Hohe der Herbsttemperaturen) sowie dem Denitrifikationspoten-
zial ab.

Ferner sei an dieser Stelle auf eine Stellungnahme des OOWV in der LAND & Forst (Nr. 50), Dezember
2016, verwiesen. Darin wird ein erneuter Anstieg der Nitratbelastung des oberflachennahen Grund-
wassers seit 2006 beschrieben, die mit dem Beginn des Biogasbooms in Niedersachsen und in Folge
mit einer Intensivierung der Flachennutzung einhergeht. Beim OOWV geht man davon aus, dass eine
Trendumkehr alleine mit dem Kooperationsmodell ohne einer Verscharfung der Diingegesetzgebung
kaum zu bewerkstelligen sei. Mit der Novellierung der Diingeverodnung soll der Wirtschaftsdiinger-
einsatz scharfer geregelt werden (Stand: 15.02.2017). Darunter fallen u.a. eine Verlangerung der
Sperrzeiten, in denen keine Diingemittel ausgebracht werden diirfen, eine Einbeziehung der Garreste
aus Biogasanlagen in die Berechnung der Stickstoffobergrenze (170 Kilogramm pro Hektar) und eine
Einfiihrung einer verpflichtenden Stoffstrombilanz fiir Betriebe ab 30 ha.

4.3.2 Effektivitdt von MaRnahmen und Zahlungen in der Modellregion der RWW
Definition der MaBnahme

Bei der RWW wird im Rahmen der Kooperation Landwirtschaft/Wasserwirtschaft seit 2011 eine er-
folgsbasierte Pramierung durchgefiihrt. Dieses Konzept 2020 ist eine kreisiibergreifende Kooperation,
an der neben RWW weitere sieben Wasserversorgungsunternehmen teilnehmen. Weiterhin sind sei-
tens der Landwirtschaft die Landwirtschaftskammern (LWK) der Kreise Borken, Wesel und Coes-
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feld/Recklinghausen beteiligt, wobei ein Grofsteil der Bearbeitung und der landwirtschaftlichen Bera-
tung tiber die LWK Borken abgewickelt und koordiniert wird. Auch vor dem Konzept 2020 hat eine
Kooperationsarbeit stattgefunden, die jedoch im Vergleich zum jetzigen Konzept mafdnahmen- und
nicht erfolgsbasiert war.

Sollten Landwirte Flachenbestinde innerhalb von Wasserschutzgebieten (WSG) der Wasserversor-
gungsunternehmen besitzen, kdnnen sie an dem Konzept teilnehmen und sich mit vertraglich festge-
legten verbindlichen Regeln einverstanden erkliaren (siehe Tabelle 21). Dariliber hinaus bestimmen die
Landwirte selbst, wie sie die im Rahmen des Konzepts vereinbarten Ziele der Nitratreduzierung errei-
chen wollen. Diese Wahlmoglichkeit ist der zentrale Unterschied zu einem mafdnahmenbasierten Kon-
zept, bei dem die Landwirte bereits fiir die Durchfiihrung einer Mafdnahme entschadigt werden, ohne
dass der spezifische Erfolg einer individuellen Mafdnahme bei der Hohe der Entschiadigung beriicksich-
tigt wird. Uber die o.g. vertraglichen Rahmenbedingungen hinaus ist das Konzept 2020 (mit Fokus auf
das RWW Wassergewinnungsgebiet Holsterhausen/Ufter Mark) folgendermafen strukturiert:

Basierend auf vorhandenen Grundwasseranalysen wurde vor Inkrafttreten der erfolgsbasierten For-
derung eine flaichenhafte Darstellung der Nitratkonzentration im Grundwasser fiir das WSG Holster-
hausen/Ufter Mark erarbeitet. Diese flichige Darstellung weist Bereiche auf, in denen eine besonders
hohe Nitratbelastung im Grundwasser vorliegt. Um zur Verfiigung stehende finanzielle Mittel mog-
lichst zielgerichtet einsetzen zu kénnen, wurden diese Bereiche als Intensivberatungsgebiete (IBG)
klassifiziert (siehe Abbildung 48). Gleichzeitig wurden die verbleibenden landwirtschaftlichen Flachen
des WSG Holsterhausen/Ufter Mark als Basisberatungsgebiet eingestuft. Keine Einstufung (weder als
Basis- noch als Intensivberatungsgebiet) liegt fiir stidtische bzw. industrielle Bereiche und Waldfla-
chen vor.

Im Vergleich zur mafdnahmenbasierten Forderung setzt die erfolgsbasierte Forderung andere Schwer-
punkte, auch wenn beide Férderungsarten das gleiche Ziel haben: Die Reduzierung der Stickstoffein-
trage aus der Landwirtschaft in das Grundwasser.

Einer der Schwerpunkte der erfolgsbasierten Forderung liegt in dem Versuch, Landwirte und deren
Fachwissen tiber ihre bewirtschafteten Flachen stirker in die Kooperation einzubinden. Wahrend
mafinahmenbasierte Forderungen verbindliche Regularien zur Bewirtschaftung der Flachen vorgeben
und damit direkt in den Kompetenzbereich der Landwirte eingreifen, ldsst die erfolgsbasierte Forde-
rung (unter Auflage der verbindlichen Regeln) freie Wahl bei Bewirtschaftung ihrer Flachen. Hier-
durch soll die Motivation und dariiber der Anteil an teilnehmenden landwirtschaftlichen Flachen ge-
steigert werden. Weiterhin regt es die Landwirte an, ihre Sachkenntnis der Flachen und deren Bewirt-
schaftungshistorie mit in die Kooperationsarbeit einzubringen und diese auch umzusetzen.

Auch wenn die Landwirte zu grofden Teilen aus eigenem Interesse sowie aus Verstdandnis von der
Notwendigkeit der Nitratreduzierung an der Kooperation teilnehmen: Eine hohe (idealerweise kom-
plette) Teilnahmebereitschaft der Landwirte ist eine Stellschraube, die zum einen vergleichsweise
einfach zu erreichen ist und zum anderen zweifellos positive Effekte im Sinne des Grundwasserschut-
zes hervorruft.

Teilnehmende Landwirte werden so fiir die Nitratproblematik sensibilisiert und haben die Moglich-
keit, sich mit Gewasserschutzberatern auszutauschen und damit ihre Flaichenbewirtschaftung iiber die
gute fachliche Praxis hinaus im Sinne des Gewasserschutzes zu verbessern.

Verweigern Landwirte die Teilnahme an der Kooperation oder stehen diese mit Desinteresse gegen-
iber, entziehen sich die jeweiligen Flachen dem Einfluss der Beratungsarbeit und potentielle Verbes-
serungen im Sinne des Gewasserschutzes konnen nicht durchgefiihrt werden. Zusammenfassend lasst
sich sagen, dass eine kooperative Verbesserung des Gewdasserschutzes ohne die freiwillige Teilnahme
moglichst aller betroffenen Landwirte im Rahmen des Konzepts 2020 als erschwert angesehen wird.
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Gegensatzlich zu Vorziigen der erfolgsbasierten Pramierung gibt es auch Risiken: Die Umsetzung
nachweislich (oder vermeintlich) erfolgsversprechender Mafdnahmen, bspw. durch Riickschluss zu
Erfolgen in anderen Kooperationen, konnen dem Landwirt nicht als Auflage gemacht, sondern nur als
Vorschlag unterbreitet werden. Letztlich entscheidet der Landwirt unter Riicksprache mit der Gewas-
serschutzberatung, ob er diese spezielle Mafdnahme als sinnvoll und erfolgversprechend erachtet und
umsetzt.

Weiterhin besteht bei der erfolgsbasierten Pramierung (insbesondere in der Form des Konzepts 2020)
die Gefahr eines Mitnahmeeffekts: So zahlt das Konzept 2020 allen teilnehmenden Landwirten eine
Grundpramie von 50 €/ha unabhdngig von dessen Nmin-Ergebnis am Ende einer Bewertungsperiode.
Diese 50 € werden als Entschadigung fiir den erh6hten Bewirtschaftungsaufwand zum Wohle des Ge-
wasserschutzes gezahlt, ohne das letztlich gepriift werden kann, ob der betreffende Landwirt diesen
Aufwand iiberhaupt betrieben hat. Die Problematik der Kontrollierbarkeit ist jedoch immer Bestand-
teil der kooperativen Arbeit und wird im Rahmen des Konzepts 2020 als weniger gravierend einge-
schatzt, wenn die Teilnahme der Landwirte auf freiwilliger Basis erfolgt.

Ein weiteres Risiko bei der erfolgsbasierten Pramierung ist das erhohte Risiko seitens des teilneh-
menden Landwirtes: Wahrend bei der mafdnahmenorientierten Férderung die Pramie nach Durchfiih-
rung einer Mafdnahme gezahlt wird, geht der Landwirt bei der erfolgsbasierten Pramierung zu Beginn
einer jeden Bewertungsperiode in Vorleistung. Er fiihrt die gewésserschonende Bewirtschaftung auf
Basis der Gewasserschutzberatung und/oder eigener Erfahrung mit dem Risiko von Ertragsverlusten,
aber ohne Garantie auf die Hohe der Erfolgspramierung durch. So ist die Pramierung in Abhangigkeit
des Nmin-Wertes eine finanzielle Grof3e, welche in der betrieblichen Wirtschaftsbilanz nicht eindeutig
quantifiziert werden kann. Umso bedeutsamer ist eine Erfolgsbewertungsmethode, welche nicht nur
im Mittel eines Wasserschutzgebietes zuverlassig ist, sondern auch jedem einzelnen Landwirt und den
jeweiligen standértlichen Gegebenheiten so gut wie moglich gerecht wird. Eine grofRraumliche Uber-
tragbarkeit von erfolgreichen kooperativen Konzepten auf andere Kooperationsgebiete und die damit
verbundene Vernachlassigung ortlicher Rahmenbedingung fiihrt zu Unsicherheiten, welche es insbe-
sondere bei Misserfolg des neuen Konzepts schwermachen, die Wurzeln dieses Misserfolgs ausfindig
zu machen. Hierfiir ist schlussendlich wieder das Verstdndnis des Kooperationsgebiets und seiner 6rt-
lichen Rahmenbedingungen erforderlich.

Grundlage des Erfolgs kooperativer Arbeit ist folglich nicht der Analogieschluss zu anderen, erfolgrei-
chen Kooperationen, sondern ein tiefgehendes Verstindnis des Kooperationsgebietes und das Ziehen
korrekter Schliisse aus eben diesem Verstdndnis heraus.

Hier schliefdt sich der Kreis, die Entscheidung das Konzept 2020 erfolgsbasiert zu pramieren: Nicht
nur die Bewirtschaftung an sich, sondern auch die einzelstandértlichen Gegebenheiten entscheiden
tiber Erfolg oder Misserfolg der gewasserschonenden Bewirtschaftung. Hierfiir ist die Orts- und Be-
wirtschaftungskenntnis der Flichen notwendig. Dies wiederum setzt die freiwillige und interessierte
Teilnahme der Landwirte voraus. Diese meint das Konzept 2020 durch eine erfolgsbasierte Pramie-
rung besser erreichen zu konnen.

In Tabelle 48 sind die verbindlichen Regeln des Konzepts 2020 aufgefiihrt. Diese sind mit dem Ziel
einer moglichst reibungslosen Umsetzung des Konzepts aufgestellt worden. Sie sollen sicherstellen,
dass eine lber die Jahre vergleichbare Bewertungsgrundlage der Einzelfldchen erstellt und aufrecht-
erhalten werden kann. So miissen bspw. im Herbst am Ende eines Bewirtschaftungszeitraums be-
stimmte Termine eingehalten werden, um eine Erfolgsbewertung durchfiithren zu kénnen und im sel-
ben Jahr ggf. Pradmien an die jeweiligen Landwirte auszahlen zu konnen. Weiterhin sind Regelungen
aufgenommen, die nachweislich einen negativen Effekt auf das Grundwasser unterbinden.
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Tabelle 48: Verbindliche Regeln des Kooperationskonzepts 2020 (wie aufgestellt zu Beginn des Ko-
operationskonzepts am 15.12.2010)

Gultig fiir alle Kooperationsmitglieder (Intensiv- und Basisberatungsgebiete)

1. | Im Betrieb ist ein aktueller Nahrstoffvergleich mit N-Uberhangbewertung zu erstellen.

2. | Die Kooperationsmitglieder haben den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu dokumentieren
und auf Anfrage der Gewasserschutzberatung vorzulegen.

3. | Vor jedem Eingriff in die Griinlandnarbe auf Flachen im WSG ist die Gewdasserschutzberatung
mindestens vier Wochen vorher zu kontaktieren, um eine verbindliche Beratungsempfehlung
einzuholen.

4. | Kooperationsmitglieder dirfen als vorbeugende MaRnahme zum Gewdsserschutz keine
Garsubstrate aus Biogasanlagen, die Kofermente einsetzen, auf den landwirtschaftlichen Fla-
chen im Wasserschutzgebiet verwenden. Ausnahmen sind mit der Gewasserschutzberatung
und dem Wasserversorger abzustimmen.

liltig fiir Kooperationsmitglieder, die in Intensivberatungsgebieten wirtschaften

1. | Von den Flachen im Intensivberatungsgebiet ist der Gewasserschutzberatung bis zum 15.01.
eines Jahres eine Ackerschlagkartei einzureichen. Die Ackerschlagkartei hat Angaben zur Haupt-
und Zwischenfrucht, Bodenbearbeitung, Aussaat, Dingung, Pflanzenschutz und Ertrag bis zum
Termin der letzten Herbst-Nmin-Beprobung im WSG zu enthalten.

2. | Fur alle Flachen ist eine N-Dingeplanung nach der Sollwert-Methode der Landwirtschaftskam-
mer NRW mit standortlich angepassten Korrekturwerten im Sinne des Gewasserschutzes zu
erstellen.

3. | Flachen, auf denen der Zwischenfruchtanbau sinnvoll im Sinne des Gewasserschutzes ist, sind
mit winterharten Arten zu bestellen. Der Umbruch der Zwischenfrucht hat im Friihjahr nicht vor
dem 31.03., beim Anbau von Friihkulturen in Absprache mit der Beratung nicht vor dem 15.02.
zu erfolgen. Ist ein Zwischenfruchtanbau nicht sinnvoll, ist die Bodenbearbeitung im Herbst zu
unterlassen.

4. | Nach Ernte der Hauptfrucht ist keine Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern und festen
Wirtschaftsdiingern aus der Geflligelhaltung zuldssig. Ausnahme ist die Diingung von Zwischen-
friichten mit Herbstnutzung.

5. | Fur flissige und feste Wirtschaftsdiinger aus der Geflligelhaltung ist der 15.09. der spateste
Ausbringungstermin auf dem Acker. Auf Griinland und auf mehrjahrig genutztem Ackergras ist
nach der letzten Nutzung keine Stickstoffdiingung mehr zuldssig.

6. | Vor der Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern ist zeitnah der Ammoniumgehalt tber
Schnellbestimmung oder Vollanalyse zu ermitteln.

7. | Der aktuelle Nahrstoffvergleich vom Gesamtbetrieb ist der Gewdasserschutzberatung bei Bedarf
zur Verfligung zu stellen.

8. | Das Kooperationsmitglied hat regelmaRig an Einzel- bzw. Gruppenberatungen teilzunehmen.*

* Fiir die Beratungen gibt es keine fest vorgegebenen zeitlichen Abstdnde; die Termine orientieren sich
vielmehr an dem tatsadchlichen Bedarf der Landwirte

In Bezug auf die eigentliche Bewirtschaftung der Flachen werden jedoch keine Vorgaben gemacht. So
kann der Landwirt selbst wahlen, ob er Zwischenfruchtanbau betreibt bzw. welcher Art dieser sein
soll, oder ob sich u.U. eine Extensivierung einiger Flachen lohnt. Auch die Ausbringungstechnik von
Giille oder die Errichtung von Gewisserrandsteifen, die Ausweitung von Okolandbau usw. regelt das
Konzept 2020 nicht explizit. Die Gewasserschutzberater des Konzepts 2020 stehen den Landwirten fiir
solche Fragen bei Bedarf jedoch beratend zur Seite. Die Durchfiihrung der benannten und jeglicher
weiterer Mafdnahmen an sich wird von dem Konzept 2020 nicht pramiert. Es zdhlt lediglich das Be-
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wertungsergebnis am Ende einer Bewirtschaftungsperiode, der Landwirt hat aus der Vielzahl unter-
schiedlicher Mafdnahmen selbst die Wahl, wie er ein moéglichst gutes Ergebnis im Sinne des Gewasser-
schutzes erreicht.

Die Erfolgskontrolle erfolgt flichenscharf einmal pro Jahr durch eine Entnahme von Bodenproben und
Ermittlung des Nmin-Wertes im Herbst nach erfolgter Ernte. Zu diesem Zeitpunkt wird davon ausge-
gangen, dass samtlicher sich noch im Boden befindlicher Stickstoff bis zur nachsten Aussaat im kom-
menden Friihjahr tiber das Sickerwasser in das Grundwasser gelangt oder soweit verlagert wird, dass
er fir kommende Fruchtfolgen nicht langer pflanzenverfiigbar ist. Im Boden verbliebener Stickstoff
wird also insbesondere in diesem Zeitraum zum einen nicht mehr von Pflanzen aufgenommen und
zum anderen iiber die Grundwasserneubildung tiefer in das Bodenprofil in Richtung Grundwasser
verlagert.

Abbildung 48: Intensivberatungsgebiete im WGG Holsterhausen/Ufter Mark

Intensivberatungsgebiet

Brunnengalerie
Ufter Mark

Brunnengalerie
Holsterhausen

Wasserschutzgebietszone IIIC \
Wasserschutzgebietszone I11B
Wasserschutzgebietszone IlIA
Wasserschutzgebietszone Il

Wahrend der herbstlichen Nmin-Beprobung wird jede Einzelfliche beprobt, die innerhalb der Inten-
sivberatungsgebiete liegt. Besitzt ein Landwirt mehrere Flachen innerhalb der Intensivberatungsge-
biete, wird ein Betriebsdurchschnitt errechnet, anhand dessen der Erfolg des Landwirts und damit die
Hohe der Pramierung bemessen werden. Die Pramierung erfolgt pro Hektar Flache und wird in Tabel-
le 20 dargestellt. Die erfolgsbasierte Pramierung des Konzepts 2020 unterscheidet sich somit erheb-
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lich von einer mafdnahmenbasierten Pramierung, bei der Landwirte Finanzmittel fiir grundwasser-
schonende Mafdnahmen bekommen (bspw. Bau eines Giillebehalters, Abdichtung von Silagefldchen,
Zwischenfruchtanbau 0.3.).

Anfallende Kostenelemente

Im Rahmen des Konzepts 2020 wird iiber die LWK Borken sowohl in den Basis- als auch in den Inten-
sivberatungsgebieten eine fiir den Landwirt kostenlose Diinge- und Anbauberatung angeboten. Diese
Beratung hat das Ziel, dass zum einen dem Landwirt auch in WSG ein wirtschaftliches Arbeiten ermog-
licht wird. Zum anderen erfolgt die Beratung im Sinne des Gewasserschutzes, d.h. die von dem Gewas-
serschutzberater der LWK empfohlenen Mafdnahmen zielen bei einer Umsetzung auf den bewirtschaf-
teten Flachen auf eine Verbesserung des chemischen Zustands des Grundwassers ab (der aktuelle
Mafdnahmenkatalog findet sich in Tabelle 83 im Anhang). Die anfallenden Kosten der Gewasserschutz-
beratung durch Fremdpersonal (hier: Personal der LWK) wird von den teilnehmenden Wasserversor-
gern getragen. Weiterhin erfolgt eine Gewdsserschutzberatung durch Eigenpersonal der RWW. Diese
Kosten kommen beispielsweise durch die Teilnahme an Besprechungen, Feldarbeiten im Rahmen der
Effizienzkontrollen, die Anfertigung/Kontrolle von Gutachten bzw. Ausarbeitungen oder durch Wei-
terbildungsmafinahmen fiir die Gewéasserschutzberater der LWK zustande.

Wie bereits erwahnt, richtet sich die Hohe der Pramien, die ein im Intensivberatungsgebiet wirtschaf-
tender Landwirt erhalten kann, nach dem Erfolg seiner im Anbaujahr durchgefiihrten und selbst ge-
wahlten Mafdnahmen. Dieser wiederum bemisst sich an der Hohe der herbstlichen Nmin-Werte seiner
Einzelflaichen. Da Mafdnahmen im Sinne des Gewasserschutzes mit einer Reduktion des Ertrags einer
landwirtschaftlichen Nutzfliche einhergehen konnen, werden die jahrlichen Pramienzahlungen als
Ausgleichszahlungen bezeichnet. Die maximalen Ausgleichzahlungen innerhalb der Intensivbera-
tungsgebiete liegen bei voller Zielerreichung bei 200 € pro Hektar Flache. Liegt der Nmin-Wert eines
Landwirts nur knapp unter dem Zielwert, erhélt er 125 €/ha. Die verbleibenden teilnehmenden
Landwirte mit weniger guten Ergebnissen erhalten 50 €/ha. Ausgleichszahlungen werden ausschlief3-
lich in den Intensivberatungsgebieten angeboten. In Basisberatungsgebieten bietet das Konzept 2020
dennoch die Mdoglichkeit der kostenlosen Beratung liber die Gewasserschutzberater der LWK.

In Tabelle 20 ist ersichtlich, dass die Zielwerte zur Erreichung der vollen Pramie i. H. v. 200 € pro Hek-
tar im Laufe der Zeit abgesenkt werden. In der ersten Periode (2011 bis 2013) erhielten Landwirte die
volle Pramie bei Werten zwischen 41 und 45 kg N/ha. In der folgenden Periode (2014 bis 2016) durf-
ten hingegen Nmin-Werte von hdchstens 40 kg N/ha gemessen werden, um die volle Pramie ausge-
zahlt zu bekommen. Ab dem Jahr 2020 gilt ein Zielwert von 30 kg N/ha. Der letzte Zielwert von 30
kg/ha Nmin wurde basierend auf Gutachten zum Zusammenhang Nmin / Nitratkonzentration in Si-
cker- bzw. Grundwasser bei der Erarbeitung des Konzepts2020 ermittelt und sowohl seitens der LWK
als auch der WVU als angestrebte Zielgrofde akzeptiert. Durch Erreichen dieses Wertes soll sicherge-
stellt sein, dass die Sickerwasserkonzentration im Mittel nicht iiber 50 mg Nitrat/l steigt und so eine
Verbesserung des Zustands der Grundwasserkorper erreicht werden kann. Es gilt zu beachten, dass
dieser Wert gebietsspezifisch und ergebnisorientiert zu ermitteln ist und nicht ohne weiteres auf an-
dere Gewinnungsflachen iibertragen werden kann. Weiterhin ist fraglich, ob teilnehmende Landwirte
bei dieser Zielgrofie in Wasserschutzgebieten einen noch ausreichenden Ernteertrag haben und folg-
lich weiterhin wirtschaftlich arbeiten konnen.

Die jahrlichen herbstlichen Nmin-Beprobungen werden durch erweiterte Effizienzkontrollmafinah-
men begleitet. Hierzu zahlt beispielsweise der Bau von Grundwassermessstellen zur Kontrolle der
tatsachlich im Grundwasser vorliegenden Nitratkonzentrationen. Alle drei Jahre erfolgt im Rahmen
der Evaluierung des bisher Erreichten eine Beprobung des Sickerwassers. Diese Mafdnahme beinhaltet
das Anfertigen von Sickerwasserprofilen, fiir die ab der Gelandeoberfliche alle 50 cm (bzw. 100 cm)
bis zur Grundwasseroberfldche eine Boden-/Sedimentprobe entnommen und die jeweilige Nitratkon-
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zentration im Sickerwasser ermittelt wird. Da bis zur Grundwasseroberfliache oft mehrere Meter Bo-
denkorper liegen und das Sickerwasser dieses Volumen haufig nicht in nur einem Jahr durchstrémt,
lasst sich bei entsprechend hohem Grundwasserflurabstand die tatsachlich im Sickerwasser vorhan-
dene Nitratkonzentration und dessen zeitliche Entwicklung anndhernd ableiten. Weiterhin soll das
Konzept 2020 seitens der Teilnehmer standig an neuen Erkenntnissen und Fragestellungen rund um
die Nitratproblematik gemessen werden. Aus diesem Grund werden in Abhédngigkeit von aufgekom-
menen offenen Fragen Gutachten beauftragt, um Verbesserungspotenzial sowohl in der Gewdasser-
schutzberatung als auch der Bewertung neuer oder erganzender gewasserschonender Bewirtschaf-
tungsmafinahmen aufzudecken und zu bewerten.

Bei den erweiterten Mafdnahmen zur Effizienzkontrolle geht es nicht darum, die Grundregeln des Kon-
zepts 2020 umzuwalzen. Vielmehr liegt der Fokus darauf, das Konzept im Detail stetig weiterzuentwi-
ckeln und dem Stand der Technik und Wissenschaft anzupassen. Mégliche Anderungen werden stets
vom gesamten Teilnehmerkreis (WVU, LWK, Vertreter der Landwirte) diskutiert und ggf. verabschie-
det.

Als weiteres Kostenelement fallen Labor- und Analytikkosten an. Zu diesen zdhlen Kosten fiir die jahr-
lichen Nmin-Proben sowie fiir Sicker-, Grund- und Rohwasserproben, die im Rahmen der Effizienzkon-
trolle anfallen. Eine Unterteilung der Kosten fiir PBSM- bzw. Nitratuntersuchungen ist dabei nicht
exakt moglich.

Kosten, die durch die MaBhahme entstehen

In Abbildung 49 sind die Anteile der verschiedenen Kostenpositionen an den Gesamtkosten darge-
stellt. Es ist ersichtlich, dass die Ausgleichszahlungen in den beiden ersten Jahren die grofste Kosten-
position darstellen. Ab 2013 sind hingegen die kumulierten Anteile der Kosten fiir Fremd- und Eigen-
personal im Rahmen der Gewasserschutzberatung hoher als der Anteil der Ausgleichszahlungen. Der
hohe Anteil fiir Effizienzkontrollmafnahmen im Jahr 2014 ist auf die Evaluierung der ersten Periode
(2011 bis 2013) zuriickzufiihren.
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Abbildung 49: Aufwendungen im Rahmen der Kooperationsarbeit fiir die Jahre 2011 (30.07. bis 31.12.)
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Faktoren, die die Kostenh6éhe beeinflussen

Die Kostenhohe hdngt im Wesentlichen von dem Bewirtschaftungserfolg der Landwirte in den Inten-
sivberatungsgebieten ab. Erreicht ein hoher Prozentsatz der Landwirte (anndhernd) die giiltigen
Nmin-Zielwerte, so fallen die Ausgleichszahlungen entsprechend héher aus. Weiterhin erfolgt im
Rahmen des Konzepts 2020 alle 3 Jahre eine Evaluierung der erreichten Ergebnisse der letzten Jahre.
Die Evaluierung erfolgt durch einen Bericht eines externen Gutachters sowie die Prasentation der Er-
gebnisse im Kreise einer Mitgliederversammlung (Landwirte, LWK, WVU). Die fiir die Evaluierung
anfallenden Kosten werden anteilig von den teilnehmenden WVU iibernommen.

Finanzierung der MaBRnahme

Die oben aufgezeigten Mafdnahmen werden iliber das Wasserentnahmeentgelt des Landes NRW gel-
tend gemacht. Wie hoch der Anteil der tatsdchlich absetzbaren Kosten von dem jdhrlichen Gesamtauf-
wand ist, unterliegt der Entscheidung des LANUV NRW. Grundsatzlich sind (aktuell) jedoch nur Maf3-
nahmen absetzbar, welche direkt den Nitrateintrag einzelner landwirtschaftlicher Flachen bzw. die
flaichenscharfe Effizienzkontrolle landwirtschaftlicher Mafdnahmen nachweisen kénnen.

Auswertung des Effektivitatsgrades

Eine Bewertung des Effektivitatsgrades, insbesondere einer langfristigen Kooperationsarbeit zwischen
Landwirtschaft und Wasserwirtschaft ist komplex. Zwar konnen die Auswirkungen einer jeweils ge-
wahlten Mafdnahme unmittelbar erfasst werden (z.B. Nmin-Wert, Nitrat an der Grundwasseroberfla-

177




Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

che), jedoch kann nicht bewertet werden, wie sich eine andere Gestaltung der Kooperationsarbeit bzw.
ein Verzicht an sich zugunsten bspw. eines Flachenkaufes ausgewirkt hitte.

Auch ein Vergleich mit den Ergebnissen von Mafdnahmen zur Verminderung des Nitrateintrages in
anderen Wasserschutzgebieten kann nur unter Berticksichtigung weiterer Faktoren und Randbedin-
gungen erfolgen (z.B. Hydrogeologie, landwirtschaftliche Auspragung und dessen Strukturwandel,
Nitratabbauvermdogen, Bodenarten und -verteilung, Alter des geférderten Grundwassers des einzelnen
Schutzgebiets und dem Vergleichsschutzgebiet). Bereits die Bewertung von einzelnen Einflussgrofien
und ihres jeweiligen Einflusses auf die aktuelle Nitratsituation stellt eine komplexe Aufgabe dar. Das
dartiber hinausgehende Gewichten und Abbilden existenter Korrelationen zwischen den Einflussgro-
3en und das Auffinden geeigneter regulativer Mafdnahmen unter schwankenden klimatischen Bedin-
gungen erschwert diese Aufgabe weiterhin (siehe Abbildung 50).

Abbildung 50: Die Verminderung von Nitrateintragen und die Erfolgskontrolle der MaBnahmen als
komplexe Aufgabe
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Ferner spielt die Grofde des WSG eine bedeutende Rolle. So ist der Kauf bzw. die Extensivierung von
Flachen gerade in kleinen WSG eine erfolgversprechende Mafinahme. Je grofRer das WSG wird, desto
hoéher miissen die Aufwandskosten eines Flachenkaufs werden, um dem Einfluss der erworbenen Fla-
chen im Gesamtsystem Gewicht verleihen zu kénnen.

In Bezug auf das Wasserschutzgebiet Holsterhausen/Ufter Mark stellt auch der Faktor Zeit eine we-
sentliche Grofse dar. Mit Beginn einer intensivierten Landwirtschaft mit einem hohen Einsatz minera-
lischer Dlingemittel in den 70er- und 80er-Jahren wurden hohe Nitratfrachten in das Sicker- und
Grundwasser eingetragen. Das am Wasserwerk geforderte Rohwasser weist eine mittlere Verweilzeit
zwischen 50 und 150 Jahren auf. Sofern wahrend der Grundwasserstréomung von der Grundwasser-
oberflache bis zu den Forderbrunnen kein nennenswerter natiirlicher Nitratabbau stattfindet, ist trotz
der langjahrigen Kooperationsarbeit in den kommenden Jahren eine Zunahme der Nitratkonzentrati-
onen im Rohwasser wahrscheinlich. Eine abschlief}ende Bewertung der Ergebnisse sollte somit immer
das Grundwasseralter und die weiterhin zunehmende landwirtschaftliche Intensivierung berticksich-
tigen.
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Im Folgenden wird der Erfolg der Kooperationsarbeit an der zeitlichen Entwicklung der Herbst-Nmin-
Werte bzw. der Nitratkonzentration im Grundwasser dargestellt. In Bezug auf den Herbst-Nmin-Wert
haben sich seit 2011 kaum Anderungen ergeben (siehe Abbildung 51). Nur im Jahr 2012 konnte im
Mittel der Kooperation ein niedrigerer Wert als in den Vergleichsjahren ermittelt werden. Seit 2013
liegen die Durchschnittswerte wieder deutlich tiber 50 kg/ha.

Abbildung 51: Durchschnittliche Nmin-Werte in kg/ha von 2011 bis 2016 des Kooperationsgebiets
Holsterhausen/Ufter Mark
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Die durchschnittliche Nitratkonzentration im Grundwasser hat sich in den Intensivberatungsgebieten
zwischen 2010 und 2015 um 8 mg/1 verbessert. Dennoch liegen die durchschnittlichen Werte mit 103
mg/1 (2010) bzw. 95 mg/1 (2015) noch weit iiber dem Zielwert von 50 mg/l. Setzt man dieser Ent-
wicklung die Nitratkonzentrationen in den Basisberatungsgebieten gegeniiber, so stellt sich hier eine
geringe Verschlechterung des Durchschnittswertes von 20 mg/1 (2010) auf 22 mg/1 (2015) dar. Dies
kann man auf der einen Seite als Zeichen fiir den Erfolg der Kooperationsarbeit werten. Auf der ande-
ren Seite werden im Hinblick auf das gesamte Wasserschutzgebiet Holsterhausen/Ufter Mark die Er-
folge innerhalb der Intensivberatungsgebiete von der Verschlechterung der Nitratwerte in den Basis-
beratungsgebieten neutralisiert. In Summe (Intensiv- plus Basisberatungsgebiete) liegt die durch-
schnittliche Nitratkonzentration in den beprobten Grundwassermessstellen 2010 und 2015 mit kon-
stant 47 mg/1 knapp unter dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung.
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Abbildung 52:

Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Intensivberatungsgebiet in 39 gemeinsam
beprobten Grundwassermessstellen der Messkampagnen 2005, 2010 und 2015. Blaue

Werte kennzeichnen den Mittelwert der gemessenen Nitratkonzentrationen.
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Abbildung 53: Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Intensivberatungsgebiet in 39 gemeinsam
beprobten Grundwassermessstellen der Messkampagnen 2005, 2010 und 2015. Blaue
Werte kennzeichnen den Mittelwert der gemessenen Nitratkonzentrationen.
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In diesem Zusammenhang muss erwahnt werden, dass die Grenzen dessen, was tatsichlich effektiv
liber die Landwirtschaft eingetragen (und im Umkehrschluss an Nitratreduktion erreicht) wird, haufig
nicht scharf gezogen werden kénnen. So haben bspw. unterschiedliche Bodentypen abweichendes
Potential zur natiirlichen Nachlieferung von Nitrat. Weiterhin schlagt sich auch die atmospharische
NOx-Deposition auf landwirtschaftlichen Flachen nieder. Es ergeben sich insbesondere bei dem Aus-
bleiben positiver Ergebnisse zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft haufig Diskussionen iiber
den tatsachlich landwirtschaftlich verursachten Anteil der Nitratbelastung. Aus Sicht der Landwirt-
schaft spielen dann weitere Eintragsquellen wie die Stickstoffauskdmmung in Waldern, die Industrie
oder auch das natiirliche Nitratvorkommen im Boden eine gewichtige Rolle. Hierin begriindet liegt
eine Schwierigkeit des Konzepts 2020: Ergebnisse von gemeinsam vereinbarten Bewertungsgrundla-
gen wie der Nmin werden hinterfragt und dies sorgt fiir Unmut unter den Kooperationsteilnehmern,
sowohl seitens der WVUs als auch der Landwirte und erschweren damit die eigentlich erstrebenswer-
te kooperative Zusammenarbeit bei der Bekdmpfung der Nitratproblematik sowie eine angemessene
Aufdendarstellung erreichter Erfolge.

Misst man den Erfolg des Konzept 2020 an der Erreichung der festgelegten Nmin-Zielwerte, so muss
konstatiert werden, dass diese in dem festgelegten ambitionierten zeitlichen Rahmen vermutlich nicht
erreicht werden. Unabhangig davon kdnnen Verbesserungen der Nitratkonzentration im Sicker- und
Grundwasser als Verdienst der Kooperationsarbeit bewertet werden.
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5 Finanzierung von MaBRnahmen durch das Wasserentnahmeentgelt

5.1 Grundsatzliche Idee des Wasserentnahmeentgelts

Zum Ende der 1980er Jahre setzte in Deutschland ein Trend zur Einfiihrung eines Wasserentnahme-
entgelts (WEE) ein. Derzeit erheben 13 von 16 Bundesldndern der Republik ein solches Entgelt. Das
Entgelt ist von Wasserversorgungsunternehmen, aber z. B. auch Industriebetrieben fiir die Entnahme
von Grund- oder Oberflichenwasser zu entrichten. Es ergédnzt das traditionelle Ordnungsrecht im Ge-
wasserschutz um ein 6konomisches Anreiz- und Finanzierungsinstrument. Zu Beginn war dieses In-
strument auf die Knappheit der natiirlichen Ressource Wasser ausgerichtet, hat inzwischen jedoch
auch andere Aufgaben wie z. B. die Finanzierung von Mafdnahmen im Rahmen der Umsetzung der
WRRL iibernommen. Ob eine solche Abgabe noch zeitgemaf? ist und inwiefern vor allem eine Len-
kungswirkung erzielt wird, ist immer wieder Gegenstand von Diskussionen.

Vor dem Hintergrund der Anforderungen des Art. 9 WRRL auch Umwelt- und Ressourcenkosten in den
Kosten der Wasserdienstleistungen abzubilden, stellen die Wasserentnahmeentgelte eine unverzicht-
bare Komponente dar, die eher auszubauen als abzuschaffen ist (Gawel et.al. 2011, Leuck 2017).

Festzustellen ist, dass die Verwendung und konkrete Ausgestaltung des WEE in den einzelnen Bundes-
landern sehr unterschiedlich ausfallt. Die Spannbreite bei der Verwendung des Aufkommens reicht
von einem allgemeinen Einsatz der Mittel im Bereich von Natur- und Gewasserschutz bis hin zu kon-
kreten Mafdnahmenkatalogen.10 Eine im Gesetzestext konkret benannte Zweckbindung ist langst nicht
in allen Bundeslandern anzutreffen. In Schleswig-Holstein und Niedersachsen ist eine Zweckbindung
teilweise gegeben (40 % bzw. 70 % des Aufkommens). Sofern keine oder keine vollstidndige Zweck-
bindung vorliegt, findet ein Ubertrag in den allgemeinen Landeshaushalt statt, sodass das Aufkommen
entsprechend zur Finanzierung wasserwirtschaftlich fremder Belange dient. Eine ausgewiesene voll-
standige Zweckbindung liegt in den Bundesldndern Baden-Wiirttemberg, Brandenburg, Bremen,
Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz und Sachsen vor. Nach Abzug des Verwaltungsaufwands,
der durch das Entgelt entsteht (dies praktizieren alle erhebenden Bundesldander), stehen die verblei-
benden Mittel in diesen Bundesldandern also ausschliefilich fiir wasserwirtschaftliche Mafsnahmen zur
Verfligung. Eine Besonderheit stellt hier die Mittelverwendung in Bremen dar. Nicht verausgabte Mit-
tel sind einer zweckgebundenen Riicklage zuzufiihren.

5.2 Wasserentnahmeentgelt und Nitratbelastung

Interessant im Zusammenhang mit der Untersuchung der Nitratproblematik ist die Frage, inwiefern
reaktive oder praventive Mafdnahmen der Wasserversorger aus dem WEE-Aufkommen bezuschusst
bzw. Ausgaben bei der Berechnung der WEE-H6he in Abzug gebracht werden konnen. Zunachst ist
festzustellen, dass kein Bundesland eine vollstandige Verrechnung von reaktiven Mafdnahmen zulasst
- lediglich im Saarland ist eine anteilige Bezuschussung von reaktiven Mafsnahmen moglich. In allen
anderen Bundesldndern sind die Kosten fiir reaktive Mafnahmen (z. B. Brunnenvertiefung oder Roh-
wasserverschneidung) somit alleinig vom Wasserversorgungsunternehmen zu tragen und wirken
dementsprechend preis- bzw. gebiihrensteigernd fiir die Endkunden. Praventive Mafdnahmen werden
hingegen in einigen Bundesldndern aus dem Aufkommen des WEE finanziert.

Zum Beispiel wird den Wasserversorgern in Schleswig-Holstein unter bestimmten Voraussetzungen
die Moglichkeit einer Verrechnung bzw. Erméf3igung der Abgabenlast geboten. Im Wasserabgabenge-
setz des Landes ist festgehalten, dass fiir die Grundwasserentnahme keine Abgabepflicht besteht, so-
fern eine der beiden folgenden Bedingungen erfiillt ist:

10 Vgl. Umweltbundesamt (2008), S.1.
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» Ausgleichsleistungen werden gemafd Wasserhaushaltsgesetz an die Landwirtschaft erbracht
(dies gilt fiir Wasserschutzgebietsauflagen?)

» Mit Zustimmung der obersten Wasserbehdrde werden landwirtschaftliche Beratungen in Was-
serschutzgebieten erbracht.

Die Kosten fiir diese Mafinahmen diirfen vollstandig und bis zur Hoéhe des geschuldeten WEE fiir das
die Mafsnahmen betreffende Kalenderjahr verrechnet werden. Welche Betrige an die Landwirte zu
zahlen sind, wird in der Ausgleichsverordnung (AVO) festgelegt. In der derzeit giiltigen Fassung der
AVO (Stand: 07.03.2014) sind die Ausgleichssatze festgehalten. So diirfen von den Wasserversorgern
z. B. fiir die Bewirtschaftung von Griinland maximal 14,30 € pro ha Produktionsflache an die Landwir-
te gezahlt werden. Fiir Ackerflachen wird nach angebauter Kulturart (Getreide und Winterraps) sowie
weiteren Kriterien unterschieden und es ist ein maximaler Ausgleichssatz von 99,40 € pro ha moglich.

In Bezug auf die Beratung von Landwirten kommen gem. AVO inhaltliche Vorgaben zum Tragen, die
von den in Frage kommenden Beratungstragern erfiillt werden miissen. Die von den Wasserversor-
gern eingeholten Angebote fiir die Beratung von Landwirten werden durch das Landesministerium fiir
Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume liberpriift. Die Auftragserteilung durch
den Wasserversorger bedarf daher der Zustimmung, falls eine Verrechnung angestrebt wird. Dieses
Verfahren hat sich bewahrt, um in den Wasserschutzgebieten eine einheitliche, zweckgerichtete Bera-
tung sicherzustellen.12

Ein rein auf Zuschiissen basierendes Modell wird im Saarland angewendet. Dieses schliefst in gewis-
sem Umfang, wie bereits erwéhnt, auch reaktive Mafdnahmen mit ein. Die ,Richtlinie fiir die Gewah-
rung von Zuwendungen fiir Vorhaben und Mafdnahmen einer nachhaltigen Wasserwirtschaft®, die ak-
tuell im politischen Diskurs steht, soll hier umfassende Regelungen treffen. Fiir die Zukunft sollen hier
auch Pilotprojekte zur Weiterentwicklung einer nachhaltigen Wasserversorgung sowie der Fla-
chenankauf in festgesetzten oder beantragten Trinkwasserschutzgebieten in die Bezuschussung auf-
genommen werden.

In Baden-Wiirttemberg gibt es flir Wasserversorger keine Mdglichkeit einer Verrechnung oder Riick-
erstattung des WEE. Im Zusammenhang mit Nitratproblematiken ist hier jedoch auf die Schutzgebiets-
und Ausgleichverordnung (SchALVO) hinzuweisen. Nach dieser gewahrt das Land Ausgleichszahlun-
gen fiir die Einschrankung der ordnungsgemafien Landbewirtschaftung in Wasserschutzgebieten. Die
SchALVO dient dem Schutz des Grundwassers in Gebieten, die Wasserschutzgebiet sind oder fiir ein
solches vorgesehen sind. Zuwendungsempfanger sind dabei die Flachenbewirtschafter. Die Vorausset-
zungen fiir einen Ausgleich und dessen Hohe sind in Abhédngigkeit der Nitrat- bzw. Pflanzenschutzmit-
telbelastung ausgestaltet. Dabei wird in Normalgebiete, Problemgebiete und Sanierungsgebiete unter-
schieden. Erstere weisen eine Nitratkonzentration von weniger als 25 mg pro Liter geférdertem Roh-
wasser auf und haben neben der ordnungsgemafien Landbewirtschaftung die weitere Auflage, dass
Griinlandumbrtiche verboten sind. Fiir Problemgebiete (iiber 35 mg Nitrat pro Liter) und Sanierungs-
gebiete (liber 50 mg Nitrat pro Liter) gelten zusatzliche Anforderungen in Bezug auf Diingung, Boden-
bearbeitung, Begriinung und Bewasserung. Weitere Auflagen bestehen im Zusammenhang mit der
Fruchtfolge.13

In Problem- sowie Sanierungsgebieten wird ein pauschaler Ausgleich in Hohe von 165 € pro ha ge-
wahrt. Zusatzliche Sonderausgleiche kdnnen bis zu 15 € pro ha betragen. Fiir viehhaltende Betriebe

11 Wasserschutzgebietsauflagen schliefen z. B. den Einsatz bestimmter Pflanzenschutzmittel in Wasserschutzgebieten aus
oder schrinken diesen sehr stark ein.

12 Laut eigener Aussage des Ministeriums fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume des Landes
Schleswig-Holstein (E-Mail-Verkehr im August/September 2016).

13 Vgl. MLR (2015), S. 2f.
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ergeben sich zusatzlich erweiterte Regelungen. Hier liegen die Ausgleichszahlungen zwischen 10 und
160 € pro ha - ein Mindestviehbestand von 0,5 Grof3vieheinheiten pro ha in Abhédngigkeit des Anteils
der landwirtschaftlich genutzten Flache ist jedoch die Voraussetzung.

Besonders hervorzuheben sind daneben die Regelungen in den Bundeslandern Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen die zu den umfangreichsten gehoren.

Das niedersachsische Wassergesetz (NWG) lasst nach § 93 einen Ausgleich fiir die Ertragseinbufden
und Mehraufwendungen, die iiber eine ordnungsgemafie land-, forst- und erwerbsgartnerische Nut-
zung hinausgehen, zu. Ausgleichsberechtigt ist, wer ein im Schutzgebiet liegendes Grundstiick nutzt.
Seit 2007 sind die WVU zum Ausgleich verpflichtet. Unterschieden wird in Pauschalausgleich und Ein-
zelfallausgleich und es werden fiir verschiedene angebaute Kulturen unterschiedliche Ausgleichsbe-
trage angesetzt. Diese Regelungen beziehen sich jeweils auf die verpflichtend zu erbringenden Maf3-
nahmen in Wasserschutzgebieten. Dariiber hinausgehende Regelungen geschehen auf freiwilliger Ba-
sis und fuf3en auf einem Kooperationsmodell.

Parallel zur Einfithrung des WEE im Jahr 1991 wurde ein Kooperationsmodell initiiert, das den vor-
sorgenden Trinkwasserschutz in den Vordergrund stellte und die Sicherung und Verbesserung der
Qualitat des Grundwassers als Trinkwasserquelle zum Ziel hatte. Die wichtigsten Bausteine des Ko-
operationsmodells sind Finanzhilfevertrage, freiwillige Vereinbarungen und Wasserschutzzusatzbera-
tungen. Daneben werden ebenso Modell- und Pilotvorhaben gefordert.

,»N90-Projekt” — Pilotvorhaben im Rahmen des niedersachsischen Kooperationsmodells

Ein Beispiel fir ein Pilotvorhaben im Rahmen des niedersachsischen Kooperationsmodells ist das ,,N90 —
Projekt”, welches eine reduzierte Stickstoffdlingung auf Betriebsebene testet. In 34 Modellbetrieben
wird der Diingebedarf nach der Nmin-Methode ermittelt und um 10 % reduziert. Gediingt wird dement-
sprechend nur noch mit 90 % der Stickstoffmenge. Eine Erweiterung wurde mit einer N80-MaRRnahme
angeboten. Eine Untersuchung der Indikatoren N-Gesamtdiingung, N-Saldo der Hoftorbilanz sowie N-
Effizienz des Gesamtbetriebes wurde zur Evaluierung herangezogen.

Festzustellende Ergebnisse waren Verminderungen in der N-Gesamtdiingung als auch im Saldo der Hof-
torbilanz. Folglich verbesserte sich auch die N-Effizienz der Hoftorbilanz. Fiir eine ausfiihrliche Behand-
lung der Ergebnisse sei auf die Publikation des Niedersachsischen Landesbetriebes fiir Wasserwirtschaft,
Kusten- und Naturschutz (NLWKN) aus der Reihe Grundwasser (Band 24, Modell- und Pilotprojekt N90:
,Reduzierte Stickstoffdiingung auf Betriebsebene durch Begrenzung des mineralischen N-Zukaufs”) ver-
wiesen.

Verantwortlich fiir die Koordination von Kooperationsmafinahmen ist der Niedersachsischen Landes-
betrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN). Werden freiwillige Vereinbarungen
geschlossen, so sind fiir verschiedene Mafdnahmen Hochstsatze fiir Ausgleichszahlungen angegeben.
Diese variieren nach Aufwand und reichen z. B. von 40 € pro ha fiir eine zeitliche Beschriankung fiir die
Ausbringung von tierischem Wirtschaftsdiinger bis hin zu 450 € pro ha fiir eine extensive Bewirtschaf-
tung von Griinland.14

Besonders hervorzuheben ist die Eigenverantwortung der Akteure sowie die durch die gesetzlichen
Regelungen gestiitzte Planungssicherheit. Eine Finanzhilfe wird nur gewéhrt, wenn WVU und Land-
bewirtschafter eine gleichberechtigte Kooperation eingehen und ein sog. Schutzkonzept mit Zielen
und Erfolgsparametern erarbeiten. Nur mit dieser Grundlage kann ein Finanzhilfevertrag zustande
kommen.

14 Vgl. Landwirtschaftskammer Niedersachsen (2015), S. 119.
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Flir die Anerkennung einer freiwilligen Vereinbarung zwischen Landbewirtschafter und WVU sind
dabei einige Auflagen zu erfiillen:

» Der ,Mafinahmenkatalog - Freiwillige Vereinbarung” ist einzuhalten.

» Das ,Anwenderhandbuch fiir die Zusatzberatung Wasserschutz - Grundwasserschutzorientier-
te Bewirtschaftungsmafdnahmen in der Landwirtschaft und Methoden ihrer Erfolgskontrolle”
ist zu beachten.

Ein Schutzkonzept, das innerhalb der Vertragsdauer erreicht und tiberpriift wird, ist zu erstel-
len.

Die freiwillige Vereinbarung muss von einer Wasserschutzberatung begleitet werden.

Die Informationspflicht gegentiber dem NLWKN ist einzuhalten.

Die Kontroll-, Berichts- und Priifungsrechte des NLWKN miissen akzeptiert werden.

Die Vertragslaufzeit muss mindestens 5 Jahre betragen.

v

vVvyywvyy

Die Finanzhilfevertrage beinhalten die finanziellen Mittel zur Umsetzung der freiwilligen Vereinba-
rungen, die zu 100 % tber das WEE finanziert werden. Die Wasserschutzzusatzberatungen stellen ein
erganzendes Element dar. Diese fiir die Landwirte kostenlose Dienstleistung erklart praktische Fragen
des Grundwasserschutzes. Uber Veranstaltungen, Rundschreiben, Feldversuche und Feldbesichtigun-
gen wird ein nachhaltiger Umgang mit der Ressource Grundwasser unterstiitzt.

In Nordrhein-Westfalen wird ein dhnliches Modell betrieben. Seit 1989 arbeiten Landwirtschaft und
Wasserwirtschaft gemeinsam daran, den Trinkwasserschutz zu verbessern. Auf Grundlage eines 12-
Punkte Programms, das von der Wasserwirtschaft, der Landesregierung und der Landwirtschaft ent-
wickelt und vereinbart wurde, entstehen freiwillige Kooperationen zum Gewdasserschutz. Eine inner-
halb des Kooperationsgebietes angebotene Beratung erganzt die Kooperationen.

Aufwendungen, die im Zusammenhang mit einer vertraglich vereinbarten Kooperation mit der Land-
wirtschaft stehen, konnen mit der Vorauszahlung oder Festsetzung des WEE verrechnet werden. Dies
gilt immer fiir das jeweilige Veranlagungsjahr. Als verrechnungsfiahig werden die personellen Auf-
wendungen fiir die Gewasserschutzberatung der landwirtschaftlichen Betriebe sowie Aufwendungen
fiir Mafdnahmen anerkannt. Es muss ein schriftlicher Nachweis erfolgen. Die jeweiligen Forderungen
werden innerhalb der Kooperationen festgelegt und kénnen z. B. Ausgleiche fiir Anschaffungen von
neuem technischem Gerat oder auch der Verbesserung der Lagerfahigkeit von wassergefidhrdenden
Néahrstoffen sein.!s Eine Extensivierung wird im Wasserschutzgebiet des Wahnbachtalsperrenver-
bands z. B. mit 53 € pro ha Griinland gefordert.16

Nachstehende Tabelle 49 zeigt eine Ubersicht der derzeit giiltigen Rahmenbedingungen in Bezug auf
die Erhebung des WEE in den Bundesldandern Baden-Wiirttemberg, Berlin, Brandenburg, Bremen,
Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saar-
land, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein.

15 Die Mafdinahmen miissen unmittelbar den Landwirten zu Gute kommen. Nicht férderfahig sind allgemeine Forschungs-
aufgaben oder z. B. MaRnahmen im Bereich der Offentlichkeitsarbeit.

16 Vgl. Wahnbachtalsperrenverband/Arbeitskreis Landwirtschaft, Wasser und Boden im Rhein-Sieg-Kreis (2013), S. 46
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Tabelle 49: Ubersicht zum Wasserentnahmeentgelt in den erhebenden Bundeslandern (ohne Bayern, Hessen und Thiiringen)
Bundesland Ausdriickliche Hohe des Wasserentnah- Verwendung nach Gesetz Verrechnungsmaoglich- Verrechnungsfihige MaR-
Zweckbindung meentgelts (Ct./m3) keit/Bezuschussung fiir nahmen (praventiver Ge-
WVu wasserschutz)
Baden- Ja 5,1 (Grundwasser nicht 6f- e wasserwirtschaftliche Nein k.A.
Wiirttemberg fentlich) und gewasserdkologische
1,0 (Oberflachenwasser Belange

nicht 6ffentlich)
8,1 (6ffentliche Wasserver-

sorgung)
Berlin Ja 31,0 (Grundwasser) e zum Schutz der Menge Nein k.A.
und Glite des vorhande-
nen Grundwassers insbe-
sondere zur Abwehr von
Gefahren fiir das Grund-
wasser oder zur Beseiti-
gung von Schaden an die-
sem
Brandenburg | Ja 10,0 (Grundwasser) e zur Erreichung der Be- Nein k.A.
2,0 (Oberflachenwasser fir wirtschaftungsziele
Produktionszwecke) e zur Sanierung und Unter-

haltung der Gewasser

e zur Renaturierung und
zum Ausbau der Gewas-
ser

e zur Unterhaltung der
Deiche

e fir Investitionen, die der
Verbesserung der Was-
serglite und dem sparsa-
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Bundesland

Ausdriickliche

Zweckbindung

Hohe des Wasserentnah-
meentgelts (Ct./m3)

Verwendung nach Gesetz

Verrechnungsmoglich-
keit/Bezuschussung fiir
WVu

Verrechnungsfahige MaR3-
nahmen (praventiver Ge-
wasserschutz)

Bremen

Hamburg

Mecklenburg-
Vorpommern

Ja

(nicht veraus-
gabte Mittel
sind einer
zweckgebun-
denen Riickla-
ge zuzufiihren)

Nein

Ja

4,45

14,63 (Oberflachennahes
Grundwasser)

15,76 (tiefere Grundwasser-
leiter)

0,226 (Oberflachenwasser)

10,0 (Grundwasser)
2,0 (Oberflachenwasser)

men Umgang mit Wasser
dienen

Schutz und Sicherung von
Umweltressourcen

die offentliche Trinkwas-
serversorgung

Keine Angabe zur Ver-
wendung

MaRnahmen, die der
Erhaltung oder Verbesse-
rung der Gewasserglite
oder Gewasserunterhal-
tung dienen
Entschadigungen und
Ausgleich von wirtschaft-
lichen Nachteilen in Was-
serschutzgebieten sofern
das Land den Ausgleich
leistet

Gewahrung von Zuschis-
sen fur die Sanierung von
Gewasser- und Boden-
verunreinigungen in Was-

k.A.

k.A.

Nein

k.A.

k.A.

k.A.
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Bundesland

Ausdriickliche

Zweckbindung meentgelts (Ct./m?3)

Hohe des Wasserentnah-

Verwendung nach Gesetz

Verrechnungsmoglich-
keit/Bezuschussung fiir

Verrechnungsfahige MaR3-
nahmen (praventiver Ge-

Nieder-
sachsen

Teilweise
(40 %)

7,5

serschutzgebieten infolge
von Altlasten (Verursa-
cher ist nicht fest- oder
heranziehbar)

MaRBnahmen zum Schutz
der Gewasser und des
Wasserhaushaltes
Sonstige MaRnahmen der
Wasserwirtschaft und
MaRBnahmen des Natur-
schutzes

Ausgleichs und Entscha-
digungsleistung flr wirt-
schaftliche Nachteile in
Wasserschutzgebieten
Erkundung und Bewer-
tung von Grundwasserbe-
lastungen

Erreichung der Bewirt-
schaftungsziele
Erforschung einer beson-
ders auf den Grundwas-
serschutz ausgerichteten
Land- und Forstwirtschaft
sowie eines entsprechend
ausgerichteten Erwerbs-
gartenbaus in Wasser-
schutzgebieten anhand
von Modellen und Pilot-

wvu

Ja

wasserschutz)

e Zuschisse an WVU fiir
den Kauf oder die Pacht
von Flachen in Wasser-
schutzgebieten

e Ausgleichs und Entscha-
digungsleistungen

e Zusatzliche Beratung der
land-, forst- oder er-
werbsgartnerischen Nut-
zer von Grundstiicken
einschlieflich der damit
im Zusammenhang ste-
henden Boden und Ge-
wasseruntersuchungen

e Ausgleich von wirtschaft-
lichen Nachteilen auf-
grund einer vertragliche
vereinbarten Einschran-
kung
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Ausdriickliche Hohe des Wasserentnah- Verrechnungsmoglich- Verrechnungsfahige MaR3-
keit/Bezuschussung fiir nahmen (praventiver Ge-

WVu wasserschutz)

Bundesland Verwendung nach Gesetz

Zweckbindung meentgelts (Ct./m?3)

vorhaben

Erforschung einer scho-
nenden Grundwasserbe-
wirtschaftung

Forderung der Renaturie-
rung der Flussauen und
Feuchtgriinlandbereiche
zum Zweck der der Was-
serriickhaltung und
Grundwasserneubildung

Nordrhein- Ja 5,0 Ausgaben fiir die Wasser- | Ja e Personelle Aufwendun-
Westfalen rahmenrichtlinie gen fir die Gewasser-
Finanzierung von Altlast- schutzberatung
sanierungen o Aufwendungen fiir MaR-
Finanzierung des Landes- nahmen zum vorbeugen-
haushalts den Gewadsserschutz
Rheinland- Ja 6,0 (Grundwasser) Schutz und Verbesserung | Ja KooperationsmaRnahmen
Pfalz 2,4 (Oberflachenwasser) des Zustands der oberir- zum Schutz des Grund-

dischen Gewasser und
des Grundwassers
Schutz und Verbesserung
der aquatischen Okosys-
teme und der von ihnen
abhangigen Landokosys-
temen

Schutz und Verbesserung
von Grinlandbereichen
und Flussauen zum Zwe-
cke der Wasserrtickhal-

wassers oder oberirdi-
scher Gewasser

189



Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

Bundesland Ausdriickliche Hohe des Wasserentnah- Verwendung nach Gesetz

Zweckbindung meentgelts (Ct./m?3)

Verrechnungsmoglich-
keit/Bezuschussung fiir

Verrechnungsfahige MaR3-
nahmen (praventiver Ge-

Saarland Ja

Sachsen Ja

Sachsen- Ja
Anhalt

Teilweise
(70 %)

Schleswig-
Holstein

Quelle: eigene Darstellung.

7,0

1,5
5,0

12,0 (Grundwasser)
1,0 (Oberflachenwasser)

tung und Grundwasser-
neubildung

Okologische MalRnahmen
insbesondere fiir den
Schutz der Menge und
Gute des Grundwassers
Malknahmen zur Umset-
zung von EU-Richtlinien
im Bereich des Wasser-
rechts

k.A.

wasserwirtschaftliche
Zwecke insbesondere zur
Sicherung und Verbesse-
rung der quantitativen
und qualitativen Bereit-
stellung von Wasser

nachhaltige Gewasser-
bewirtschaftung

wvu

Ja

k.A.

Nein

Ja

wasserschutz)

k.A.

k.A.
k.A.

e Ausgleichszahlungen auf-
grund von Wasserschutz-

gebietsauflagen

e Aufwendungen fir eine
landwirtschaftliche

Grundwasserschutzbera-

tung
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6 Konzept zur Generalisierung der Kosten

In den vorherigen Kapiteln wurden die Kosten beschrieben, die im Rahmen der Nitratproblematik fiir
Wasserversorgungsunternehmen entstehen. Im besten Fall ergreifen die Unternehmen praventive
Mafdnahmen, um einen ibermafiigen Stickstoffeintrag zu verhindern. Ist die Belastung der Wasser-
korper mit Nitrat bereits auf einem sehr hohen Niveau, sind diese praventiven Mafdnahmen jedoch
nicht ausreichend - mit ihnen kann lediglich der zusatzliche Stickstoffeintrag gesenkt werden, es miis-
sen parallel jedoch auch reaktive Mafdnahmen zur Anwendung kommen. Dabei kann es sich um die
Vertiefung oder die Standortverlagerung von Brunnen handeln. In den meisten Fillen sind diese Maf3-
nahmen jedoch aus verschiedenen Griinden nicht umsetzbar; falls dies doch méglich ist, gewahren sie
jedoch nur einen zeitlichen Aufschub. In der Konsequenz muss das Rohwasser stattdessen mit kosten-
intensiven Verfahren aufbereitet werden.

Vor dem Hintergrund der Kostenermittlung auf der Ebene von Modellregionen wird im vorliegenden
Kapitel erstmalig ein konzeptioneller Ansatz entwickelt, um die Kosten der Nitratbelastung zu berech-
nen, die Wasserversorgern in Deutschland jihrlich entstehen. Dabei werden verschiedene Annahmen
getroffen, um die starke Heterogenitit der Regionen hinsichtlich ihrer Standortbedingungen zu be-
riicksichtigen.

6.1 Grundsatzlicher Ansatz

Im Rahmen der Kostenberechnung sind zwei Tatsachen von besonderer Bedeutung: Einerseits sind
der Stickstoffiiberschuss und andererseits die Grundwasserneubildungsmenge regional sehr verschie-
den. Daher wird in einem ersten Schritt auf regionaler Ebene diejenige Menge an Stickstoff bestimmt,
die notwendigerweise zu reduzieren ist, um einen gewtinschten Zielwert an Nitrat im Sickerwasser
nicht zu liberschreiten. In Anlehnung an die Berechnungen zu den Aufbereitungskosten in Kapitel 3.2
werden die Zielwerte 37,5, 25 und 10 mg/1 Nitrat betrachtet. Dabei sind aus Griinden der Vorsorge
zwei Aspekte zu beriicksichtigen:

» Dasim Boden sowie im Grundwasserleiter vorhandene Denitrifikationspotential (z. B. Eisen-
sulfide, organische Kohlenstoffverbindungen) bleibt bei dieser Betrachtung unberticksichtigt.
In bestimmten Regionen ist aufgrund des Denitrifikationspotentials mitunter ein héherer
Stickstoffeintrag als der in den vorliegenden Berechnungen berticksichtigte Wert moglich, oh-
ne dass die oben genannten Zielwerte liberschritten wiirden. Gleichwohl ist es aus Nachhaltig-
keitsgriinden wiinschenswert, dass das nattirliche Denitrifikationspotential moglichst wenig
verbraucht wird. Bei der natiirlichen Denitrifikation entstehen zudem mitunter Reaktionspro-
dukte wie Eisen, Sulfat, Hydrogenkarbonat und Schwermetalle, die wiederum nachteilig fiir die
Wasserqualitit sind und zu erh6hten Aufbereitungskosten fithren kdnnen.

» Der zeitliche Verzug, der sich aus den regional sehr unterschiedlichen hydrogeologischen und
hydraulischen Rahmenbedingungen ergibt, bleibt an dieser Stelle ebenfalls unberiicksichtigt.
Die Untersuchungen beziehen sich durch die Verwendung der Sickerwasserraten stattdessen
auf die Betrachtung der Situation bei Austritt aus der durchwurzelten Bodenzone. In vielen
Regionen liegt eine mittlere Verweildauer von mehreren Jahrzehnten vor. Darunter wird die
durchschnittliche Zeit verstanden, die das Grundwasser vom Ort der Grundwasserneubildung
bis zur Forderstelle (z. B. Quelle, Brunnen) benétigt.

Mit Hilfe der in den vorherigen Kapiteln dargestellten Kosten einzelner Mafinahmen werden anschlie-
3end die Kosten der notwendigen Stickstoffreduktion auf regionaler Ebene abgeschéatzt. Im Ergebnis
kann somit eine Tendenz angegeben werden, wie hoch die Kosten fiir Gesamtdeutschland unter Be-
riicksichtigung der zugrunde liegenden Annahmen ausfallen.
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6.2 Vorgehensweise
Im Folgenden wird die Vorgehensweise und die zugrunde liegende Datenbasis detailliert erldutert.
6.2.1 Bestimmung der notwendigen Stickstoffminderung auf regionaler Ebene

Die folgenden Berechnungen fiir die Stickstoffminderungswerte basieren auf der Publikation ,Bewer-
tung von Mafdnahmen zur Verminderung von Nitrateintragen in die Gewdasser auf Basis regionalisier-
ter Stickstoff-Uberschiisse - Teil I: Beitrag zur Entwicklung einer Ressortiibergreifenden Stick-
stoffstrategie | UBA Texte 55/2016“ (Bach et al. 2016).17

Als zentrale Inputgrofie aus der o. g. Publikation flief3t das langjahrige Mittel der Sickerwassermengen
(inmm/a =1/m? - a) fiir 2.759 Analysegebiete!8 in Deutschland in die Berechnungen ein. Mit Hilfe die-
ser Grofde wird fiir jedes Analysegebiet bestimmt, welcher Stickstoffiiberschuss pro Hektar landwirt-
schaftlich genutzter Fliche maximal zulassig ist, um die drei Nitrat-Zielwerte (37,5, 25 und 10 mg/I)
im Sickerwasser zu erreichen (maximal zulissiger N-Uberschuss).

Eine weitere wichtige Inputgréfle aus Bach et al. (2016) stellt der N-Uberschuss in den einzelnen Ana-
lysegebieten dar (Mittel der Jahre 2011-2013). Zu betonen ist an dieser Stelle, dass die lokalen Aus-
wirkungen eines etwaigen Einsatzes von praventiven Mafdnahmen hierbei bereits beriicksichtigt sind.
Der N-Uberschuss bezieht sich also auf eine Situation, in der Wasserversorger mitunter zu Zwecken
der Stickstoffreduzierung (z. B. im Rahmen von Kooperationsvereinbarungen mit der Landwirtschaft)
tatig geworden sind Dieser Aspekt ist von zentraler Bedeutung, sodass die daraus resultierenden
Auswirkungen auf die Kostenberechnung in Kapitel 6.2.4.3 beschrieben werden. Aus den beiden Gro-
Ren - N-Uberschuss und maximal zulissiger N-Uberschuss - wird in der Konsequenz der insgesamt
bestehende N-Minderungsbedarf fiir jedes der 2.759 Analysegebiete bestimmt.

Anschliefdend werden die Ergebnisse aus den Analysegebieten auf die insgesamt 402 Kreise und kreis-
freien Stadte in Deutschland bezogen. Es ist ersichtlich, dass vielen Kreisen bzw. kreisfreien Stadten
mehrere Analysegebiete zugrunde liegen. Die folgenden Berechnungen folgen der Vorgehensweise von
Bach et al. (2016): Fiir jeden Kreis bzw. jede kreisfreie Stadt (nicht fiir jedes Analysegebiet) liegen die
derzeitigen N-Uberschiisse vor. Bei Vorliegen mehrerer Analysegebiete in einem Kreis bzw. einer
kreisfreien Stadt wird der jeweils hochste N-Minderungsbedarf (m. a. W. das Analysegebiet mit dem
niedrigsten zuldssigen N-Uberschuss) als Wert fiir den gesamten Kreis bzw. die kreisfreie Stadt ange-
nommen. Nachstehendes Berechnungsbeispiel verdeutlicht das Vorgehen zur Bestimmung des N-
Minderungsbedarfs pro Hektar eines Kreises bzw. einer kreisfreien Stadt (Bn-min).

Beispiel: Bestimmung des notwendigen N-Minderungsbedarfs pro Hektar in Kreis XYZ

Im Kreis XYZ befinden sich die Analysegebiete A und B. Beispielhaft wird im Folgenden die N-Minderung
berechnet, die zur Einhaltung des Zielwerts von 37,5 mg/I Nitrat im Sickerwasser notwendig ist. Dabei
wird der Faktor [14/62] zur Umrechnung von Nitrat in Stickstoff genutzt.*® Kreis XYZ weist einen derzeiti-
gen N-Uberschuss von 95,0 kg N/ha - a auf.

Analysegebiet A:
» Sickerwassermenge = 265 mm/a (entspricht 265 1/m? - a)

17 Den Autoren Martin Bach, Laura Klement und Uwe Hauflermann (Universitat Gief3en, Institut fiir Landschaftsokologie
und Ressourcenmanagement) wird herzlich fiir die freundliche Bereitstellung der Primédrdaten gedankt, die die vorlie-
gende Kostenberechnung tiberhaupt erst erméglicht hat.

18 Bei den Analysegebieten handelt es sich um die kleinste raumliche Modelleinheit im von Bach et al. (2016) verwendeten
MoRE-Modell (Modelling Regionalized Emissions). Diese wurden auf Basis hydrologischer Aspekte abgeleitet.

19 Vgl. NLWKN (2010), S. 26.
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» max. zulissiger N-Uberschuss = (37,5 mg/l ¢ [14/62] « 265 mm/a)/100 = 22,44 kg N/ha - a
» derzeitiger N-Uberschuss des Kreises = 95,0 kg N/ ha - a
» N-Minderungsbedarf = 95,0 - 22,44 = 72,56 kg N/ha landwirtschaftlicher Fliche p. a.

Analysegebiet B:

» Sickerwassermenge = 285 mm/a (entspricht 285 1/m? - a)

» max. zulissiger N-Uberschuss = (37,5 mg/l » [14/62] » 285 mm/a)/100 = 24,13 kg N/ha - a
» derzeitiger N-Uberschuss des Kreises = 95,0 kg N/ha - a

» N-Minderungsbedarf =95,0 - 24,13 = 70,87 kg N/ha landwirtschaftlicher Fliche p. a.

Wird fiir beide Analysegebiete der derzeitige N-Uberschuss des Kreises XYZ zugrunde gelegt, so weist
Analysegebiet A einen hoheren N-Minderungsbedarf (m. a. W. einen niedrigeren zulassigen N-
Uberschuss) auf als Analysegebiet B. Der N-Minderungsbedarf eines Kreises bzw. einer kreisfreien Stadt
wird analog zur Vorgehensweise von Bach et al. (2016) durch das Analysegebiet mit dem hochsten N-
Minderungsbedarf (m. a. W. dem niedrigsten zuldssigen N-Uberschuss) determiniert.

Fur Kreis XYZ wird daher ein N-Minderungsbedarf (Bn-win) von 72,56 kg N/ha * a angenommen.

Die nachstehenden Abbildungen (Abbildung 54 bis Abbildung 56) zeigen den individuell berechneten
N-Minderungsbedarf zur Erreichung der drei Nitrat-Zielwerte (37,5, 25 und 10 mg/1) in den 402 Krei-
sen bzw. kreisfreien Stadten.
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Abbildung 54: Erforderliche N-Minderung in den 402 Kreisen/kreisfreien Stadten fur einen Nitrat-
Zielwert von 37,5 mg/I (ohne Denitrifikation im Sickerwasser)

Erforderliche N-Minderung (37,5 mg/l} in [kg N/ha]
o0
>10-20
>20-30
>30-40
>40-50
>50-60
>60-70
>70-80
>80 - 100
>100 - 200

111 P

Y

0 100 200
Kilometer 1:4.000.000

Quelle: eigene Darstellung.
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Abbildung 55: Erforderliche N-Minderung in den 402 Kreisen/kreisfreien Stadten fur einen Nitrat-
Zielwert von 25 mg/| (ohne Denitrifikation im Sickerwasser)

Erforderliche N-Minderung (25 mg/l) in [kg N/ha]
o0

~ =10-20
[ >20-30
B -30-40
[ >40-50
B > 50-60
B >60-70
Bl -0-50
I >z0-100
I - 100-200

Y

0 100 200
Kilometer 1:4.000.000

Quelle: eigene Darstellung.
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Abbildung 56: Erforderliche N-Minderung in den 402 Kreisen/kreisfreien Stadten fur einen Nitrat-
Zielwert von 10 mg/| (ohne Denitrifikation im Sickerwasser)

Erforderliche N-Minderung (10 mg/l) in [kg N/ha]

-0 -s0
B -c0-100
I - 100-200

Y

0 100 200
Kilometer 1:4.000.000

Quelle: eigene Darstellung.
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6.2.2 Bestimmung der landwirtschaftlich relevanten Flache

Fiir die 402 Kreise bzw. kreisfreien Stadte liegt gemaf3 obiger Berechnung fiir die drei Nitrat-Zielwerte
(37,5, 25 und 10 mg/1) ein N-Minderungsbedarf, ausgedriickt in kg Stickstoff pro Hektar landwirt-
schaftlich genutzter Flache und Jahr, vor. In einem nachsten Schritt ist zu bestimmen, welche Grofe
diejenige Flache pro Kreis bzw. kreisfreier Stadt aufweist, die landwirtschaftlich genutzt wird und
gleichzeitig innerhalb eines Wasserschutzgebietes liegt, das entweder bereits festgesetzt ist oder sich
noch in Planung bzw. im Verfahren befindet. Diese Bestimmung der landwirtschaftlich relevanten Fla-
che ist notwendig, da im Folgenden die landwirtschaftlich verursachten Kosten in Bezug auf die
Trinkwasserbereitstellung berechnet werden sollen. Zweifelsohne existiert auf weiteren Flachen ein
N-Minderungsbedarf, um die Zielvorgaben der WRRL fiir die Gewésser zu erfiillen - diese Reduzierung
und die damit verbundenen Kosten sind jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Studie.

Als Grundlage zur Bestimmung der relevanten landwirtschaftlichen Flachen in den einzelnen Kreisen
bzw. kreisfreien Stadte dienen Geoinformationssystem-Daten zu festgesetzten oder in Planung bzw. im
Verfahren befindlichen Wasserschutzgebieten, die vom Bundesamt fiir Gewasserkunde zur Verfligung
gestellt wurden. Diese werden mit Daten aus dem CORINE Land Cover Projekt verschnitten, das ein
europaweit harmonisiertes Vorgehen zur Erstellung von Landbedeckungs- und Landnutzungsdaten
darstellt. Abbildung 57 stellt beispielhaft die Vorgehensweise bei der Bestimmung der landwirtschaft-
lich relevanten Flache eines Kreises bzw. einer kreisfreien Stadt dar.20

Abbildung 57: Bestimmung landwirtschaftlich relevanter Flachen eines Kreises/einer kreisfreien Stadt

Kreis/kreisfreie Stadt

landwirtschaftlich genutzte Flache

Wasser-
schutz-
gebiet

Quelle: eigene Darstellung.

6.2.3 Bestimmung der Rohwasserférderung auf regionaler Ebene

Die Bestimmung der Rohwasserforderung auf Ebene der Kreise bzw. kreisfreien Stidte ist aus zwei
Griinden von Bedeutung:

20 In der vorliegenden Abbildung wird die Bestimmung der landwirtschaftlich relevanten Flache nur beispielhaft darge-
stellt. In vielen Kreisen existiert eine Vielzahl von landwirtschaftlich genutzten Flachen, die nicht notwendigerweise zu-
sammenhdngend sind und gleichzeitig sind mitunter mehrere WSG ausgewiesen. Bei der Berechnung der landwirtschaft-
lich relevanten Flache werden daher alle Schnittflichen aus WSG und landwirtschaftlich genutzten Flachen summiert.
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» Zum einen werden Kosten fiir praventive bzw. reaktive Mafdnahmen nur dann angesetzt, wenn
in dem Kreis bzw. der kreisfreien Stadt auch tatsachlich Rohwasser zur Trinkwassergewin-
nung gefordert wird, das aus Rohwasserquellen stammt, die potentiell eine hohe Nitratkon-
zentration aufweisen. Eine reine Forderung von z. B. Flusswasser wird aus diesem Grund nicht
bei der Bestimmung der Wasserférderung beriicksichtigt.

» Zum anderen ist im Fall einer notwendigen Trinkwasseraufbereitung mithilfe technischer Ver-
fahren die tatsachliche Menge des geférderten Rohwassers bei der Bestimmung der Aufberei-
tungskosten zugrunde zu legen.

Zur Bestimmung der Rohwasserforderung werden Daten des Statistischen Bundesamtes genutzt. Da-
bei finden die Rohwasserquellen Grundwasser, Quellwasser sowie See- und Talsperrenwasser Bertick-
sichtigung. Gleichzeitig hat die landwirtschaftliche Flaichennutzung im Uferbereich zu einem gewissen
Anteil auch Auswirkungen auf die Rohwasserqualitit des Uferfiltrats. Bei der Bestimmung der Roh-
wassermenge wird deshalb die Annahme getroffen, dass zusatzlich 1/3 der jeweils geférderten Menge
an Uferfiltrat zu beriicksichtigen ist.

Im Ergebnis liegen fiir die 402 Kreise und kreisfreien Stadte die geforderten Rohwassermengen aus
den genannten Rohwasserquellen vor. An dieser Stelle ist zu betonen, dass die Rohwasserforderung
im Zeitablauf gewissen Schwankungen unterliegt. In die Berechnungen flossen die jeweils aktuellsten
Werte des Statistischen Bundesamtes ein, die sich vornehmlich auf das Erhebungsjahr 2013 beziehen.

Es zeigt sich, dass nicht alle 402 Kreise bzw. kreisfreien Stidte im Rahmen der Kostenberechnung zu
berticksichtigen sind. Zum einen wird nicht in allen Kreisen bzw. kreisfreien Stadte auch tatsachlich
Rohwasser zur Trinkwassergewinnung gefordert, zum anderen existieren Wasserschutzgebiete, in
denen keine landwirtschaftliche Flachennutzung stattfindet. Wie bereits in Kapitel 6.2.2 betont, sollen
im Folgenden ausschliefilich diejenigen Kosten berechnet werden, die bei der Sicherung der Trink-
wasserbereitstellung entstehen. Insgesamt flief3en in die Kostenberechnung daher nur 371 der 402
Kreise und kreisfreien Stadte ein. Die Anteile sind in Abbildung 58 dargestellt.

Abbildung 58: Anteil der fur die Kostenberechnung relevanten Kreise bzw. kreisfreien Stadte

M Relevante Kreise bzw. kreisfreie Stadte
(Wasserforderung + landwirtschaftl. Flachennutzung im WSG)

m Nicht relevante Kreise bzw. kreisefreie Stadte
(keine Wasserférderung bzw. keine landwirtschaftl. Flachennutzung im WSG)

Quelle: eigene Darstellung.
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6.2.4 Festlegung eines Grenzwerts zur Bestimmung der MaBnahmenart

Es wurde bereits deutlich, dass praventive Mafdnahmen Beitriage zur Verminderung der Stickstoffein-
trage leisten, in gewissen Fallen jedoch nicht ausreichend sein mégen, weil die Quelle aus denen Was-
serversorger Rohwasser fordern, bereits zu hohe Nitratkonzentrationen aufweist. In einem solchen
Fall miissen unter Umstdanden andere Mafdnahmen zum Einsatz kommen.

6.2.4.1 Grundidee eines N-Minderungs-Grenzwerts

Fiir die folgenden Berechnungen wird die Annahme getroffen, dass sich ein Grenzwert bestimmen
lasst, ab dem praventive Mafdnahmen nicht mehr ausreichend sind und daher auf zusatzliche bzw.
andere Mafdnahmen zuriickgegriffen werden muss.

An dieser Stelle ist zu erwédhnen, dass eine Vertiefung von Brunnen in vielen Regionen nicht reali-
sierbar ist, weil die hydrogeologischen Gegebenheiten dies nicht zulassen. Daneben wiirde sich bei
dieser Mafdnahme in den meisten Fallen lediglich ein , Zeitgewinn erzielen lassen, bis die Nitratkon-
zentration auch tiefer liegende Grundwasserstockwerke erreicht hat. Dariiber hinaus spielt auch die
Standortverlagerung von Brunnen in der wasserwirtschaftlichen Praxis nur eine sehr untergeord-
nete Rolle - in vielen Wassergewinnungsgebieten besteht schlicht keine raumliche Moglichkeit, weite-
re Brunnen zu erschliefRen und eine Ausweitung des Wasserschutzgebiets stof3t vielerorts an ihre
Grenzen. Daneben ist fiir eine solche Ausweitung bei der zustdndigen Wasserbehorde in einem auf-
wandigen Verfahren eine Genehmigung einzuholen, was sich nach Aussage vieler Wasserversorger
mitunter als schwierig gestaltet. Eine Verschneidung von stark nitratbelastetem Rohwasser mit
unbelastetem Rohwasser aus Fremdbezug ist nur unter besonderen Bedingungen moglich. Dazu
ware die raumliche Ndhe zu einem Wasserversorger notwendig, der iiber ein ausreichendes Maf3 an
unbelasteten Rohwasserressourcen verfiigt. Zudem muss durch einen Leitungsverbund die technische
Moglichkeit einer Rohwasserbereitstellung bestehen. Dartliber hinaus muss die Mischbarkeit der Roh-
wasser gewdhrleistet sein, um z. B. Ablagerungen im Leistungsnetz zu verhindern. Diese Bedingungen
machen deutlich, dass eine Verschneidung durch Fremdbezug fiir viele Wasserversorger nicht moglich
sein diirfte, sodass diese Option ebenfalls ausgeschlossen wird. Neben den genannten Griinden ist
dariiber hinaus von zentraler Bedeutung, dass die Mafnahmen Vertiefung und Standortverlagerung
von Brunnen sowie Verschneidung mit unbelastetem Rohwasser aus Fremdbezug aus Nachhaltig-
keitsgesichtspunkten keine wirksamen Losungen darstellen. Vor diesem Hintergrund wird als reak-
tive Mafdnahme im Rahmen einer Generalisierung der Kosten lediglich die technische Aufberei-
tung betrachtet. Nachfolgend wird die Grundidee eines N-Minderungs-Grenzwerts beschrieben.

Grundidee eines N-Minderungs-Grenzwerts zur Bestimmung der MaRnahmenwahl

Grundannahme: Uberschreitet der N-Minderungsbedarf in einem Kreis/einer kreisfreien Stadt einen be-
stimmten Grenzwert, so ist ein Riickgriff auf ausschlieBlich praventive MaRnahmen nicht ausreichend.

Bn-min: N-Minderungsbedarf
Gn-min: N-Minderungs-Grenzwert
Sn-min prav.: Sockelbeitrag praventiver MaRnahmen

Fall 1: Bn-min £ Gn-min
» Durchfiihrung von ausschliefdlich praventiven Mafdnahmen

Fall 2: Bn-min > Gn-min
» Durchfiihrung von praventiven und/oder weiteren Maf3nahmen
» Priifung von zwei Varianten (A und B) und Wahl der kostengiinstigeren Variante:
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Variante A

» Nutzung eines Sockelbeitrags an praventiven Mafdnahmen.

» Die Differenz zwischen N-Minderungsbedarf und Sockelbeitrag (Bn-min = Sn-Min prav.) Wird
durch technische Aufbereitung entfernt (Umrechnung in mg Nitrat/l siehe Kapitel 6.2.5).

Variante B

» Pacht der gesamten landwirtschaftlich relevanten Flache durch Wasserversorger und Etab-
lierung einer Bewirtschaftung, die die N-Uberschiisse auf ein Ausmaf reduziert, das zur Ein-
haltung der o. g. Zielwerte notwendig ist (z. B. durch Kombination aus 6kologischem Landbau
und Extensivierung).

Bei Variante B pachten Wasserversorger somit Flichen und etablieren eine Bewirtschaftung, die die N-
Uberschiisse auf ein Ausmaf reduziert, das zur Einhaltung der o. g. Zielwerte notwendig ist (z. B.
durch Kombination aus 6kologischem Landbau und Extensivierung). An dieser Stelle sei jedoch betont,
dass die unterstellte Pacht der gesamten landwirtschaftlich relevanten Flache (siehe Kapitel 6.2.2) in
vielen Regionen aus verschiedenen Griinden nicht méglich sein diirfte. Die Flichenverknappung durch
enorme Nachfragezuwichse in einigen Bundesliandern macht deutlich, dass es sich bei dieser Uberle-
gung lediglich um ein Berechnungsschema zum Kostenvergleich mit den anderen Mafinahmen han-
delt. Dennoch soll diese (theoretische) Option betrachtet werden, um die Dimension der Nitratprob-
lematik hervorzuheben. In Kapitel 6.2.6.3 wird ndher auf die in diesem Zusammenhang relevanten
Annahmen iiber einen Anstieg der Pachtentgelte eingegangen.

Eine weitere mogliche Variante bestiinde darin, organischen Nahrstoff aus besonders belasteten Regi-
onen zu exportieren und gewasserschonend als Ersatz fiir Mineraldiinger in solchen Regionen aufzu-
bringen, in denen kein oder nur ein geringer Viehbesatz zu verzeichnen ist. Hierzu ware jedoch eine
Berechnung der Kosten fiir Lagerung, Transport und anschliefender Ausbringung der organischen
Néahrstoffe durchzufiihren, die den Rahmen der vorliegenden Studie {ibersteigt.2! Gleichwohl sei be-
tont, dass dieses Konzept durchaus das Potential bieten kann, die Nahrstoffiiberschiisse in besonders
betroffenen Regionen zu reduzieren, ohne an anderer Stelle Nahrstoffprobleme zu verursachen.

6.2.4.2 Bestimmung der Hohe des N-Minderungs-Grenzwerts

Im nachsten Schritt ist die Hohe des N-Minderungs-Grenzwerts zu bestimmen. Hierzu wird die Situati-
on der aktuellen N-Uberschiisse in den 402 Kreisen und kreisfreien Stidten analysiert. In Tabelle 50
sind verschiedene statistische Mafzahlen zum N-Uberschuss dargestellt.

Tabelle 50: Statistische Auswertung der N-Uberschiisse in den 402 Kreisen und kreisfreien Stadten

Statistische MaRzahl  N-Uberschuss in kg N/ha - a

Maximum 119,4
Minimum 23,7
Durchschnitt 65,2
Median 60,1

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Primardaten aus Bach et al. (2016).

21 An dieser Stelle sei lediglich auf bereits existierende Untersuchungen verwiesen, z. B. Kowalewsky (2014).
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Aus Vereinfachungsgriinden wird der Median der N-Uberschiisse aller Kreise bzw. kreisfreien Stidte
mit einem Wert von 60,1 kg N/ha - a fiir die Kostenberechnung als N-Minderungs-Grenzwert zugrun-
de gelegt. An dieser Stelle muss ergidnzt werden, dass ein fachlich begriindeter N-Minderungs-
Grenzwert belastbarer sein kann, eine Erarbeitung desselben aber nicht Gegenstand der vorliegenden
Studie ist. Dariiber hinaus hat die tatsachliche Grofie des Grenzwertes keinen Einfluss auf die Konsis-
tenz des vorgestellten Ansatzes.

6.2.4.3 Beriicksichtigung bereits durchgefiihrter praventiver MaRnahmen

Wie bereits in Kapitel 6.2.1 erwiahnt wurde, ist bei Betrachtung des derzeitigen N-Uberschusses eines
Kreises bzw. einer kreisfreien Stadt davon auszugehen, dass praventive Mafdnahmen bereits zum Ein-
satz gekommen sind. Die genaue Hohe der durch praventive Mafnahmen herbeigefiihrten Stickstoff-
reduzierung kann aufgrund mangelnder Kenntnis der regionalen Anstrengungen im Rahmen von Ko-
operationen zwischen Wasserversorgern und Landwirtschaft jedoch nur ndherungsweise bestimmt
werden. Zu diesem Zweck wird die Entwicklung der Stickstoffiiberschiisse im Zeitablauf betrachtet,
um den Beitrag der praventiven Mafdnahmen abschatzen zu konnen. Abbildung 59 stellt die Stickstoff-
iiberschiisse der Landwirtschaft zwischen 1990 und 2014 dar.

Abbildung 59: Stickstoffiiberschuss der Landwirtschaft - Saldo der landwirtschaftlichen Stickstoff-
Gesamtbilanz in Bezug auf die landwirtschaftlich genutzte Flache
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** 1990: Daten zum Teil unsicher, nur eingeschrankt vergleichbar mit Folgejahren, 2014 vorlaufige Daten
**%* Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung, bezogen auf das 5-Jahres-Mittel, d.h. auf den Zeitraum 2028 bis 2032

Quelle: www.uba.de/daten/land-forstwirtschaft/landwirtschaft/naehrstoffeintraege-aus-der-landwirtschaft.

201




Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

Zwischen 1991 und 2013 ist der Stickstoffiiberschuss von 124 auf 97 kg N/ha gesunken, was einem
Riickgang von 21,7 % entspricht.22Im Rahmen der Kostenberechnung wird die Annahme getroffen,
dass diese Reduktion durch den Einsatz praventiver Mafnahmen erreicht wurde.?3 Zur Bestimmung
des N-Uberschusses in den 402 Kreisen bzw. kreisfreien Stddten vor Einsatz praventiver MaRnahmen
(urspriinglicher N-Uberschuss) wird daher der derzeitige N-Uberschuss ins Verhéltnis zu dem in ganz
Deutschland zu beobachtenden Riickgang zwischen 1991 und 2013 gesetzt. An dieser Stelle sei betont,
dass zweifelsohne Regionen existieren, in denen durch praventive Mafdnahmen eine héhere Reduzie-
rung erreicht wurde. Gleichzeitig existieren jedoch auch Regionen, in denen praventive Mafdnahmen in
geringerem Ausmaf} zum Einsatz kamen. Nachfolgendes Beispiel verdeutlicht die Herangehensweise.

Beispiel: N-Uberschuss in Kreis XYZ vor Einsatz priventiver MaBnahmen

Grundannahme: Die durch praventive MaRnahmen herbeigefiihrte Reduzierung des N-Uberschusses in
Deutschland von 21,7 % zwischen 1991 und 2013 verteilt sich gleichmaRig auf alle Regionen.

Kreis XYZ weist beispielhaft einen derzeitigen N-Uberschuss von 95,0 kg N/ha - a auf.
21,7 % des urspriinglichen N-Uberschusses wurden mit Hilfe praventiver MaRnahmen reduziert.
Der urspriingliche N-Uberschuss betrug daher 95,0 / (100 % — 21,7 %) = 121,3 kg N/ha - a.

Insgesamt wurden durch praventive MaRnahmen daher 121,3 — 95,0 = 26,3 kg N/ha - a reduziert.

In Kapitel 6.2.4.2 wurde die Hohe des N-Minderungs-Grenzwerts auf 60,1 kg N/ha - a festgelegt. Dieser
Wert bildet die Grenze, ab der ein Riickgriff auf ausschliefilich praventive Mafdnahmen nicht ausrei-
chend ist. Die Annahme, dass in jedem Kreis bzw. jeder kreisfreien Stadt bereits praventive Mafdnah-
men durchgefiihrt wurden, muss bei der Feststellung berticksichtigt werden, ob der N-Minderungs-
Grenzwert in einem Kreis bzw. einer kreisfreien Stadt eingehalten wird.

Beispiel: Uberpriifung der Einhaltung des N-Minderungs-Grenzwerts in Kreis XYZ

GemaR obigem Beispiel wurden in Kreis XYZ bereits praventive MaRnahmen durchgefiihrt, die den N-
Uberschuss um 26,3 kg N/ha - a reduziert haben.

Zu dem bestehenden N-Minderungsbedarf in Kreis XYZ von 72,56 kg N/ha - a (siehe Kapitel 6.2.1) muss
die Hohe der durch praventive MalRnahmen erreichten N-Reduzierung hinzugerechnet werden.

In Kreis XYZ ware der N-Minderungs-Grenzwert somit Gberschritten:
26,3+ 72,56 kg N/ha - a=98,86 kg N/ha-a>60,1kgN/ha-a

Der ausschlieRliche Einsatz praventiver MaRnahmen wire daher nicht ausreichend, um den N-Uberschuss
auf ein MaR zu reduzieren, mit dem der Zielwert von 37,5 mg/I Nitrat im Sickerwasser eingehalten wiirde.

22 Laut Aussage des Umweltbundesamtes sind die Daten fiir 1990 als unsicher einzustufen und nur eingeschrankt mit
Folgejahren vergleichbar und die Daten fiir 2014 lediglich vorldufig. Deshalb wird im Rahmen der Kostenberechnung auf
die Werte der Jahre 1991 und 2013 zuriickgegriffen.

23 Die Reduktion der Stickstoffiiberschiisse ist neben dem Einsatz von praventiven Mafinahmen sicherlich auch weiteren
Einflussfaktoren geschuldet, z. B. schwankenden Witterungsbedingungen oder einer veranderten Nachfrage nach land-
wirtschaftlichen Erzeugnissen. Diese Effekte lassen sich jedoch nicht ohne weiteres separieren, sodass die vereinfachen-
de Annahme getroffen wird, dass ausschlief3lich praventive Mafinahmen fiir den Riickgang verantwortlich sind.
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Praventive MaRnahmen wiirden in Kreis XYZ lediglich dann ausreichen, wenn der N-Minderungsbedarf
einen Wert von 60,1 — 26,3 kg N/ha - a = 33,8 kg N/ha - a nicht Gberschreitet.

Abbildung 60 stellt dar, wie viele Kreise bzw. kreisfreie Stadte unter Einbeziehung der regional bereits
durchgefiihrten praventiven Mafdnahmen einen N-Minderungsbedarf aufweisen, der ober- bzw. unter-
halb des N-Minderungs-Grenzwerts liegt. Wie zu erwarten ist, steigt der Anteil an Kreisen bzw. kreis-
freien Stadten, deren N-Minderungsbedarf oberhalb des N-Minderungs-Grenzwerts liegt, mit sinken-
dem Nitrat-Zielwert: Bei einem Nitrat-Zielwert von 37,5 mg/l ist der N-Minderungsbedarfin 64,4 %
der Kreise bzw. kreisfreien Stidte hoher als der N-Minderungs-Grenzwert, wahrend dieser Anteil bei
einem Nitrat-Zielwert von 10 mg/l bei 81,4 % liegt. Fiir diese Kreise bzw. kreisfreien Stadte (N-
Minderungsbedarf >60,1 kg N/ha - a) wird daher davon ausgegangen, dass ein Kostenvergleich zwi-
schen Variante A (Sockelbeitrag praventiver Mafinahmen und technische Aufbereitung) und Variante
B (Pacht der gesamten landwirtschaftlich relevanten Flache) durchzufiihren ist.24

Abbildung 60: Anteil der Kreise/kreisfreien Stadte deren N-Minderungsbedarf ober- bzw. unterhalb des
N-Minderungs-Grenzwerts liegt (inkl. bereits durchgefiihrter praventiver MaRnahmen)
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B N-Minderungs-Bedarf oberhalb des N-Minderungs-Grenzwerts

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Primardaten aus Bach et al. (2016).

24 Die Diingeverordnung in ihrer derzeitigen Fassung sieht in § 6 Abs. 2 Satz 1 a) vor, dass gemaf des betrieblichen Nahr-
stoffvergleichs bei einem N-Uberschuss von héchstens 60 kg/ha im Durchschnitt der drei letzten Diingejahre die Anfor-
derung des § 3 Abs. 4 erfiillt ist. Die Anforderung lautet: ,, Aufbringungszeitpunkt und -menge sind bei Diingemitteln, Bo-
denhilfsstoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfsmitteln so zu wahlen, dass verfiigbare oder verfiigbar werdende
Nahrstoffe den Pflanzen weitest moglich zeitgerecht in einer dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen entsprechenden Menge
zur Verfiigung stehen”. Vor diesem Hintergrund ist der den Berechnungen zugrunde liegende Werte von 60,1 kg N/ha als
fiir eine theoretische Kostenprognose realistisch einzustufen.
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6.2.4.4 Bestimmung der Héhe des Sockelbeitrags praventiver MaBnahmen

Dartiber hinaus ist eine Annahme iiber die Hohe des Sockelbeitrags zur N-Minderung zu treffen, der
durch priventive MaRnahmen geleistet wird (Variante A im Fall einer Uberschreitung des N-
Minderungs-Grenzwerts). Dazu werden verschiedene statistische Maf3zahlen bzgl. der Sickerwasser-
mengen in den 402 Kreisen und kreisfreien Stadten betrachtet, die in Tabelle 51 dargestellt sind.

Tabelle 51: Statistische Auswertung der Sickerwassermengen in den 402 Kreisen/kreisfreien Stadten
Maximum 852,8
Minimum 25,0
Durchschnitt 246,8
Median 221,4

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Primardaten aus Bach et al. (2016).

Erneut wird der Median aller Kreise/kreisfreien Stadte von 221,4 mm/a herangezogen. Der Nitrat-
grenzwert der Trinkwasserverordnung von 50 mg/1 liefde sich vor diesem Hintergrund theoretisch
nur einhalten, wenn der N-Uberschuss geméf; Median des Sickerwassers aller Kreise/kreisfreien Stiad-
te einen Wert von maximal 50 mg/l e [14/62] « 221,4 mm/a / 100 = 25,0 kg N/ha - a erreicht.

Fiir den Sockelbeitrag zur N-Minderung durch praventive Mafnahmen wird der Differenzbetrag zwi-
schen dem in Kapitel 6.2.4.1 dargestellten N-Minderungs-Grenzwert und dem gemafd Median des Si-
ckerwassers maximal zulidssigen N-Uberschusses aller Kreise bzw. kreisfreien Stidte angenommen.
Dieser betrdgt vor dem Hintergrund obiger Berechnungen 60,1 - 25,0 = 35,1 kg N/ha - a An dieser
Stelle muss ergdnzt werden, dass ein fachlich begriindeter Sockelbeitrag praventiver Mafdnahmen be-
lastbarer sein kann, eine Erarbeitung desselben aber nicht Gegenstand dieser Studie ist. Zudem hat die
tatsachliche Hohe des Sockelbeitrags keinen Einfluss auf die Konsistenz des vorgestellten Ansatzes.

6.2.5 Bestimmung der regional zu entfernenden Nitratkonzentration

Ist der N-Minderungsbedarf gemaf3 Kapitel 6.2.4.1 grofer als der N-Minderungs-Grenzwert unter Ein-
beziehung der regional bereits durchgefiihrten praventiven Maf3nahmen (Fall 2), so sind die Kosten
der Varianten A (Sockelbeitrag praventiver Mafnahmen + technische Aufbereitung des Rohwassers)
und B (Pacht der gesamten landwirtschaftlich relevanten Flache durch Wasserversorger) zu priifen.
Im Rahmen der Kostenberechnung der Variante A wird die im entsprechenden Kreis resultierende
Nitratkonzentration im Sickerwasser bestimmt. Dabei wird flir den Kreis bzw. die kreisfreie Stadt die
Differenz aus N-Minderungsbedarf und Sockelbeitrag praventiver Mafdnahmen (35,1 kg N/ha - a) ge-
bildet und anschliefRend die Nitratkonzentration im Sickerwasser bestimmt, die durch technische Auf-
bereitung entfernt werden muss, um den Zielwert (37,5, 25 oder 10 mg/1) zu erreichen. Nachfolgendes
Beispiel erlautert das Vorgehen.

Beispiel: Bestimmung der zu entfernenden Nitratkonzentration im Kreis XYZ (Fall 2, Variante A)

In Kapitel 6.2.1 wird fiir Kreis XYZ beispielhaft ein N-Minderungsbedarf (By.min) von 72,56 kg N/ha * a an-
genommen, um den Nitrat-Zielwert von 37,5 mg/l im Sickerwasser zu erreichen.

Nach Abzug des Sockelbeitrags praventiver MaBnahmen von 35,1 kg N/ha - a verbleibt ein zu reduzieren-
der Stickstoffeintrag von 37,46 kg N/ha - a in das Sickerwasser, dessen Nitrat-Aquivalent tiber technische
Aufbereitungsverfahren entfernt werden muss. Zur Bestimmung des Nitrat-Aquivalents des Stickstoffein-
trags wird die durchschnittliche Sickerwassermenge im Kreis XYZ zugrunde gelegt. Diese betragt beispiel-
haft 275 mm/a (= 275 |/m? - a).
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Daraus ergibt sich im Sickerwasser ein zu entfernender Stickstoffgehalt von (37,46 kg N/ha - a » 100) /
275 mm/a = 13,62 mg N/I. Nach Umrechnung resultiert eine Nitratkonzentration von 13,62 mg N/| e
62/14 = 60,32 mg Nitrat/l, die entfernt werden muss, damit im Ergebnis im Sickerwasser nur die Ziel-
Nitratkonzentration von 37,5 mg/| vorliegt.

6.2.6 Datenherkunft zur Berechnung der Kosten

Fiir die Berechnung der Kosten miissen zentrale Annahmen bzgl. der Kostendaten getroffen werden.
Abhangig von der Hohe des N-Minderungsbedarfs kommen praventive und/oder weitere Mafdnahmen
zum Einsatz. Die Annahmen fiir die drei Mafinahmen-Kategorien praventive (Einzel-) MafSnahmen,
technische Aufbereitung sowie Pacht von Flachen werden nachfolgend erlautert.

6.2.6.1 Praventive EinzelmaBnahmen bzw. MafBnahmengruppen

In Kapitel 4 wurde die grundsatzliche Idee praventiver Mafdnahmen vorgestellt und deren Einfluss auf
die Reduzierung der Stickstofffrachten analysiert. Fiir die Kostenberechnung ist es jedoch notwendig,
das Reduktionspotential und die damit verbundenen Kosten pro kg N/ha von Einzelmafdnahmen bzw.
Mafdnahmengruppen zu betrachten. Zu diesem Zweck wird die Publikation , Kosteneffiziente Maf3-
nahmenkombination nach Wasserrahmenrichtlinie zur Nitratreduktion in der Landwirtschaft” (Oster-
burg et al. 2007) herangezogen. Die Ergebnisse der im Rahmen dieses Forschungsvorhabens erarbei-
teten Mit-/Ohne-Vergleiche zur Wirkung von Mafinahmengruppen werden im Weiteren als zentrale
Inputgréfien genutzt.

Dabei werden flinf Mafdnahmengruppen und deren maximales Reduktionspotential betrachtet. In die-
sem Zusammenhang spielt die Kosteneffizienz eine besondere Rolle. Sie setzt das Reduktionspotential
ins Verhaltnis zu den Gesamtkosten einer Mafdnahmengruppe.

Beispiel: Kosteneffizienz von MaBnahmengruppen

Die MaRnahmengruppe , Begriinung” weist ein maximales Reduktionspotential von 23 kg N/ha auf. Die
Gesamtkosten liegen zwischen 80,00 € (untere Kostengrenze) und 120,00 € (obere Kostengrenze). Wird
die untere bzw. obere Kostengrenze durch das Reduktionspotential dividiert, resultieren minimale bzw.
maximale Kosten von 3,50 bzw. 5,20 € pro kg N/ha. Die Verringerung der Stickstofffracht um ein kg pro
Hektar kostet vor diesem Hintergrund mindestens 3,50 € und héchstens 5,20 € pro Hektar.

In Tabelle 52 werden die fiinf Mafdnahmengruppen dargestellt.

Tabelle 52: Praventive MaBnahmengruppen sowie deren Kosteneffizienz
MalRnahmengruppe Reduktions- untere obere minimale maximale
potential Kosten- Kosten- Kosten Kosten
[kg N/ha] grenze [€] Grenze [€] [€/ kg N/ha] [€/ kg N/ha]
Begriinung* 23 80,00 120,00 3,50 5,20
Bodenbearbeitung* 4 25,00 50,00 6,30 12,50
Diingemanagement* / ** 29 11,60 29,00 0,40 1,00
Fruchtfolge* 8 100,00 200,00 12,50 25,00
N-Mineraldiingung* 5 75,00 100,00 15,00 20,00

* Reduktionspotential und Kosten nach Osterburg et al.(2007)
** Reduktionspotential nach Osterburg et al. (2007), Angaben zu Kosten gemaR Erfahrungen der RheinEnergie AG

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Daten aus Osterburg et al. (2007), S. 108.
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Die Publikation von Osterburg et al. stammt aus dem Jahr 2007. Vor diesem Hintergrund wird eine
Inflationsbereinigung der angegebenen Kostengrenzen mit Hilfe des Verbraucherpreisindex i. H. v.

1,8 % p. a.25 vorgenommen und die Kosteneffizienz der verschiedenen Maf3nahmengruppen neu be-
stimmt. Daneben werden jeweils die mittleren Kosten berechnet. In Tabelle 53 sind die Mafdnahmen-
gruppen mit ihren inflationierten Kosten in aufsteigender Reihenfolge der mittleren Kosten darge-
stellt. Es zeigt sich, dass die Mafdnahmengruppe Diingemanagement die hochste Kosteneffizienz auf-
weist - die Reduktion der Stickstofffracht um ein Kilogramm kostet durchschnittlich 0,84 €. Im Ver-
gleich dazu kostet die Verringerung derselben Stickstofffracht mit der Mafnahmengruppe Fruchtfolge
durchschnittlich 22,41 €. Vor diesem Hintergrund ist unter Effizienzgesichtspunkten zunachst diejeni-
ge Mafdnahmengruppe zu wahlen, die eine Reduzierung der Stickstofffrachten zu den geringsten Kos-
ten ermoglicht - in diesem Fall das Diingemanagement. Bei dariiber hinaus notwendiger Reduzierung
wire diejenige Mafinahmengruppe mit der zweitbesten Kosteneffizienz zu wahlen usw.

Tabelle 53: Praventive MaBRnahmengruppen sowie deren Kosteneffizienz nach Inflationierung
MafRnahmegruppe Reduktionspotential | minimale mittlere maximale
[kg N/ha] Kosten Kosten Kosten

[€ pro kg N/ha] [€ pro kg N/ha] [€ pro kg N/ha]
Diingemanagement* / ** 29 0,48 0,84 1,20
Begriinung*?® 23 4,18 5,20 6,22
Bodenbearbeitung* 4 7,53 11,24 14,94
N-Mineraldiingung* 5 17,93 20,92 23,91
Fruchtfolge* 8 14,94 22,41 29,88

* Reduktionspotential und Kosten nach Osterburg et al.(2007)
** Reduktionspotential nach Osterburg et al. (2007), Angaben zur Kosteneffizienz gemaR Erfahrungen der RheinEnergie AG

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Daten aus Osterburg et al. (2007), S 108.

Um die genannten Maf3nahmengruppen und ihre entsprechende Kosteneffizienz im Rahmen der Kos-
tenberechnung verwenden zu konnen, ist es unabdingbar, vier Annahmen bzgl. des Einsatzes von
Mafinahmen zu treffen. Dies betrifft neben den Rahmenbedingungen der Anwendbarkeit von Maf3-
nahmen insbesondere auch die Erkenntnisse zur Kosteneffizienz. Die Annahmen werden im Folgenden
naher erlautert.

Annahmen bzgl. des Einsatzes von praventiven MaBnahmengruppen

Die Verringerung der Stickstofffracht um ein kg pro Hektar kostet bei Anwendung des ,Diingemanage-
ments“ durchschnittlich 0,84 €. Mit dieser MaRnahmengruppe lassen sich jedoch maximal 29 kg Stickstoff
reduzieren. Eine Reduzierung der Stickstofffracht um z. B. 35 kg pro Hektar lieRe somit nur durch die
Kombination von zwei MaRnahmengruppen erreichen: Reduktion von 29 kg mithilfe der MaRnahmen-
gruppe ,, Diingemanagement” und 6 kg mithilfe der MaRnahmengruppe ,,Begriinung”. Damit sind unmit-
telbar vier Annahmen verbunden:

» Unterschiedliche Mafdnahmengruppen schliefden sich nicht gegenseitig aus.

25 Erwartete Inflationsrate gem. durchschnittlichem Verbraucherpreisindex in Deutschland der Jahre 1986 bis 2015 (Quel-
le: destatis (2016): ,Verbraucherpreisindizes fiir Deutschland - Lange Reihen ab 1948).

26 Zu der Mafdnahmengruppe Begriinung gehdren laut Osterburg et al. (2007) die Mafd3nahmen Zwischenfrucht, Untersaat
und Brachebegriinung. Die Mafinahmengruppe ist daher von der Mafdnahmengruppe Griinland abzugrenzen,
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» Kosten innerhalb einer Mafnahmengruppe verlaufen linear - die Reduktion des ersten Kilo-
gramms Stickstoff ist genauso kostenintensiv wie die Reduktion des z. B. fiinften Kilogramms.

» Die Kombination verschiedener Mafdnahmengruppen hat keinen Einfluss auf das Redukti-
onspotential oder die Kosteneffizienz einzelner Mafdnahmengruppen.

» Das Reduktionspotential aller Mafnahmengruppen ist stetig, d. h. bis zu der maximalen Hohe
des Reduktionspotentials kann jede beliebige und teilbare Menge an Mafinahmen durchge-
fiihrt werden (z. B. eine Reduktion von 2,3 kg N/ha durch die Mafsnahmengruppe Bodenbe-
arbeitung mit Kosten von 2,3 kg N/ha ¢ 11,24 € / kg N/ha = 25,85 €).

6.2.6.2 Technische Aufbereitung

Gemif Kapitel 6.2.4.1 sind bei einer Uberschreitung des N-Minderungs-Grenzwerts in einem Kreis
bzw. einer kreisfreien Stadt die Kosten der Aufbereitung fiir einen Teil der Stickstoff-Belastung zu be-
rechnen. Die Berechnung der Hohe der zu entfernenden Nitratkonzentration wird in Kapitel 6.2.5 er-
lautert. Bei den zugrunde zu legenden Kosten wird auf die Methodik aus Kapitel 3.2.2 zuriickgegriffen.
Um die Aufbereitungskosten in Abhangigkeit der zu entfernenden Nitratkonzentration zu bestimmen,
wurden insgesamt sechs Szenarien fiir ein Modellwasserwerk mit biologischer Denitrifikation und
Aktivkohlefiltration und einer durchschnittlichen Abgabemenge von 1 Mio. m® betrachtet. Die dabei
ermittelten Kombinationen ,entfernte Nitratkonzentration - spezifische Kosten“ sind in Tabelle 54
dargestellt (spezifische Kosten bzgl. Nitrat- bzw. Stickstoffmenge).

Tabelle 54: Spezifische Kosten der Trinkwasseraufbereitung in Abhangigkeit der zu entfernenden
Nitratkonzentration

Entfernte Nitratkonzentration  spezifische Kosten  spezifische Kosten

[mg/I Nitrat] [€/kg Nitrat] [€/kg Stickstoff]
16,5 30,90 136,84
29,0 21,40 94,77
34,4 18,30 81,04
42,5 15,10 66,87
44,0 17,00 75,29
57,5 13,30 58,90

Quelle: eigene Berechnungen.

In Abbildung 61 sind die sechs Kombinationen ,entfernte Nitratkonzentration - spezifische Kosten“ in
einem Koordinatensystem dargestellt. Mit Hilfe einer Regressionsanalyse wird eine Funktion ermittelt,
welche die spezifischen Aufbereitungskosten j (in € je kg reduziertem Nitrat) in Abhéngigkeit der
entfernten Nitratkonzentration x (in mg/1) bei der Trinkwasseraufbereitung beschreibt. Diese lautet:

$(x) = 207,64 - x~%68

In der Konsequenz lassen sich die Aufbereitungskosten fiir die zu reduzierende Nitratmenge ermitteln,
sollten die praventiven Mafdnahmen wie oben geschildert nicht ausreichen, um die erforderliche N-
Minderung herbeizufiihren. Letztlich lassen sich dadurch die sehr unterschiedlichen Kosten der Nitra-
tentfernung bei der Trinkwasseraufbereitung in den betreffenden Kreisen und kreisfreien Stadten
abschatzen.
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Abbildung 61: Bestimmung einer Funktion flr die spezifischen Kosten der Nitratreduktion mit Hilfe
einer Regressionsanalyse

Modell-Wasserwerk 1
(Biologische Denitrifikation + Aktivkohlefiltration, Abgabemenge: 1 Mio. m3/a)

35
30
25

20

y = 207,64 = x 0568

[in EUR / kg Nitrat]

10

Spezifische Aufbereitungskosten
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Delta Nitratentfernung [in mg/I]

Quelle: eigene Berechnungen.

In Kapitel 6.2.5 wurde die Bestimmung der regional zu entfernenden Nitratkonzentration dargestellt.
Um die Kosten zu bestimmen ist auf Basis der jeweiligen Férdermenge eines Kreises bzw. einer kreis-
freien Stadt die daraus resultierende Nitratmenge zu berechnen, die zu reduzieren ist. Das Vorgehen
wird in nachfolgendem Beispiel erldutert.

Beispiel: Bestimmung der zu reduzierenden Nitratmenge im Kreis XYZ (Fall 2, Variante A)

Zentrale Annahme: Der Grundwasservorrat, der in einem Kreis bzw. einer kreisfreien Stadt zur Rohwas-
serforderung genutzt wird, wird ausschlieBlich durch Sickerwasser neu gebildet, das auf den Flachen des
Wasserschutzgebietes gebildet wird.

Die Sickerwassermenge im Kreis XYZ betragt 275 mm/a = 275 |/m? - a = 0,275 m3/m? - a = 2.750 m3/ha - a.

Beispielhaft wird eine landwirtschaftlich relevante Flache im Kreis XYZ von 3.700 ha angenommen. Der in
diesem Gebiet anfallende Niederschlag, der zur Grundwasserneubildung beitragt, fihrt zu einer Menge
an , nitratbelastetem Sickerwasser” von 2.750 m3/ha - a ® 3.700 ha = 10.175.000 m3/a.

Das Wasserschutzgebiet hat im Kreis XYZ eine Flache von insgesamt 7.000 ha (siehe Berechnungsbeispiel
in Kapitel 6.2.2). Daraus folgt, dass die verbleibende Flache im Wasserschutzgebiet, die nicht landwirt-
schaftlich genutzt wird, eine GrofSe von 7.000 — 3.700 = 3.300 ha aufweist.

Somit kann die jahrliche Grundwasserneubildung mit ,nicht nitratbelastetem Sickerwasser” berechnet
werden als 2.750 m3/ha - a  3.300 ha = 9.075.000 m3/a.
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In der Konsequenz stehen , nitratbelastetes Sickerwasser” und ,,nicht nitratbelastetes Sickerwasser” in
einem Verhéltnis von 10.175.000 m3/a zu 9.075.000 m3/a = 53 % zu 47 %.

Wird in Kreis XYZ eine beispielhafte jahrliche Fordermenge von 1.000.000 m? angenommen, so ergibt sich
eine nitratbelastete Rohwassermenge von 1.000.000 m® ¢ 53 % = 530.000 m3 = 530.000.000 .

Bei einer Nitratbelastung von 60,32 mg/| im Sickerwasser (siehe Beispielrechnung in Kapitel 6.2.5) ms-
sen somit 530.000.000 | 60,32 mg/l = 31.969.600.000 mg = 31.970 kg Nitrat reduziert werden.

Bei Einsetzen der zu entfernenden Nitratkonzentration von 60,32 mg/l in die o. g. Formel resultieren spe-
zifische Aufbereitungskosten in Héhe von $(60,32) = 207,64 « 60,32 ~%%8 = 12,78 €/kg Nitrat.

Die Multiplikation der zu reduzierenden Nitratmenge mit den spezifischen Kosten fiihrt zu Aufbereitungs-
kosten in Hohe von 31.970 kg Nitrat » 12,78 €/kg Nitrat = 408.600 €.

6.2.6.3 Pacht von Fldchen

Bei einer Uberschreitung des N-Minderungs-Grenzwerts in einem Kreis bzw. einer kreisfreien Stadt -
d. h. bei einer Situation, in der ausschlief3lich praventive Mafdnahmen nicht ausreichen - sind die Kos-
ten einer (theoretischen) Pacht aller landwirtschaftlich relevanten Flichen (Beschreibung siehe Kapi-
tel 6.2.2) durch die Wasserversorger zu bestimmen. Der Ansatz besteht darin, dass Wasserversorger
die entsprechenden Flichen pachten und eine Bewirtschaftung etablieren, die die N-Uberschiisse auf
ein Ausmafi reduziert, das zur Einhaltung der o. g. Zielwerte notwendig ist (z. B. durch Kombination
aus okologischem Landbau und Extensivierung). In Tabelle 55 sind die Pachtentgelte je Hektar Acker-
flache nach Bundeslandern fiir das Jahr 2013 dargestellt, die vom Statistischen Bundesamt erhoben
wurden. Auf Basis der Vergleichswerte fiir das Jahr 1999 wurde der durchschnittliche jahrliche An-
stieg der Pachtentgelte in jedem Bundesland berechnet und anschliefRend das Pachtentgelt fiir das Jahr
2017 hochgerechnet.??

Tabelle 55: Pachtentgelt je ha Ackerflache in den einzelnen Bundeslandern

Bundesland Pachtentgelt 2013 @-Anstieg p. a. Pachtentgelt 2017

[in€/ha- a] seit 1999% [hochgerechnet, in €/ha - a]
Baden-Wiirttemberg 246 1,79 % 264
Bayern 338 1,92 % 365
Berlin 111 7,64 % 149
Brandenburg 131 4,91 % 159
Bremen 311 0,07 % 312
Hamburg 231 1,18 % 242
Hessen 192 1,27 % 202
Mecklenburg Vorpommern 232 5,97 % 293
Niedersachsen 435 2,91 % 488

27 In einigen Regionen sind Pachtentgelte zu beobachten, die erheblich iiber dem Durchschnitt des jeweiligen Bundeslands
liegen. Laut Aussage des OOWV werden zum Beispiel in den Landkreisen Cloppenburg, Oldenburg oder Vechta mitunter
Pachtentgelte von mehr als 1.000 €/ha - a verlangt.

28 Fiir Berlin, Bremen und Hamburg reichen die Werte nur bis ins Jahr 2010 zuriick, fiir das Saarland bis ins Jahr 2003.
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Bundesland Pachtentgelt 2013 @-Anstieg p. a. Pachtentgelt 2017

[in€/ha- a] seit 1999% [hochgerechnet, in €/ha - a]
Nordrhein-Westfalen 460 2,54 % 509
Rheinland-Pfalz 209 1,40 % 221
Saarland 100 1,40 % 106
Sachsen 162 3,15 % 183
Sachsen-Anhalt 259 3,64 % 299
Schleswig Holstein 423 2,89 % 474
Thiiringen 162 2,48 % 179

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamtes.

Es ist zu erwarten, dass eine stark steigende Flachennachfrage durch Wasserversorger zu einem signi-
fikanten Anstieg der Pachtentgelte von landwirtschaftlich relevanten Flachen in Wasserschutzgebieten
fiihren wiirde. Daher wird die Annahme getroffen, dass in Abhangigkeit des Pachtentgeltanstiegs der
vergangenen Jahre ein Aufschlag auf die fiir 2017 berechneten Pachtentgelte zu beriicksichtigen ist.
Dabei werden je 1 %-Punkt Pachtentgeltanstieg in den letzten Jahren, zusatzlich 10,0 %-Punkte als
Aufschlag einkalkuliert. In Tabelle 56 sind die Aufschlage und die daraus resultierenden Pachtentgelte
der einzelnen Bundeslander aufgefiihrt.

Tabelle 56: Pachtentgelt je ha Ackerflache in den einzelnen Bundeslandern inklusive Aufschlag auf-
grund einer steigenden Flachennachfrage durch Wasserversorger

Bundesland @-Anstieg Aufschlag Pachtentgelt 2017 Pachtentgelt
p. a. seit 1999 EYLERE] inkl. Aufschlag
[in €/ha - a]

Baden-Wiirttemberg 1,79 % 17,9 % 264 311
Bayern 1,92 % 19,2 % 365 435
Berlin 7,64 % 76,4 % 149 263
Brandenburg 4,91 % 49,1 % 159 237
Bremen 0,07 % 0,7 % 312 314
Hamburg 1,18 % 11,8 % 242 271
Hessen 1,27 % 12,7 % 202 228
Mecklenburg Vorpommern 5,97 % 59,7 % 293 468
Niedersachsen 2,91 % 29,1 % 488 630
Nordrhein-Westfalen 2,54 % 25,4 % 509 638
Rheinland-Pfalz 1,40 % 14,0 % 221 252
Saarland 1,40 % 14,0 % 106 121
Sachsen 3,15% 31,5% 183 241
Sachsen-Anhalt 3,64 % 36,4 % 299 408
Schleswig Holstein 2,89 % 28,9 % 474 611
Thiringen 2,48 % 24,8 % 179 223

Quelle: eigene Berechnungen.
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Daneben wird die Annahme getroffen, dass Wasserversorger bereits 5 % der landwirtschaftlich rele-
vanten Flache pachten, sodass nur noch 95 % neu zu pachten sind. An dieser Stelle ist erneut zu beto-
nen, dass zweifelsohne landwirtschaftlich relevante Flachen gemaf3 der Definition in Kapitel 6.2.2 exis-
tieren, die aus den unterschiedlichsten Griinden nicht von Wasserversorgern gepachtet werden kon-
nen. Folgendes Beispiel verdeutlicht die Bestimmung der Pachtkosten.

Beispiel zur Bestimmung der Pachtkosten in Kreis XYZ

Kreis XYZ weist beispielhaft eine landwirtschaftlich relevante Flache von 3.700 ha auf (siehe Kapitel 6.2.2).
5 % der landwirtschaftlich relevanten Flache (= 185 ha) sind bereits an Wasserversorger verpachtet.

Der Kreis befindet sich (beispielhaft) in Mecklenburg-Vorpommern, sodass ein Pachtentgelti. H. v.
468 €/ha - a anfillt.

Insgesamt entstehen somit jahrliche Pachtkosten von (3.700 — 185 ha) » 468 €/ha = 1.645.000 €

6.3 Ergebnisse der Kostenberechnung und deren Einordnung
6.3.1 Zusammenfassung der Vorgehensweise

In den vorherigen Abschnitten wurde die Vorgehensweise bei der Kostenberechnung ausfiihrlich dar-
gestellt und die zugrunde liegenden Annahmen erldutert. In der nachfolgenden Abbildung 62 wird die
Vorgehensweise mit den Komponenten Input-Parameter, Methodik und Kostendaten zusammenfas-
send dargestellt.
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Abbildung 62: Zusammenfassung der Vorgehensweise bei der Kostenberechnung

Kostenquantifizierung auf Ebene der 402 Kreise bzw. kreisfreien Stadte

N-Minderungsbedarf pro ha (Methodik gem. Bach et al. 2016) Kap.6.2.1
Input- . . . n
GroRe der landwirtschaftlich relevanten Flache Kap. 6.2.2
Parameter
Geférderte Rohwassermenge nach Rohwasserquellen Kap.6.2.3
N-Minderungs-Grenzwert = Bestimmung der Manahmenart Kap. 6.2.4
ausschlieRlich prav. MaBnahmen Sockelbeitrag prav. MaBnahmen
Methodik individuell fiir ) ]
. 402 Kreise Technische Aufbereitung
- bzw.
kreisfreie Stadte Pacht landwirtschaftl. Flachen
Umrechnung: Nitratkonzentration in zu reduzierende -menge Kap. 6.2.5
Kosten praventiver MaRnahmen (Basis: Osterburg et al. 2007) Kap. 6.2.6.1
Kostendaten Kosten der techn. Aufbereitung (Berechnungen des IWW) Kap. 6.2.6.2

Entgelt flir Flachenpacht (Daten des Stat. Bundesamtes) Kap. 6.2.6.3

i

Ergebnisse der Kostenberechnung

Quelle: eigene Darstellung.

An dieser Stelle ist zu betonen, dass das Treffen von Annahmen einerseits unabdingbar ist, um die
Komplexitiat der Zusammenhdange in eine darstellbare Form zu bringen. Andererseits ergibt sich durch
die Annahmen zwangslaufig eine Unschérfe in der Kostenberechnung. Vor diesem Hintergrund zeigt
die Herangehensweise die Moglichkeiten und Grenzen einer Kostenberechnung mit dem derzeit ver-
fiigharen Datenmaterial auf. Vor einer direkten Ubernahme einzelner Ergebnisse - insbesondere in
Bezug auf individuelle Kreise bzw. kreisfreie Stadte - wird gewarnt, da sowohl die Genauigkeit der
Ausgangswerte als auch die Giiltigkeitsbereiche der Berechnungsparameter vor einer Anwendung in
Einzelfragen zu priifen und abzuwagen sind. Auf Basis des vorgestellten Ansatzes waren die Datenba-
sis zu vervollstandigen und Sachzusammenhénge weiter zu erforschen.

6.3.2 Ergebnisse der Kostenberechnung

Wie bei der Darstellung der Primérdaten aus der Publikation Bach et al. (2016) in Kapitel 6.2.1 betont

wird, sind die Auswirkungen eines etwaigen Einsatzes von priaventiven Mafinahmen im Rahmen der

Bestimmung der derzeitigen N-Uberschiisse bereits beriicksichtigt. Der N-Uberschuss bezieht sich also
auf eine Situation, in der Wasserversorger mitunter zu Zwecken der Stickstoffreduzierung (z. B. im

Rahmen von Kooperationsvereinbarungen mit der Landwirtschaft) tiatig geworden sind. Das Ausmaf3
der bisherigen regionalen Reduzierung von N-Uberschiissen mit Hilfe von priventiven MafRnahmen
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wird in Kapitel 6.2.4.3 abgeschatzt. In der Konsequenz bedeutet dies, dass es sich bei den vorliegenden
Ergebnissen der Kostenberechnung um jahrliche Zusatzkosten im Vergleich zu den derzeit bereits
bestehenden Aufwendungen der Wasserversorger handelt.

In den Berechnungen werden drei Kostenszenarien betrachtet, bei denen die Kostenpositionen von
praventiven Mafdnahmen, technischer Aufbereitung sowie Fldchenpacht variiert werden. Dies flihrt
dazu, dass sich die relative Kostenvorteilhaftigkeit der beiden Varianten A und B (siehe Kapitel
6.2.4.1)innerhalb der Kreise und kreisfreien Stadte verandert. Die drei Kostenszenarien lauten:

» Mittleres Szenario: Kosten fiir praventive Mafinahmen, spezifische Aufbereitungskosten so-
wie Pachtentgelt auf Basis der Herleitung in den Kapiteln 6.2.6.1 bis 6.2.6.3

» Best-Case-Szenario: Verringerung der Kosten von praventiven Mafdnahmen und spezifischen
Aufbereitungskosten um 5,0 % sowie Verringerung des Aufschlags auf Pachtentgelte auf 5,0 %
je 1 %-Punkt Pachtentgeltanstieg in den letzten Jahren (mittleres Szenario: 10,0 %).

» Worst-Case-Szenario: Erhohung der Kosten von praventiven Mafinahmen und spezifischen
Aufbereitungskosten um 5,0 % sowie Erh6hung des Aufschlags auf Pachtentgelte auf 15,0 % je
1 %-Punkt Pachtentgeltanstieg in den letzten Jahren (mittleres Szenario: 10,0 %).

In Tabelle 57, Tabelle 58 und Tabelle 59 werden die verschiedenen Kostenpositionen von praventiven
Mafdnahmen, technischer Aufbereitung und Flachenpacht fiir die drei Kostenszenarien dargestellt.

Tabelle 57: Kosten praventiver MaRnahmengruppen in den drei Kostenszenarien
MaRnahmengruppe Best-Case-Szenario Mittleres Szenario Worst-Case-Szenario
[€ pro kg N/ha] [€ pro kg N/ha] [€ pro kg N/ha]
Dingemanagement 0,80 0,84 0,88
Begriinung 4,94 5,20 5,46
Bodenbearbeitung 10,68 11,24 11,80
N-Mineraldiingung 19,87 20,92 21,97
Fruchtfolge 21,29 22,41 23,53

Quelle: eigene Berechnungen.

Tabelle 58: Spezifische Kosten der Trinkwasseraufbereitung in den drei Kostenszenarien

Best-Case-Szenario Mittleres Szenario Worst-Case-Szenario

[in €/kg] [in €/kg] [in €/kg]
y(x) = 197,26 o x ~ 068 y(x) = 207,64 o x ~ 068 y(x) =218,02 e x ~08

y: spezifische Kosten [in €/kg] / x: zu entfernende Nitratkonzentration [in mg/I]

Quelle: eigene Berechnungen.

Tabelle 59: Pachtentgelt je ha Ackerflache in den drei Kostenszenarien
Bundesland Best-Case-Szenario Mittleres Szenario Worst-Case-Szenario
[in €/ha - a] [in €/ha - a] [in €/ha - a]
Baden-Wiirttemberg 288 311 335
Bayern 400 435 470
Berlin 206 263 320
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Bundesland Best-Case-Szenario Mittleres Szenario Worst-Case-Szenario
[in €/ha - a] [in €/ha - a] [in €/ha - a]
Brandenburg 198 237 276
Bremen 313 314 315
Hamburg 256 271 285
Hessen 215 228 240
Mecklenburg Vorpommern 380 468 555
Niedersachsen 559 630 701
Nordrhein-Westfalen 574 638 703
Rheinland-Pfalz 236 252 267
Saarland 113 121 128
Sachsen 212 241 269
Sachsen-Anhalt 353 408 462
Schleswig Holstein 542 611 679
Thiringen 201 223 246

Quelle: eigene Berechnungen.

Vor dem Hintergrund der oben skizzierten Kostenpositionen sowie der in Kapitel 6.2 dargestellten
Vorgehensweise und der darin beschriebenen Annahmen ergeben sich fiir die drei Szenarien in Ab-
hangigkeit des Nitrat-Zielwerts (37,5, 25 bzw. 10 mg/1) die in Tabelle 65 dargestellten bundesweiten
Zusatzkosten, die jahrlich fiir die Wasserwirtschaft anfallen.

Tabelle 60: Ergebnisse der bundesweiten Kostenberechnung fiir die drei Szenarien (jahrliche Zusatz-
kosten fiir Wasserversorger)

Nitrat-Zielwert  Best-Case-Szenario Mittleres Szenario Worst-Case-Szenario
[in mg/I] [in Mio. € p. a.] [in Mio. € p. a.] [in Mio. € p. a.]
37,5 580 633 684
25,0 615 670 725
10,0 651 709 767

Quelle: eigene Berechnungen.

Wie zu erwarten ist, steigen die Kosten mit einer Verringerung des Nitrat-Zielwerts an. Die Bandbreite
der Zusatzkosten zwischen den beiden Kombinationen ,hochster Nitrat-Zielwert/Best-Case-Szenario“
und ,geringster Nitrat-Zielwert/Worst-Case-Szenario“ liegt zwischen 580 und 767 Mio. € pro Jahr.
Dadurch wird verdeutlicht, dass der vorliegende Ansatz in erster Linie eine Tendenz fiir die Hohe der
landwirtschaftlich verursachten Kosten der Trinkwasserbereitstellung angeben soll.

In Kapitel 6.2.4 wurde erliutert, dass es bei Uberschreitung des N-Minderungs-Grenzwerts (unter
Einbeziehung der regional bereits durchgefiihrten praventiven Mafdnahmen) in einem Kreis bzw. einer
kreisfreien Stadt nicht ausreichend ist, lediglich praventive Mafnahmen durchzufiihren. Daher wird
im Rahmen der Kostenberechnung ein Kostenvergleich zwischen zwei Varianten angestellt: Variante A
(Sockelbeitrag praventiver Mafdnahmen und technische Aufbereitung) und Variante B (Pacht der ge-
samten landwirtschaftlich relevanten Flache). Die kostengiinstigere Variante wird bei der Kostenbe-
rechnung herangezogen.
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Abbildung 63 zeigt flir das mittlere Kostenszenario, wie sich die Anteile der drei verschiedenen Maf3-
nahmen fiir die drei Nitrat-Zielwerte in den Kreisen bzw. kreisfreien Stadten darstellen. Es ist ersicht-
lich, dass die Durchfiihrung von ausschliefilich praventiven Mafdnahmen bei einem nennenswerten
Teil der betroffenen Regionen ausreicht. Dies unterstreicht die Bedeutung von Kooperationen zwi-
schen Wasserversorgern und Landwirtschaft und zeigt, dass die vorliegende Kostenberechnung die
gemeinsamen Anstrengungen nicht in Frage stellt. Fiir Wasserversorger ist der Dialog mit der Land-
wirtschaft von enormer Bedeutung, um einen gemeinsamen Beitrag zum Grundwasserschutz leisten
zu konnen. Beispielhaft lasst sich fiir einen Nitrat-Zielwert von 37,5 mg/I feststellen, dass in mehr als
einem Drittel der Kreise bzw. kreisfreien Stadte der Riickgriff auf praventive Mafdnahmen ausreichend
ist. Mit sinkendem Nitrat-Zielwert verlieren in der vorliegenden Kostenberechnung ausschlief3lich
praventive Mafdnahmen jedoch relativ an Bedeutung und werden vor allem durch die Pacht aller
landwirtschaftlich relevanten Flachen im Wasserschutzgebiet abgelost.

Abbildung 63: Anteile der resultierenden MaRnahmen (Mittleres Kostenszenario)
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Quelle: eigene Darstellung.

Neben der relativen Haufigkeit der verschiedenen Maf3nahmen sind dariiber hinaus die Kostenanteile
der Mafdnahmen bei den verschiedenen Nitrat-Zielwerten von Interesse. Diese sind fiir das mittlere
Kostenszenario in Abbildung 64 dargestellt. Es wird deutlich, dass die ausschlief3lich praventiven
Mafdnahmen zwar eine hohe Bedeutung haben (siehe Abbildung 63), auf die beiden Mafnahmen ,So-
ckelbeitrag praventiver Mafdnahmen + technische Aufbereitung” sowie ,Pacht der gesamten landwirt-
schaftlich relevanten Flache“ jedoch zusammengenommen ein erheblicher hoherer Kostenanteil ent-
fallt. Fiir den Nitrat-Zielwert von 25 mg/1 entfallen insgesamt 6,9 % der Kosten (= 45,9 Mio. € p. a.) auf
die Durchfithrung ausschliefilich praventiver Mafdnahmen, 30,2 % der Kosten (= 202,3 Mio. € p. a.) auf
die Mafsnahme ,Sockelbeitrag praventiver Mafdnahmen + technische Aufbereitung” und 63,0 % der
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Kosten (=422,2 Mio. € p. a.) auf die Pacht der landwirtschaftlich relevanten Flachen in den Wasser-
schutzgebieten.

Abbildung 64: Kostenanteile der resultierenden MaBnahmen (mittleres Kostenszenario)
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Quelle: eigene Darstellung.

Um das Ergebnis der Kostenberechnung besser einordnen zu kénnen, werden im Folgenden individu-
elle Ergebnisse fiir drei hypothetische Beispielkreise dargestellt. Dazu wurden drei Bundeslander
ausgewahlt (Hessen, Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen) und die Medianwerte dieser
Bundeslander fiir die Parameter Sickerwassermenge, Wasserforderung, Grofde der Wasserschutzge-
biete, Grofde der landwirtschaftlich relevanten Flachen in Wasserschutzgebieten sowie erforderliche
N-Minderung (in Abhdngigkeit des jeweiligen Nitrat-Zielwerts) herangezogen. Die entsprechenden
Parameter werden in Tabelle 65 und die vor diesem Hintergrund resultierenden Zusatzkosten p. a. in
den hypothetischen Beispielkreisen in Tabelle 66 dargestellt.

Tabelle 61: Parameter einer Kostenberechnung fiir drei hypothetische Beispielkreise
Parameter (Medianwert aller Mecklenburg- Niedersachsen
Kreise bzw. kreisfreien Stadte im Vorpommern
jeweiligen Bundesland)

Sickerwassermenge [in mm/a] 226,49 126,00 216,48
Wasserférderung [in Mio. m3 p. a.] 10,02 11,49 8,95

GroRe der Wasserschutzgebiete
[in ha] 25.484 47.244 14.501

GroRe der landwirtschaftl. rele-
vanten Flache [in ha] 10.604 29.801 7.860
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Parameter (Medianwert aller Mecklenburg- Niedersachsen

Kreise bzw. kreisfreien Stadte im Vorpommern
jeweiligen Bundesland)

Erforderliche N-Minderungsbedarf
[in kg N/ha - a]...

... fur Nitrat-Zielwert von 37,5

mg/I:

... fur Nitrat-Zielwert von 25,0

mg/I: 41,9 449 75,0

... fir Nitrat-Zielwert von 10,0 46,6 46,4 78,6

mg/I: 53,0 50,3 82,9

Quelle: eigene Berechnungen.

Tabelle 62: Ergebnisse einer Kostenberechnung sowie gewahlte MalRnahmen der drei hypotheti-
schen Beispielkreise im mittleren Kostenszenario

Nitrat-Zielwert Hessen Mecklenburg-Vorpommern  Niedersachsen
[in mg/I] [in Mio. € p. a.] [in Mio. € p. a.] [in Mio. € p. a.]

375 0,97 3,19 4,70

’ (ausschl. prav. MaRn.) (ausschl. prav. MaRn.) (Pacht)

25 0 2,30 6,90 4,70

’ (Pacht) | (Sockelbeitr. + Aufbereitung) (Pacht)

100 2,30 7,18 4,70

’ (Pacht) | (Sockelbeitr. + Aufbereitung) (Pacht)

Quelle: eigene Berechnungen.

Es ist ersichtlich, dass in den hypothetischen Beispielkreisen der Bundesldnder Hessen und Mecklen-
burg-Vorpommern fiir den Nitrat-Zielwert von 37,5 mg/l ausschliefllich praventive Mafdnahmen aus-
reichen. Bei Zielwerten von 25,0 und 10,0 mg/1 ist in dem hypothetischen Beispielkreis aus Hessen die
(theoretische) Pacht aller landwirtschaftlich relevanten Flachen (Fall 2, Variante B gem. Kapitel
6.2.4.1) und in Mecklenburg-Vorpommern die Mafdnahme ,Sockelbeitrag praventiver Mafdnahmen +
technische Aufbereitung” (Fall 2, Variante A) die aus Kostengesichtspunkten vorteilhafteste Mafdnah-
me. Fiir den hypothetischen Beispielkreis aus Niedersachsen resultiert fiir alle drei Zielwerte die Pacht
aller landwirtschaftlich relevanten Flachen.

Wie in Kapitel 6.2.4.2 erwahnt, ist die Erarbeitung eines fachlich begriindeten N-Minderungs-
Grenzwerts nicht Gegenstand der vorliegenden Studie. Die H6he des N-Minderungs-Grenzwerts hat
gleichwohl einen Einfluss auf das Ergebnis der Kostenberechnung. Vor diesem Hintergrund wurden
dem der vorliegenden Kostenberechnung zugrunde liegenden Wert von 60,1 kg N/ha - a drei weitere
Werte gegeniiber gestellt. Die Ergebnisse der Kostenberechnung bei Variierung des N-Minderungs-
Grenzwerts sind in Tabelle 63 dargestellt.
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Tabelle 63: Ergebnisse der bundesweiten Kostenberechnung im mittleren Kostenszenario (jahrliche

Zusatzkosten) in Abhangigkeit der Hohe des N-Minderungs-Grenzwerts

Annahme liber die Hohe des N-Minderungs-Grenzwerts [in kg N/ha - a]
80,0

Nitrat-Zielwert

[in mg/1]
Kosten [Mio. € p. a.]

37,5 692 633 545 524
25,0 725 670 610 575
10,0 750 709 669 636

Quelle: eigene Berechnungen.

Es zeigt sich, dass die Hohe der jahrlichen Zusatzkosten mit zunehmendem N-Minderungs-Grenzwert
zwar sinkt, die Bandbreite der Zusatzkosten jedoch zwischen 524 und 636 Mio. € p. a. liegt und damit
auf einem hohen Niveau verbleibt. Vor diesem Hintergrund ist festzustellen, dass der Einfluss des N-
Minderungs-Grenzwerts zweifelsohne gegeben ist, jedoch nicht iiberschatzt werden sollte.

Die Variation des Sockelbeitrags praventiver Mafdnahmen (siehe Kapitel 6.2.4.4) fiihrt zu einer dhnli-
chen Erkenntnis: Zwar verdandern sich die jahrlichen Zusatzkosten in Abhdngigkeit der Hohe des So-
ckelbeitrags, gleichzeitig sind die jeweiligen Bandbreiten sehr vergleichbar, wie Tabelle 64 zeigt.

Tabelle 64: Ergebnisse der bundesweiten Kostenberechnung im mittleren Kostenszenario (jahrliche

Zusatzkosten) in Abhangigkeit der Hohe des Sockelbeitrags praventiver MaRnahmen

Annahme liber die Hohe des Sockelbeitrags [in kg N/ha - a]
45,0

Nitrat-Zielwert

[in mg/1]
Kosten [Mio. € p. a.]

37,5 638 633 625
25,0 675 670 663
10,0 713 709 703

Quelle: eigene Berechnungen.

6.3.3 Einordnung der Ergebnisse

Wie bereits mehrfach betont wurde, hdangt das Ergebnis der Kostenberechnung fiir die drei Kosten-
szenarien ganz wesentlich von den verschiedenen Annahmen ab. Vor diesem Hintergrund wird in Ta-
belle 65 eine Unterteilung der zentralen Annahmen in die Kategorien Grundsatzliche Herangehens-
weise, Bestimmung des N-Minderungsbedarfs, Entstehung der Kosten sowie Hohe der Kosten und
anschliefdend eine Interpretation hinsichtlich ihrer jeweiligen Auswirkungen auf die Kostenberech-
nung vorgenommen.

Tabelle 65:

Kategorie Kostenberechnung eigentlich zu niedrig Kostenberechnung eigentlich zu hoch

Auswirkungen zentraler Annahmen auf die Kostenberechnung

Grundsatzliche
Herangehensweise

Der zeitliche Verzug (mittlere Verweildauer)
aufgrund verschiedener Arten von Grund-
wasserleitern, Stromungsverhaltnissen im
Grundwasserkorper und weiterer hydrogeo-
logischer Gegebenheiten bleibt unberuick-
sichtigt. Stattdessen wird die Situation bei
Austritt aus der durchwurzelten Bodenzone

Das Denitrifikationspotential bleibt bei der
Kostenberechnung unberiicksichtigt. Be-
griinden lasst sich dies damit, dass das na-
tiurliche Nitratabbaupotential aus Nachhal-
tigkeitsgesichtspunkten nicht aufgezehrt
werden sollte. Darliber hinaus stellt sich
dieses Regulativ regional sehr verschieden
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Kategorie Kostenberechnung eigentlich zu niedrig Kostenberechnung eigentlich zu hoch

Bestimmung des
N-Minderungs-
bedarfs

Entstehung der
Kosten

durch Verwendung der Sickerwasserraten
betrachtet (Grenzwerte von 37,5, 25 und 10
mg/1). Im Ergebnis konnten bei den Brunnen
aufgrund einer starkeren Diingung in frihe-
ren Jahren hohere Nitratwerte zu eliminie-
ren sein als Uber die Sickerwasserraten un-
terstellt (s. Seite 191)

Nitrat wird durch Wasserversorger nur auf
landwirtschaftlich relevanten Flachen (in
WSG liegend) vermindert (s. Seite 197) 2>
Begriindung: Studie quantifiziert Kosten fur
Trinkwasserversorgung; der Rest misste
gem. WRRL ebenfalls angegangen werden
und wirde gesamtgesellschaftliche Kosten
implizieren.

Kosten fallen nur dann in einem Kreis bzw.
einer kreisfreien Stadt an, wenn dort iber-
haupt Rohwasser aus potentiell nitrat-
belasteten Quellen gefordert wird (s. Seite
171) — andernfalls werden keine Kosten
angesetzt, auch wenn dies vor dem Hinter-
grund des Prinzips der gebrauchsnahen
Forderung postuliert werden kdnnte.

Die landwirtschaftlich relevanten Flachen
werden nur flir Wasserschutzgebiete be-
rechnet (s. Seite 197). Tatsachlich wird in
Deutschland jedoch in vielen Wassergewin-
nungsgebieten Rohwasser gefordert, die
nicht explizit als Schutzgebiete ausgewiesen
sind. Aufgrund mangelnder Datenbasis
konnten diese im Rahmen der Kostenbe-
rechnung jedoch nicht beriicksichtigt wer-
den. Lagen diese Daten vor, wiirde die Gro-
e der landwirtschaftlich relevanten Flache

dar und es liegen fiir Gesamtdeutschland
keine Erkenntnisse tber das tatsdchliche
Potential vor. Die Verfligbarkeit bis zur Er-
schopfung des Potentials hdngt zudem we-
sentlich von der geogenen Ausgangslage
und den anthropogen verursachten Aufzeh-
rungsprozessen ab.

Beim Herunterrechnen des N-Minderungs-
bedarfs von den 2.759 Analysegebieten auf
die 402 Kreise und kreisfreien Stadte wird
der jeweils héchste N-Minderungsbedarf
eines Analysegebiets angesetzt (s. Seite 192)
—> Begriindung: Es liegen nur Daten fiir die
derzeitigen N-Uberschiisse auf Ebene der
Kreise bzw. kreisfreien Stadte vor. Um den
N-Minderungsbedarf daher nicht zu unter-
schatzen, wird das Analysegebiet mit dem
hochsten Wert herangezogen. Damit wird
der Herangehensweise von Bach et al.
(2016) gefolgt.

Ein Sockelbeitrag zur N-Minderung durch
praventive MalRnahmen wird bestimmt (s.
Seite 204). Zu dessen Berechnung wird der
Median der Sickerwassermengen aller Krei-
se bzw. kreisfreien Stadte und nicht der
Mittelwert herangezogen. Wiirde der hohe-
re Mittelwert herangezogen, wiirde dies
einen (leicht) niedrigeren N-Minderungs mit
entsprechend leicht niedrigeren Kosten
implizieren = Begriundung: Der Mittelwert
wird viel starker durch eine ungleiche Ver-
teilung der Stickstoffbelastungen in den
einzelnen Regionen Deutschlands beein-
flusst als der Median. Insofern erscheint der
Median fiir die Anwendung sinnvoller.

219




Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung

Kategorie Kostenberechnung eigentlich zu niedrig Kostenberechnung eigentlich zu hoch

ansteigen und sich somit auch die Zusatz-
kosten erhdhen.

Wasserschutzgebiete sind nicht grundsatz-
lich deckungsgleich mit Wassereinzugsge-
bieten. Wasserschutzgebiete werden gem.
§51 WHG von den zustandigen Landesregie-
rungen festgelegt und nach MaRgabe der
allgemein anerkannten Regeln der Technik
in Zonen mit unterschiedlichen Schutzbe-
stimmungen unterteilt. Dieses Vorgehen
Iasst durchaus Spielraum fir eine Interpre-
tation Uber die GroRe des Gebiets (z. B.
besteht beim Verlauf einer StraRe am Rand
eines Wassereinzugsgebiets ggf. ein Interes-
se daran, den StraRenverlauf eher auRerhalb
als knapp innerhalb des Wasserschutzge-
biets verlaufen zu lassen).

Die Sickerwassermenge bei Waldflachen ist
geringer als im Rahmen der Kostenberech-
nungen angenommen. Zwar existieren regi-
onale Angaben zu der GrofRe von Waldfla-
chen in Wasserschutzgebieten, jedoch lie-
gen keine Erkenntnisse (iber regionale Si-
ckerwasserraten von Waldflachen vor. Diese
hdngen von neben weiteren Faktoren zum
Beispiel von der Art der spezifischen Wald-
flachen, der Art des Untergrunds oder auch
der Abflusswirksamkeit bei Hanglagen ab.

Vor diesem Hintergrund wird die Sickerwas-
sermenge der Waldflachen in Wasser-
schutzgebieten bei der Kostenberechnung
tendenzielle Gberschatzt, sodass die zu ent-
fernende Nitratmenge geringer ausfallt, als
dies in der Realitat der Fall ist. In der Konse-
quenz fallen die Aufbereitungskosten gerin-
ger aus.

Die Rohwassergewinnung aus Uferfiltrat
wird zu lediglich einem Drittel der geférder-
ten Menge und nicht vollstandig in Ansatz
gebracht (s. Seite 197). Letzteres wiirde zu
héheren Kosten fiihren.

Die im Rahmen des Projektes durchgefiihr-
ten Effektivitatsbetrachtungen von MaR-
nahmen und Zahlungen (vgl. Kapitel 4.3)
weisen darauf hin, dass hohe Investitionen
in MaRnahmen keine Garantie dafir sind,
dass sie zu einer Minimierung der Herbst
Nmin-Werte und niedrigeren Herbst Nmin-
Werten fuhren. Die Hohe der Herbst Nmin-
Werte hdngt neben der angepassten Bewirt-
schaftungsweise (bedarfsgerechte Diin-
gungspraxis, Anbau oder Diingung von Zwi-
schenfrucht, Durchfiihrung und Zeitpunkt
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Kategorie Kostenberechnung eigentlich zu niedrig Kostenberechnung eigentlich zu hoch

Hohe der Kosten

von Umbruch) auch von klimatischen Bedin-
gungen (Niederschlagsintensitat, Hohe der
Herbsttemperaturen) sowie dem Denitrifika-
tionspotenzial ab.

Beim Einsatz von praventiven MaRnahmen
wurde auf die Beriicksichtigung von Trans-
aktionskosten auf Seiten der Wasserversor-
ger sowie der Landwirte verzichtet (Verwal-
tungsaufwand und Personalkosten im Vor-
feld der Kooperationsvereinbarungen, Kos-
ten fir die Uberwachung der Vereinbarun-
gen etc.). Die Kooperationen zwischen Was-
serversorgern und Landwirten sind sehr
individuell ausgestaltet, sodass keine Er-
kenntnisse Gber die Hohe der entstehenden
Transaktionskosten vorliegen.

Bei den praventiven MaRnahmengruppen
wird unterstellt, dass sich die MalRnahmen
nicht gegenseitig ausschliefen, die Kosten-
effizienz linear verlauft, das Reduktionspo-
tential einer MaRnahme nicht durch die
Anwendung einer anderen MalBnahme ge-
mindert wird und das Reduktionspotential
stetig ist (s. Seite 205). Diese Annahmen
treffen in der landwirtschaftlichen Praxis
nicht notwendigerweise zu und wirken im
Rahmen der Kostenberechnung kostenmin-
dernd.

Die Art der bereits durchgefiihrten praven-
tiven MalRnahmen ist nicht bekannt. Inso-
fern wird vereinfachend davon ausgegan-
gen, dass die im Rahmen der Kostenberech-
nung angesetzten praventiven MaRnahmen
mit der jeweils glinstigsten MaRnahmen-
gruppe beginnen. Dies muss nicht notwen-
digerweise der Fall sein — in der Praxis mo-
gen die relativ kostenglinstigsten MaRnah-
men bereits ausgeschopft sein.

Bei den Pachtentgelten wurden fir die ver-
schiedenen Bundeslander Durchschnittswer-
te angenommen (s. Seite 209). Hohe Nitrat-
belastungen in einer Region sind jedoch ein
Indikator fir eine hohe Nutzungskonkurrenz
und in der Konsequenz waren die dortigen
Pachtentgelte hoher als der Durchschnitt
des Bundeslands.

Reichen praventive MalRnahmen nicht aus
und ist die Pacht von Flachen aufgrund der
Kostenhohe keine Option, wird die techni-
sche Aufbereitung unterstellt (s. Seite 199)
- Begriindung: Die Vertiefung oder die
Verlegung von Brunnen sind ebenfalls wie
das Ausweisen neuer WSG vor dem Hinter-
grund der Nachhaltigkeit keine Option —
Problem wiirde zeitlich nur verlagert, nicht
aber gel6st

Verpachten Wasserversorger die von ihnen
gepachteten landwirtschaftlich relevanten
Flachen unter entsprechenden Auflagen an
Landwirte weiter, erzielen sie Erlose, die mit
dem Pachtentgelt verrechnet werden.

Reichen praventive MalRnahmen nicht aus
und ist die Pacht von Flachen aufgrund der
Kostenhéhe keine Option werden praventi-
ve MalRnahmen dennoch bis zum Sockelbe-
trag durchgefihrt (siehe Seite 204) - Be-
grindung: Gem. WRRL hat sich die Gesell-
schaft auch um eine Verminderung der
Nitrateintrage auf landwirtschaftlich nicht
relevanten Flachen zu bemiihen; vor diesem
Hintergrund hilft die Zusammenarbeit mit
der Landwirtschaft, sich auch dieser Flachen
kosteneffizient anzunehmen

Bei der Bestimmung der Pachtentgelte der
landwirtschaftlich relevanten Flachen wird
als Nutzungsart ,Ackerflache” unterstellt (s.
Seite 209); deren Pachtpreise sind hoher als
bei den anderen Nutzungsarten, erscheinen
aber am sachgerechtesten.

Es wird deutlich, dass die verschiedenen Annahmen unterschiedliche Auswirkungen auf die Hohe der
Kosten in den drei Kostenszenarien haben. Zusammenfassend lasst sich jedoch festhalten, dass die
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Kostenberechnung tendenziell als konservativ einzustufen ist. Bei einer Verscharfung gewisser An-
nahmen ist zu erwarten, dass die ermittelten Kosten in nennenswertem Umfang ansteigen wiirden.

Die jahrlichen Zusatzkosten, die geméf$ des vorgestellten Konzepts in Abhdngigkeit der drei Nitrat-
Zielwerte resultieren, weisen eine betrachtliche Hohe auf. Vor diesem Hintergrund ist es von Bedeu-
tung, diese richtig einzuordnen.

» Zundchstist festzuhalten, dass die im Rahmen der Kostenberechnung genutzten Primérdaten
von Bach et al (2016) bereits zum Einsatz kommende praventive Mafdnahmen berticksichtigen,
deren tatsichliche Hohe jedoch nur abgeschitzt werden kann. Im Falle einer Uberschitzung
des Ausmafles praventiver Mafnahmen ware davon auszugehen, dass die hier berechneten
Zusatzkosten zu hoch ausfallen, da in diesem Fall starker als angenommen auf praventive
Mafdnahmen zuriickgegriffen werden kann. Bei Unterschitzung der praventiven Mafinahmen
gilt entsprechend das Gegenteil - in diesem Fall wéren die tatsidchlichen Zusatzkosten hoher.

» Daneben ist zu betonen, dass sich die resultierenden Kosten regional sehr stark unterscheiden.
Es ist ersichtlich, dass fiir alle drei Zielwerte die Durchfiihrung von ausschliefdlich praventiven
Mafdnahmen bei einem nennenswerten Teil der betroffenen Regionen ausreicht. Die Kosten,
die im Rahmen der technischen Trinkwasseraufbereitung oder durch die Pacht landwirtschaft-
lich relevanter Flachen entstehen, beziehen sich daher auf bestimmte Kreise bzw. kreisfreie
Stadte, in denen eine besondere Nitratbelastung vorliegt. In der Konsequenz ware es daher
konzeptionell falsch, einen Bezug zwischen den resultierenden Zusatzkosten und der Gesamt-
wasserabgabe in Deutschland herzustellen. Die Ergebnisse zeigen vielmehr, dass es in einer
ganzen Reihe von Regionen zu erheblichen Preissteigerungen aufgrund der Nitratbelastung
kommt, sollte die Politik nicht nachhaltig gegensteuern. Dies gilt aber bei Weitem nicht fiir alle
Regionen.

» Schlieflich sei erneut betont, dass ausschliefilich diejenigen Kosten berechnet werden, die im
Rahmen der Trinkwasserbereitstellung entstehen. Kosten im Rahmen der Erfiillung von
WRRL-Zielvorgaben fiir deutsche Gewasser sind explizit nicht Gegenstand dieser Studie. Dar-
aus folgt unmittelbar, dass die tatsachlichen volkswirtschaftlichen Kosten der Nitratbelastung
unberiicksichtigt bleiben und erheblich {iber den hier bestimmten Werten lagen.
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8 Anhang

Randbedingungen zur Schatzung der Investitionskosten (IWW)

» Sofern die Nitratkonzentration im Ablauf der Nitrat-Aufbereitungsanlage unter der gewtinsch-
ten Konzentration im Trinkwasser lag, wurde - wie in der Praxis iiblich - ein Rohwasser-
Bypass vorgesehen. Durch diese Vorgehensweise konnen die Nitrat-Aufbereitungsanlagen
kleiner dimensioniert und Investitionskosten verringert werden.

» Inden Investitionskosten fiir die biologische Denitrifikation (Modell-Wasserwerk 1) ist die An-
lage zur Vor-Ort-Abwassernachbehandlung bereits enthalten.

» Die Dimensionierung der PSM-Aufbereitungsanlage erfolgte immer auf den Vollstrom (kein
Bypass) beim maximalen Stundendurchsatz.

» Eswurden Planungskosten von 15 % der Investitionskosten fiir Technik und Gebdude ange-
nommen.

» Inallen Fillen wurde davon ausgegangen, dass ...

die vorhandene Forderkapazitat der Brunnen ausreichend grof ist, um einen Anstieg
des Rohwasserbedarfs aufgrund der Nitratentfernung zu kompensieren (Im Einzelfall
konnen zusatzliche Brunnen oder grofiere Pumpen erforderlich sein und somit Kosten
entstehen).

auf dem Wasserwerksgelande noch ausreichend Platz fiir zusatzliche Gebaude vorhan-
den ist. Es wurden also keine Investitionskosten fiir einen Flachenerwerb berticksich-
tigt (Im Einzelfall konnen fiir zusatzliche Gebaude zusatzliche Flachen erforderlich sein
und somit Kosten entstehen).

» Eswurden weiterhin keine Investitionskosten fiir externe Leitungen aufderhalb des Wasser-
werkes (z. B. Kanalanschluss) bzw. Einleit-Bauwerke berticksichtigt.

» Soweit moglich, wurde versucht, die Investitionskosten auf die beiden Hauptaufgaben (Nitrat-
und PSM-Entfernung) aufzuteilen.

Randbedingungen zur Schatzung der Betriebskosten (IWW)

» Eswurden nur solche Betriebskosten berticksichtigt, die mit dem Betrieb der Nitrat- und PSM-
Aufbereitungsanlagen zusatzlich anfallen. Kosten, die auch ohne eine Nitrat- und PSM-
Aufbereitung anfallen (z. B. Pumpkosten fiir die Wasserverteilung), wurden nicht bertcksich-
tigt.

» Hinsichtlich der Stromkosten wurde ein spezifischer Strompreis von 18 Ct./kWh angenom-
men.

» Hinsichtlich der Personalkosten wurde fiir die Wasserwerksmitarbeiter ein Stundensatz von
40 EUR/h (inkl. Sozialabgaben) angenommen.

» Beziiglich der spezifischen Gebdudekosten wurde bei steigender Wasserwerks- bzw. Gebau-
degrofien von einer leichten Kostendegression ausgegangen.

» Beziiglich der spezifische Chemikalien-, Aktivkohle- und Membrankosten wurden ebenfalls
von einer leichten Kostendegression bei steigender Wasserwerksgrofde ausgegangen.

» Soweit moglich, wurde versucht, die Betriebskosten auf die beiden Hauptaufgaben (Nitrat- und
PSM-Entfernung) aufzuteilen.

Randbedingungen zur Schitzung der Kapitaldienstkosten (MOcons)

» Als kalkulatorischer Zinssatz wurde der gewichtete durchschnittliche reale Kapitalkostensatz
nach Steuern (WACC) gem. Hern et al. (2012), S. 124 abzgl. 0,2 %-Punkte zur Beriicksichtigung
der aktuellen Niedrigzinsphase zugrunde gelegt.
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» Die Nutzungsdauer der Anlagentechnik betrug annahmegemaf3 15 Jahre.

Die Nutzungsdauer der Gebdude betrug annahmegemaf 40 Jahre.

» Es wurden kalkulatorische Abschreibungen auf Basis von Wiederbeschaffungszeitwerten be-
ricksichtigt. Dazu wurde eine erwartete Inflationsrate i. H. v. 1,8 % p. a. gem. durchschnittli-
chem Verbraucherpreisindex in Deutschland der Jahre 1986 bis 2015 angesetzt.

v

Tabelle 66: Beispiel zur Schatzung der Betriebskosten fiir die vier Basisvarianten

Betriebskosten fiir die vier Basisvarianten
(1 Mio. m3/a, Nitrat-Zielwert 25 mg/|, Rohwasser: Ist-Zustand, Abwasser: Fall A)

Wasserwerk 1 Wasserwerk 2 Wasserwerk 3 Wasserwerk 4 *
(Bio + AKF **) | (CARIX + AKF **) | (RO + AOP *¥) (ED **)

Betriebskosten fiir die Nitratentfernung
Personalkosten EUR/a 40.000 10.000 10.000 10.000
Energiekosten EUR/a 24.832 41.314 44.442 62.371
Chemikalienkosten EUR/a 24.148 22.925 12.255 9.336
Membranersatz RO / ED EUR/a 25.208 43.750
Aktivkohle-Reaktivierung EUR/a
Wasser- und Abwassergebiihren EUR/a 9.154 4.330 5.252 1.645
Instandhaltung EUR/a 47.873 65.565 31.582 67.937
Betriebskosten fiir Nitratentfernung EUR/a 146.008 144.134 128.740 195.038

Betriebskosten fiir die PSM-Entfernung
Personalkosten EUR/a 10.000
Energiekosten EUR/a 7.546 7.546 21.946
Chemikalienkosten EUR/a 11.759
Membranersatz RO / ED EUR/a
Aktivkohle-Reaktivierung EUR/a 25.000 25.000
Wasser- und Abwassergebiihren EUR/a
Instandhaltung EUR/a 8.890 8.890 15.378
Betriebskosten fiir PSM-Entfernung EUR/a 41.435 41.435 59.083

Betriebskosten gesamt

Personalkosten EUR/a 40.000 10.000 20.000 10.000
Energiekosten EUR/a 32.378 48.860 66.388 62.371
Chemikalienkosten EUR/a 24.148 22.925 24.014 9.336
Membranersatz RO / ED EUR/a 25.208 43.750
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Aktivkohle-Reaktivierung EUR/a 25.000 25.000

Wasser- und Abwassergebiihren EUR/a 9.154 4.330 5.252 1.645

Instandhaltung EUR/a 56.763 74.455 46.961 67.937

Summe Betriebskosten gesamt EUR/a 187.443 185.569 187.822 195.038
Spezifische Betriebskosten je Kubikmeter Trinkwasser

Spezifische Betriebskosten fiir Nitrat | EUR/m?3 0,15 0,14 0,13 0,20

Spezifische Betriebskosten fiir PSM EUR/m3 0,04 0,04 0,06

Spezifische Betriebskosten gesamt EUR/m3 0,19 0,19 0,19 0,20

* Im Modell-Wasserwerk 4 ist keine PSM-Entfernung erforderlich.

;;L/;:s:;r;::techniken: Bio = Biologische Denitrifikation ~AKF = Aktivkohle-Filtration ~CARIX = lonenaustausch RO = Umkehrosmose AOP = Advanced Oxidation Process  ED =
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Tabelle 67:

\ELETE

Jahrliche Wasserabgabe

Niveau der Nitrat- und PSM-
Ausgangskonzentration

Nitrat-Zielkonzentration

Art der Abwasserbehandlung

Geschatzte Investitionskos-
ten

Spezifische Kapitaldienstkos-
ten

Spezifische Betriebskosten

Spezifische Gesamtkosten

m3/a

mg/|

Mio. EUR
EUR/m?3

EUR/m3

EUR/m3

4 Basisvarianten
(kleine Wasser-
werke)

1 Mio.

Ist-Zustand

25

kostenfreie
Gewadsser-
Einleitung (Fall
A)

3,1-5,0
0,36-0,57
0,19 -0,20

0,55-0,76

Spezifische Aufbereitungskosten der verschiedenen Szenarien

MittelgroRe

Wasserwerke

5 Mio.

Ist-Zustand

25

kostenfreie
Gewadsser-
Einleitung (Fall
A)

11 - 16
0,24-0,37
0,15 - 0,17

0,40 - 0,54

GroRe Wasser-
werke

25 Mio.

Ist-Zustand

25

kostenfreie
Gewadsser-
Einleitung (Fall
A)

29 - 46
0,13-0,21
0,12 - 0,14

0,25-0,36

Hohe Nitrat-

Zielkonzentration | Zielkonzentration

1 Mio.

Ist-Zustand

37,5

kostenfreie Ge-
wasser-Einleitung
(Fall A)

2,7 - 3,2
0,31-0,38

0,11 - 0,16

0,47 - 0,52

Niedrige Nitrat-

1 Mio.

Ist-Zustand

10
kostenfreie Ge-
wasser-Einleitung
(Fall A)

3,7 -6,0
0,42-0,70
0,22 - 0,29

0,65 - 0,99

kostenpflichtige

Behandlung des

Abwasserentsorgung | Abwassers vor

(Fall B)

1 Mio.

Ist-Zustand

25
Einleitung in die
Kanalisation
(Fall B)
3,1-5,0
0,36-0,57
0,19 - 0,40

0,62-0,93

Ort (Fall C)

1 Mio.

Ist-Zustand

25

Vor-Ort-
Abwasser-
behandlung
(Fall C)

34-54
0,39 - 0,62
0,19-0,23

0,62 -0,84
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Varianten

Jahrliche Wasserabgabe

Niveau der Nitrat- und PSM-
Ausgangskonzentration

Nitrat-Zielkonzentration

Art der Abwasserbehandlung

Geschatzte Investitionskosten

Spezifische Kapitaldienstkos-
ten

Spezifische Betriebskosten

Spezifische Gesamtkosten

* ein eher unwahrscheinliches Szenario

m3/a

mg/|

Mio. EUR
EUR/m3
EUR/m3

EUR/m3

Moderater

Nitrat-und PSM-
Anstieg

1 Mio.

moderater Nit-
rat- und PSM-
Anstieg

25

kostenfreie Ge-
wadsser-Einleitung
(Fall A)

3,1-5,0
0,36-0,57
0,20-0,22

0,56 - 0,79

Deutlicher
Nitrat-
und PSM-Anstieg

1 Mio.

deutlicher Nitrat-
und PSM-Anstieg

25

kostenfreie Ge-
wadsser-Einleitung
(Fall A)

3,1-5,0
0,36-0,57
0,21-0,26

0,58-0,83

Niedrigste
Spezifische
Gesamtkosten *

25 Mio.

Ist-Zustand

37,5

kostenfreie Ge-
wadsser-Einleitung
(Fall A)

23 - 35
0,11-0,15
0,10-0,11

0,21-0,25

Hochste
spezifische
Gesamtkosten

1 Mio.

deutlicher Nitrat-
und PSM-Anstieg

10

Einleitung in die
Kanalisation
(Fall B)

3,7 -6,0
0,42-0,70
0,24 - 0,57

0,76-1,11
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Tabelle 68: Liste der getesteten PSM-Konzentration bei der RheinEnergie
Parameter Parameter Parameter Parameter
2,4,5-T Desisopropylatrazin Imidacloprid Pethoxamid
2,4-D Desmedipham loxynil Picoxystrobin
2,4-DB Diazinon Iprodion Pirimicarb
Aclonifen Dicamba Isoproturon Prometryn
Alachlor Dichlorprop Karbutilat Propazin
Atrazin Diclobenil Kresoxim-methyl Propiconazol
Atrazin Difenoconazol Lenacil Prosulfocarb
Azinphos-ethyl Diflufenican Linuron Pyraclostrobin
Azoxystrobin Dikegulac MCPA Quinoxyfen
Bentazon Dimethachlor MCPB Sebutylazin
Bifenox Dimethenamid-P Mecoprop S-Ethyl-N,N-dipropylthiocarbamat
Boscalid Dimethomorph Metabenzthiazuron | Simazin
Bromacil Dimoxystrobin Metalaxyl-M S-Metolachlor
Bromoxynil Diuron Metamitron Tebuconazol
Carbofuran Epoxiconazol Metazachlor Terbutryn

Carfentrazon-Ethyl
Chlorfenvinphos
Chloridazon
Chlortoluron
Clomazone
Cyazofamid
Cycloat
Cyproconazol
Cyprodinil
Desethlyterbuthylazin
Desethylatrazin

Desethylatrazin

Ethofumesat
Fenoprop
Fenpropimorph
Flufenacet
Flumioxazin
Fluopicolid
Fluoxastrobin
Fluquinconazol
Fluroxypyr
Flurtamone
Flusilazol

Hexazinon

Metazachlor-OA
Metconazol
Metobromuron
Metolachlor
Metoxuron
Metrafenon
Metribuzin
Monuron
Napropamid
Neburon
Parathion-ethyl

Pendimethalin

Terbutylazin
Triadimefon
Triadimefon
Triadimenol
Triallat
Triazophos
Triclopyr
Trifloxystrobin

Trifluralin
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Tabelle 69:

Hydrogeologische Gegebenheiten im Teilraum Ostfriesische Marsch

Charakteristische Sedimente/ geo-

Grundwasserstockwerke/

Charakterisierung Grundwasser/

gene Belastung

Kistensedimente und fluviatile Ge-
zeitenablagerungen

Wechselfolgen aus Torflagen und
klastischen Sedimenten

holozane, tonig-schluffige klastische
Sedimente mit einer Machtigkeit
von 5 m, ortlich bis 10 m
Versalzung des Grundwassers zur
Kiste hin

ergiebige StBwasservorkommen in
tieferen Grundwasserstockwerken
in der Nahe des Geestrandes

Tabelle 70:

Deckschichten

unteres Grundwasserstock-
werk: Gber miozanen (Tertiar),
schluffigen Feinsanden,
Schluffen und Tonen, befinden
sich kiesige Grob- und Mittel-
sande des Pliozan (Tertiar)
(Machtigkeit von 50 bis 150
m)

oberes Grundwasserstock-
werk: mittel- bis grobsandige
quartare Ablagerungen (30 bis
60 m Machtigkeit)
Deckschicht: bindige Sedimen-
te des Holozéns

Wasserversorgung

Grundwasserspiegel (oberes un-
teres Stockwerk): gespannt
Grundwassergefalle: gering
Bedeutung fur Wasserversor-
gung: keine, wegen der Grund-
wasserversalzung zur Kiste hin
Grundwasserneubildung: relativ
gering (unter 100 mmy/a). Ursa-
chen: geringe Durchlassigkeit der
Marschsedimente, geringe Flur-
abstande, kinstliche Entwasse-
rung

Hydrogeologische Gegebenheiten im Teilraum Oldenburgisch-Ostfriesische Geest

Charakteristische Sedimente/ geo-

gene Belastung

Grundwasserstockwerke/
Deckschichten

Charakterisierung Grundwasser/
Wasserversorgung

Die Basis des nutzbaren Grundwas-
serleiters bilden schluffige Feinsan-
de des Miozans, dartiber folgen
vorwiegend sandige Sedimente des
Pliozans und des Quartars.

Die Machtigkeit der fir die
Wassergewinnung bedeutsamen
oberen pliozanen Schichten
schwankt zwischen 50 und

ca. 100 m. Generell ist eine Zunah-
me der Machtigkeit von Siiden und
Sidosten nach

Norden und Nordwesten zu be-
obachten

Die Uberlagernden quartarzeitlichen
Ablagerungen bestehen hauptsach-
lich aus Mittel- bis

Grobsanden

Uber den Deckschichten des
oberen Aquifers (,,Lauenbur-
ger Ton“, Geschiebelehm) ist
ortlich ein geringmachtiges
oberstes Stockwerk ausgebil-
det.

Insgesamt gesehen ist ein gut
durchlassiger Aquifer vorhan-
den

Grundwasserspiegel: keine Anga-
ben

Grundwassergefalle: Das Grund-
wasser stromt im Siidbereich
generell der Leda zu, im nordli-
chen Teil zu den Niederungen der
Ems und Weser oder in den Mar-
schenbereich

Bedeutung fiur Wasserversor-
gung: gute bis sehr gute Entnah-
mebedingungen (Ausnahme der
Verbreitungsgebiete des ,Lauen-
burger Tons)
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Tabelle 71:

Hydrogeologische Gegebenheiten im Teilraum Hunte-Leda Moorniederung

Charakteristische Sedimente/

geogene Belastung

Grundwasserstockwerke/ Deck-
schichten

Charakterisierung Grundwas-
ser/ Wasserversorgung

Schichtenfolge an der Gelande-
oberflaiche mit holozanen und
weichselzeitlichen Flugsanden
und Diinen, die weitrdumig
weichselzeitliche Talsande und
saale- und elsterzeitliche
Schmelzwassersande Uberla-
gern

Gesamtmachtigkeit der quar-
tarzeitlichen, fein- bis mittel-
sandigen, z. T. auch grobkdorni-
geren, gut durchlassigen Abla-
gerungen betragt im Allgemei-
nen ca. 20 - 50 m.

Tabelle 72:

Sande des Pliozdns bilden mit den
jingeren pleistozanen Ablagerungen
einen zusammenhangenden Aquifer,
da im Grenzbereich Pleistozdn/Pliozan
zumeist keine stockwerkstrennenden
Schichten anzutreffen sind (Mittel- bis
Grobsande, deren Machtigkeit nach
Nordwesten bis auf 100 m zunimmt)
Machtigkeit des Gesamtaquifers (nur
ortlich durch eingeschaltete gering
durchlassige Schichten in mehrere
Stockwerke untergliedert): von Nor-
den nach Nordwesten (100 bis Gber
150 m)

Aquiferbasis: 10 - 20 m machtiger
feinsandiger Schluff im Ubergangsbe-
reich zu Schluffen des Miozdns
Grundwasseroberfldache: nur in den
Bereichen mit gering durchlassigen
Deckschichten gespannt

Grundwasserspiegel: keine
Angaben
Grundwassergefille: keine
Angaben

Bedeutung fir Wasserversor-
gung: das schwach saure
Grundwasser ist von weicher
Beschaffenheit, ohne weitere
Auffalligkeiten.

Hydrogeologische Gegebenheiten im Teilraum Syker Geest

Charakteristische Sedimente/

Grundwasserstockwerke/ Deck-

Charakterisierung Grundwas-

geogene Belastung

quartarzeitliche Schichtenfolge:

30— 70 m (lokal Giber 150 m)
machtigen Serie von teils
schluffigen Feinsanden, darauf-
folgend liickenlose Uberlage-
rung von Gberwiegend grob-
kornigen Sanden der Saale-
Kaltzeit (10 und 30 m)
saalezeitlichen Schmelzwasser-
sande werden grof¥flachig
durch drenthestadialen Ge-
schiebelehm von mehreren
Metern Machtigkeit (3 — 10 m)
Uberlagert

Niederungen: holozdne
Auesedimente und Torfe

schichten

maRig bis gut durchlassiger Lockerge-
steinsaquifer

In die Sande sind ortlich relativ mach-
tige schluffig-tonige Schichten des
Quartars in unterschiedlicher Ausbrei-
tung und wechselnden Hohenniveaus
eingeschaltet - Schluffschichten fiih-
ren zu lokaler Stockwerkstrennung

ser/ Wasserversorgung

Grundwasserspiegel:

Die Grundwasseroberflache
liegt im zentralen Teil der
Geest etwa 30 m unter Flur.
In Bereichen mit Stock-
werkstrennung ist der untere
Grundwasserleiter gespannt.
Grundwassergefalle:

Der Grundwasserabstrom
erfolgt einerseits in nordwest-
licher bis stidlicher Richtung
zur GroRen Aue sowie ande-
rerseits in nordostlicher bis
Ostlicher Richtung zur Weser
als Vorfluter.

Bedeutung fiur Wasserversor-
gung: Gefordert werden Wais-
ser von geringer Harte, die
nach der Enteisenung eine fir
Trinkwassernutzung glinstige
Beschaffenheit aufweisen.
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Tabelle 73:

Hydrogeologische Gegebenheiten im Teilraum Soégeler Geest

Charakteristische Sedimente/

geogene Belastung

Grundwasserstockwerke/ Deck-

schichten

Charakterisierung Grundwas-
ser/ Wasserversorgung

bis in eine Tiefe von ca. 70 m unter
NN: sandige Schichten pleistoza-
nen Alters (Machtigkeit von bis zu
140 m), unterlagert

von schluffigen Feinsanden des
Tertiars.

quartarzeitliche Schichtenfolge: 80
m machtigen fluviatilen Fein- bis
Mittelsanden des Altpleistozans,

5 - 30 m machtiger elsterzeitlicher
Grobsand, tonig-schluffigen Fein-
sanden und Torflagen - Ver-
schuppung der Schichten, Oberfla-
chenbedeckung:10 m méchtige
Geschiebelehm der Grundmorane

Tabelle 74:

ohne Stockwerkstrennung

In den generell gut grundwasser-
leitenden Sanden des Pleistozans

ist ein bis zu 100 m machtiger
Aquifer ausgebildet.

Grundwasserspiegel:
Grundwasseroberflache ist frei

(nicht gespannt), tw. unter Ge-
schiebelehm auch gespannt
Grundwassergefalle:

Das Grundwasser fliet von
einer in der Hohe von Sogel
liegenden, von West-Ost verlau-
fenden Grundwasserscheide
allseitig zum Geestrand hin ab.
Bedeutung flr Wasserversor-
gung:

Das Grundwasser ist generell
sehr weich bis weich, Eisen-,
Chlorid- und Sulfatgehalte sind
gering.

Hydrogeologische Gegebenheiten im Teilraum Cloppenburger Geest

Charakteristische Sedimente/

geogene Belastung

Grundwasserstockwerke/
Deckschichten

Charakterisierung Grundwasser/
Wasserversorgung/

hydrogeologisch bedeutsamer
Anteil der Grundwasservorkom-
men: in den flachenhaft verbreite-
ten Lockergesteinen des Quartars
unterlagert werden diese Ablage-
rungen von gering durchlassigen
Tonen und Schluffen des Miozans.
Rinnensystem: Quar-
tarmachtigkeiten von Gber 100 m
(Wechsellagerungen von
Schluffen, Tonen und Sanden)

im Ubrigen Gebiet: Gesamtmach-
tigkeit der pleistozanen Sedimente
zwischen 25 und 50 m.

Zusammenhangende Aquifer:
sandig ausgebildete Schmelz-
wasserablagerungen, Uber-
wiegend Feinsande, im unte-
ren Teil haufig Mittel- bis
Grobsande oder Kiese
Stockwerke: gering durchlassi-
ge Schichten, wie z. B. tonig-
schluffige, z. T. humose Still-
wasserablagerungen sowie
Geschiebelehme und -mergel
mit mehr als 10 m Machtig-
keit, Uberlagern weitraumig
die Sandfolgen = meist nur
eine unvollkommene hydrauli-
sche Trennung - bedeu-
tungsvoll fir den Schutz des
Grundwassers

Im Grenzbereich Pleisto-
zan/Pliozan sind zumeist keine
stockwerkstrennenden Schich-
ten anzutreffen. In diesem Fall
ist ein einheitlicher plio-
/pleistozdner Grundwasserlei-
ter vorhanden (Machtigkeit im
Mittel ca. 50 - 100 m, unter

Grundwasserspiegel: Die Grund-
wasseroberflache ist im Allgemei-
nen frei, z. T. jedoch an der Unter-
flache des Geschiebelehms ge-
spannt.

Grundwassergefille:

sowohl nach Norden als auch nach
Osten zur Hunte und nach Stiden
zur Hase gerichtet.

Bedeutung flir Wasserversorgung:
die Grundwasservorkommen wer-
den durch mehrere Wasserwerke
genutzt.
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Tabelle 75:

den pliozanen Sanden bildet
stellenweise ein ca. 1020 m
machtiger toniger Schluff die
Aquiferbasis

Hydrogeologische Gegebenheiten im Teilraum Quakenbriicker Becken

Charakteristische Sedimente/

geogene Belastung

Grundwasserstockwerke/ Deck-
schichten

Charakterisierung Grundwasser/
Wasserversorgung

quartaren Ablagerungen durch
einen starken vertikalen und
horizontalen Wechsel unter-
schiedlich durchlassiger Schich-
ten gekennzeichnet

meist sandig, z. T. auch kiesig
ausgebildeten Fluss- und
Schmelzwasserablagerungen
gering durchlassige Schichten

Tabelle 76:

Mehrere Stockwerke: geteilt
durch schluffreiche Einschaltun-
gen der Eem-Warmzeit

Im Uberwiegenden Flachenanteil
betragt die Aquifermachtigkeit
zwischen 25 und 50 m.
Gesamtmachtigkeit des Lockerg-
steinsaquifers wechselt regional.
Aquifermachtigkeit: zwischen 25
und 50 m

schluffreiche Einschaltungen: sind
bedeutungsvoll fiir den Schutz
des Grundwassers im tieferen
Aquifer.

Grundwasserspiegel: keine Anga-
ben

Grundwassergefalle: keine Anga-
ben

Bedeutung fir Wasserversorgung:
wasserwirtschaftlich genutzt wer-
den die ca. 50 m machtigen, sandi-
gen Quartadrablagerungen

Hydrogeologische Gegebenheiten im Teilraum Dammer Berge

Charakteristische Sedimente/

geogene Belastung

Grundwasserstockwerke/ Deck-
schichten

Charakterisierung Grundwasser/
Wasserversorgung

Porengrundwasserleiter, Lo-
ckergesteinsaquifer mit stark
wechselnder Machtigkeit und
Durchlassigkeit, silikatischer
Gesteinscharakter

Tone und Schluffe des Tertiars
mit quartaren Eis- und
Schmelzwasserablagerungen
verschuppt.

Tabelle 77:
von Hille

Tertidrschuppen erhéhen ge-
bietsweise das Schutzpotenzial
der Grundwasseriiberdeckung,
bewirken lokal eine Verminde-
rung des Durchflussquerschnittes
im hydraulisch sehr komplizierten
Grundwasserraum der Stau-
chungszone = Aquifermachtig-
keit wechselt engraumig stark >
groRere Grundwassererschlie-
Rungsprojekte fehlen

Grundwasserspiegel: kleinrdumig
stark schwankend
Grundwassergefalle: der Grund-
wasserabstrom erfolgt im Sidteil in
sidwestlicher bis westlicher Rich-
tung auf die Vérdener Aue zu
Bedeutung fiir Wasserversorgung:
im Randbereich der Stauchungszo-
ne, mit hohem Grundwassergefal-
le, bestehen hydraulisch glinstige
Verhéltnisse fir Grundwasserent-
nahmen

Hydrogeologische Gegebenheiten im Teilraum Diepholzer Moorniederung und Rinne

Charakteristische Sedimente/

geogene Belastung

Grundwasserstockwerke/ Deck-
schichten

Charakterisierung Grundwasser/
Wasserversorgung

Keine Angaben

Grundwasserleiter: die Aquifer-
basis wird im Siiden von Tonen
und Sandsteinen der Unterkreide,
im Zentralbereich von Feinsand-
und Schluffsteinen der Oberkrei-

Grundwasserspiegel: keine Anga-

ben
Grundwassergefille: keine Anga-

ben
Bedeutung fir Wasserversorgung:
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Charakteristische Sedimente/ Grundwasserstockwerke/ Deck-  Charakterisierung Grundwasser/

geogene Belastung schichten Wasserversorgung

de gebildet. > Aquifermachtig- keine Angaben
keit: bis 25 m, am Siidosthang der
Dammer Berge stellenweise mehr
als 50 m

fluviatile Grobsande und Kiese
erreichen auch bei geringer
Aquifermachtigkeit eine hohe
Ergiebigkeit

Abbildung 65: FGE Ems — Bearbeitungsgebiete und Koordinierungsraume
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Quelle: Flussgemeinschaft Ems 2015a.
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Abbildung 66: FGE Weser — Teilrdume und Planungseinheiten
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Quelle: Flussgemeinschaft Weser 2016a.

Tabelle 78: Informationen zu den Wasserschutzgebieten in der Modellregion Ostfriesland

Ostfriesland Informationen zu den Wasserschutzgebieten

Lage: nordliches Verbandsgebiet; Landkreis Aurich; 6stlich von Aurich

GroRe: 62,19 km?

Wasserforderung seit 1976

Anzahl Forderbrunnen: 6

Entnahmerecht: 4,5 Mio. m3/a

Nutzung: 62 % der Wassergewinnungsgebietsflaiche werden landwirtschaftlich genutzt,
davon 42 % als Ackerland und 45 % als Griinland; der Anteil der forstwirtschaftlich genutz-
ten Flache betragt 18 %

Wasserschutzgebiet Au-
rich
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Lage: nordliches Verbandsgebiet; Landkreise Wittmund und Aurich;

westlich von Wittmund und nordlich von Aurich

GréRe: 124,30 km?

Wasserforderung seit 1964

Anzahl Forderbrunnen: 15

Entnahmerecht: 13,0 Mio. m3/a

Nutzung: 73 % der Schutz- und Gewinnungsgebietsflache werden landwirtschaftlich ge-
nutzt, davon 46 % als Ackerland und 46 % als Griinland; der Anteil der forstwirtschaftlich
genutzten Flache betragt 7,5 %

Wasserschutzgebiet Harlin-
gerland

Lage: nordliches Verbandsgebiet; Landkreise Friesland und Wittmund; zwischen Wittmund
und Friedeburg

GroRe: 61,45 km?

Wasserférderung seit 1978

Anzahl Férderbrunnen: 26

Entnahmerecht:10,0 Mio. m3/a

Nutzung: 70 % der Schutzgebietsflache werden landwirtschaftlich genutzt, davon 32 % als
Ackerland und 62 % als Griinland; der Anteil der forstwirtschaftlich genutzten Flache be-
tragt 17 %

Wasserschutzgebiet San-
delerméns

Quelle: OOWYV 2007, 2016d.

Tabelle 79: Informationen zu den Wasserschutzgebieten in der Modellregion Siidoldenburg

Siidoldenburg Informationen zu den Wasserschutzgebieten

Lage: sidliches Verbandsgebiet; Landkreise Oldenburg und Cloppenburg; zwischen Clop-
penburg und GroBenkneten

GréRe: 60,34 km?

Wasserforderung seit 1970

Anzahl Forderbrunnen: 58

Entnahmerecht: 19 Mio. m3/a

Nutzung: 54 % der Schutzgebietsflache wird landwirtschaftlich genutzt, davon 75 % als
Ackerland und 9,7 % als Griinland; Anteil der forstwirtschaftlich genutzten Flache: 33 %

Wasserschutzgebiet
GroRBenkneten

Lage: sudliches Verbandsgebiet; Landkreise Oldenburg und Diepholz; 6stlich von
Harpstedt

GroRe: 18,13 km?

Wasserférderung seit 1989

Anzahl Forderbrunnen: 12

Entnahmerecht: 2,6 Mio. m3/a

Nutzung: 45 % der Gewinnungsgebietsflache werden landwirtschaftlich genutzt, davon
89 % als Ackerland und 7 % als Griinland; der Anteil der forstwirtschaftlich genutzten
Flache betragt 49 %

Wasserschutzgebiet
Harpstedt
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Wasserschutzgebiet

Wasserschutzgebiet Thiils-

Wasserschutzgebiet

Holdorf

felde

Wildeshausen

Lage: sudliches Verbandsgebiet; Landkreis Vechta; stidlich von Holdorf

GroRe: 24,15 km?

Wasserforderung seit 1968

Anzahl Forderbrunnen: 14

Entnahmerecht: 4,67 Mio. m3/a

Nutzung: 42 % der Schutz- und Gewinnungsgebietsflache werden landwirtschaftlich ge-
nutzt, davon 86 % als Ackerland und 7 % als Griinland; der Anteil der forstwirtschaftlich
genutzten Flache betragt 48 %

Lage: sudliches Verbandsgebiet; Landkreis Cloppenburg; zwischen Cloppenburg und
Friesoythe

GroRe: 73,59 km?

Wasserforderung seit 1963

Anzahl Forderbrunnen: 40

Entnahmerecht: 14,3 Mio. m3/a

Nutzung: 49 % der Schutz- und Gewinnungsgebietsflache werden landwirtschaftlich ge-
nutzt, davon 82 % als Ackerland und 8 % als Griinland; Anteil forstwirtschaftlich genutz-
ter Flachen: 40 %

Lage: slidliches Verbandsgebiet; Landkreise Oldenburg und Vechta; nordéstlich (Fassung
D) und stidwestlich (Fassung A—C) von Wildeshausen

GroRe: 59,55 km?

Wasserforderung seit 1961

Anzahl Forderbrunnen: 24

Entnahmerecht: 11,5 Mio. m3/a

Nutzung: 64 % der Schutz- und Gewinnungsgebietsflache werden landwirtschaftlich ge-
nutzt, davon 85 % als Ackerland und 7 % als Griinland; der Anteil der forstwirtschaftlich
genutzten Flache betragt 8 %

Quelle: OOWYV 2007, 2016d.
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Abbildung 67: Geografische Karte der TGG der Kooperation OOWYV, Ostfriesland
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Abbildung 69: Geografische Karte der TGG der Kooperation OOWYV, Thiilsfelde
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Abbildung 70: Geografische Karte der TGG der Kooperation OOWYV, Holdorf
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Abbildung 71:

Geografische Karte der TGG der Kooperation OOWYV, Wildeshausen
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Abbildung 72: Uberblick iiber genehmigte Wasserentnahmen nach Wasserbuch

Regionen

D Ostfriesland

Sudoldenburg

Legende

e Standort Oberflaichenwasserrechte
¢ Standort Grundwasserrechte
[ oowv Versorgungsgebiet

[ Landkreise

Grundwasserrechte nach Wasserbuch

1 0-250.000 m3

I 250.000 - 500.000 m3

I 500.000 - 750.000 m?3

Bl 750.000 - 1.000.000 m3

B > 1.000.000 m3
Oberflachenwasserrechte nach Wasserbuch
[ 10-250.000 m3

[ 250.000 - 500.000 m? ! .
I 500.000 - 750.000 m3 \m ’ /[

Quellen: eigene Darstellung nach OOWYV, Wasserbuch Niedersachsen; Kartengrundlage: GeoBasis-DE/BKG 2D13.
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Abbildung 73: MafRnahmenkulisse zur Reduktion des Nitrateintrags Gber AgrarumweltmaRnahmen und
Beratung

Regionen
|:| Ostfriesland
Siidoldenburg

%4 MaBnahmenkulisse Nitratreduktion
- Wasserschutzgebiete und Wassergewinnungsgebiete
:l Grundwasserkorper

Quelle: verdndert nach: Niedersadchsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz (2015, S. 99).
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Tabelle 80: Mittlere Minderung des Stickstoffiiberschusses von Schlagbilanzen durch freiwillige Ver-
einbarungen auf Acker- und Griinlandstandorten der Jahre 2008 bis 2012

Bezeichnung Mittlere Minderung des Stickstoffiiberschusses
2008 2009 2010 2011
[kg N/ha] [kg N]
| Schlagbilanzen 0 0 0 0 0 0
I.A Wirtschaftsdiinger-Aufbringzeiten 10 347.010 465.470 446.360 454.520 424.420
1.B Wirtschaftsdiinger-Aufbringverzicht | 25 85.050 35.200 44.675 41.525 46.875
I.C Wirtschaftsdiinger-Verteiltechnik 15 397.080 408.435 385.275 305.595 299.325
I.E Brache | Brachebegriinung 50 360.700 152.050 67.000 60.100 12.950
I.E Sonst. Begriinung ZF, Untersaaten u.a. 0 0 0 0 0 0
I.F Gewasserschon. Fruchtfolgegestalt. | 30 153.480 190.770 335.730 298.800 270.570
.G Grinlandextensivierung 30 219.720 198.060 195.360 217.260 177.360
I.H Griinlanderneuerung 10 39.270 44.660 62.920 73.190 89.550
Il Reduzierte N-Diingung 30 308.310 338.310 309.270 316.620 320.100
1J Reduzierte Bodenbearbeitung 10 53.640 58.150 82.270 74.270 83.400
I.K Maisengsaat 0 0 0 0 0 0
I.L UnterfuRdiingung 10 8.800 7.990 4.300 4.050 6.043
I.M Einsatz stabilisierter N-Dinger 10 5.880 5.560 14.720 9.310 11.830
I.N Reduzierter Herbizideinsatz 0 0 0 0 0 0
1.0 Okolandbau+ (Gewasserschutz) 60 279.607 269.005 257.205 266.040 257.605
Il Umwandlung von Acker in Griinland | 50 54.750 67.200 28.250 37.900 34.350

Summe [kg N] 2.313.297 2.240.860 2.233.335 2.159.180 2.034.377
N-Minderung / Vereinbarungsfliche [kg N/ha] 11,3 9,7 11,5 12,2 12,0

N-Minderung / LF [kg N/ha] 7,6 7,3 7,2 7,0 6,6

Quelle: NLWKN 2015

Tabelle 81: Im OOWYV durchgefiihrte MalRnahmen
Kulturart MaRBnahmen
Grinland Grinlandextensivierung

Grunlandextensivierung und Fruchtfol-

Feld
eldgras gemalinahmen

BegriinungsmaRnahmen und Fruchtfol-

Sommergetreide
& gemalinahmen

BegriinungsmaRBnahmen und Fruchtfol-

Wint treid
intergetreide gemalinahmen

BegriinungsmalRnahmen, Maisengsaat

Mai
als und reduzierte N-Diingung
BegriinungsmaRBnahmen und Fruchtfol-
Raps
gemalinahmen
Sonderkulturen BegriinungsmaRnahmen

Quelle: LWK 2016
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Tabelle 82: Ausgaben fir freiwillige Vereinbarungen im Jahr 2012

FV Code Bezeichnung Ausgaben fiir Freiwillige Vereinbarungen [€]

Lockergestein 6stlich

Lockergestein

Festgestein

d. Wassers

westlich d. Wassers

| Schlagbilanzen 6.042 3.185 2.057 11.284
Wirtschaftsdiinger-

LA . . 71.964 34.718 374.041 480.722
Aufbringzeiten
Wirtschaftsdiinger-

1.B . . 90.753 58.557 118.104 267.415
Aufbringverzicht
Wirtschaftsdiinger-

I.C . . 55.985 49.396 503.263 608.645
Verteiltechnik
Wirtschaftsdiinger- und

I1.D 2.572 2.244 2.274 7.090
Bodenanalysen

I.E Brache | Brachebegriinung 12.609 10.437 5.082 28.129
Begriinung Zwischenfr.,

I.E Sonst. - 654.844 2.270.769 1.276.951 4.202.564
Unters. u.a.
Gewasserschon. Frucht-

I.F 1.037.514 616.928 558.297 2.212.738
folgegestaltung

I.G Griinlandextensivierung 192.488 61.072 403.108 656.668

I.H Griinlanderneuerung 11.242 50.347 212.506 274.095

1.1 Reduzierte N-Diingung 334.763 391.985 189.997 916.745
Reduzierte Bodenbear-

1J . 42.912 219.950 77.092 339.954
beitung

I.K Maisengsaat 23.417 68.025 299.099 390.542

I.L UnterfuBdiingung 0 15.482 413 15.894
Einsatz stabilisierter N-

.M " 3.779 35.774 0 39.553
Dinger
Reduzierter Herbizidein-

I.N 0 37.374 0 37.374
satz
Okolandbau+ (Gewisser-

1.0 220.837 236.377 169.294 626.508
schutz)
Umwandlung von Acker

Il . . 148.458 39.209 14.276 201.942
in Grinland

1 Erosionsschutz Forst 44.490 0 0 44.490

\% Waldumbau 0 305.655 0 305.655

Summe [€]

2.954.669

4.507.484

4.205.853

11.668.007

Summe [€/ha LF]

41

36

38

38

Tabelle 83: Malnahmenkatalog mit Effizienzbewertung (RWW)

Zwischenfruchtanbau und herbstliche Bodenbearbeitung

Nr. | MaBnahme Bewirtschaftungsbedingungen fiir gute Effizienz | Effizienzbewertung

1. | Zwischenfruchtanbau e Anbau einer leguminosenfreien Zwischen-
(winterhart, spater Um- frucht (ZF) nach der Hauptfruchternte
bruch) e Mindestens 50 % des ZF-Bestandes muss aus | +++

einer winterharten ZF bestehen (Raps, Rib-
sen, Roggen, Gras, Olrettich)
e Zur ZF keine Stickstoffdiingung
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Zwischenfruchtanbau mit
Griinroggen und spater
Aussaat

Verzicht auf Bodenbear-
beitung nach der Ernte
mit nachfolgendem An-
bau einer Sommerung

e Keine Beweidung, aber Ernte nach Mitte Ok-
tober moglich, danach moglichst keine Bo-
denbearbeitung im Herbst

e Die Einsaat hat bis zum 05.09. zu erfolgen

e Die Aussaat reinen Griinroggens kann bis zum
15.09. erfolgen

e Umbruch der ZF friihestens ab dem 15.03. des
Folgejahres

e Umbruch vor Kartoffeln und anderen Frihkul-
turen friihestens ab 15.02. des Folgejahres

e Der Aufwuchs der ZF ist in der N-
Diingeplanung fiir die Folgekultur zu beriick-
sichtigen

Anbau wie unter MaRnahme 1, allerdings Aus-

saat zwischen dem 16.09. und 15.10.

e Keine Bodenbearbeitung bis zum 15.03. des
Folgejahres

e Keine Stickstoffdliingung und / oder Stall-
mistausbringung von der Ernte bis zum 15.03.
des Folgejahres

e Der Einsatz eines Totalherbizides im Friihjahr
ist moglich

e Keine Dlingung vor 15.03.

++

+++

N-Diingeplanung und Ausbringung von Wirtschaftsdiinger

Nr.

MaBnahme

Jahrliche Frucht- und
schlagspezifische N-Diin-
geplanung

Nmin-Beprobung von
Maisflachen zur stand-
ortangepassten N-
Dingeplanung

Gulleausbringung mit
Schleppschuh-/Schlitz-
technik auf Griinland

Wirtschaftsdingervoll-
analysen

Einsatz von Nitrifikations-
hemmstoffen im Frihjahr

Gulleseparation

Bewirtschaftungsbedingungen fiir gute Effizienz

e Erstellung eines N-Diingeplanes im Spatwin-
ter/Frihjahr auf Basis der N-Sollwerte mit Hil-
fe der von der Beratung zur Verfligung gestell-
ten Schatzschemata

e im 4-6-Blattstadium um den 1. Juni

e Anpassung des Sollwertes an unterschiedliche
Standort- und Diingungsverhaltnisse

e Ausbringung von Gille und Garsubstraten mit
links genannter Technik auf Grinland und
Ackergras

e Zeitnahe Untersuchung der Wirtschaftsdiinger
vor der Ausbringung durch N-
Schnellbestimmung oder Vollanalyse

e Zum vorbeugenden Gewasserschutz wird der
Einsatz von N-stabilisierenden Zuschlagstoffen
in der Gille empfohlen 1)

e Export der Dickphase
e Diingung mit der Dlinnphase

Effizienzbewertung

+++

+++

++

+++

++

+++
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10.

Stallmist in der Biogasan-
lage aufschlieflen

e Transport von Mist in Biogasanlagen, Um-
wandlung von organisch gebundenem Stick-
stoff in Ammoniumstickstoff

e Diingung mit Garsubstrat (moglichst Diinn-
phase) im Mistlieferbetrieb

+++

Griinlandmanagement

Nr.
11.

MaRBnahme

Umbruchlose Griinland-
verbesserung

Bewirtschaftungsbedingungen fiir gute Effizienz

e Grinlandibersaat
e Griinlandnachsaat

e Griinlandneuansaat mit Bodenbearbeitung
nach Beratung durch Spezialisten

Effizienzbewertung

+

bei umbruchloser
Erneuerung ++

Weitere produktionstechnische MaRnahmen mit Einschrankung der Bewirtschaftung auf Einzelflachen

und einer moglichen finanziellen Entschadigung im Einzelfall

Nr.
12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

MaBnahme

Umwandlung von Acker
in Griinland

N-reduzierte Bewirt-
schaftung von Grinland

N-reduzierte Bewirt-
schaftung von Ackerland

Verzicht auf Dingung mit
Wirtschaftsdiinger

Ersatz von Wirtschafts-
diinger durch Mineral-
dinger

Abbau des N-Pools

Verzicht auf Dingung mit
Wirtschaftsdinger

Ersatz von Wirtschafts-
diinger durch Mineral-
dinger

Abbau des N-Pools

Fruchtfolgeeinschran-
kungen

Kauf von Flachen durch
das WVU

Bewirtschaftungsziele

e Einhaltung des N-/P-Saldos im Gesamtbetrieb
e Schnittnutzung vorgeschrieben

e 75 % der Diingeempfehlung der Landwirt-
schaftskammer
Nordrhein-Westfalen

e 75 % des N-Sollwertes

e Export von Wirtschaftsdiinger

e AusschlieBliche Mineraldiingung auf der
Schutzflache

e Einhaltung des N-/P-Saldos im Gesamtbetrieb

o Umverteilung von Teilmengen innerhalb des
Betriebes

e Einhaltung des N-/P-Saldos im Gesamtbetrieb

e Begrenzung des Fruchtfolgeanteils einzelner
Friichte

e Ausschluss bestimmter Kulturen

e Umwandlung von Acker in extensives Griin-
land

Effizienzbewertung

+++

++

+++

+++

+ bis +++

+++
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