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Klimaschutz durch Wiedervernassung von Niedermoorbdden:
Wohlfahrtseffekte am Beispiel der Eider-Treene-Region in
Schleswig-Holstein

Von Ernst Albrecht, Thorsten Reinsch, Arne Poyda, Friedhelm Taube und Christian Henning

1 Einleitung

Die Klimaschutzziele der Bundesregierung, die Treibhausgas (THG)-Emissionen bis zum Jahr 2020 um
40 % bzw. bis zum Jahr 2050 um 80-95 % im Vergleich zum Berichterstattungsjahr 1990 zu reduzieren,
stellen die Gesellschaft vor die Herausforderung, Minderungsstrategien zu entwickeln, die einen
schnellen, nachhaltigen und finanzierbaren Handlungserfolg versprechen. Unter Berlicksichtigung des
Sektors Landnutzung und Landnutzungsanderung tragt die Landwirtschaft mit 12 % zu den jahrlichen
THG-Emissionen in Deutschland bei, wobei hiervon 40 % der Entwdsserung von Moorbdden
zuzuschreiben sind, obgleich diese nur etwa 5 % der landwirtschaftlichen Nutzflache in Deutschland

ausmachen (15; 21).

Durch die anthropogene Absenkung der Wasserstiande kénnen die Moorflachen nicht mehr ihrer
natirlichen CO,-Senkenfunktion nachkommen. Ganz im Gegenteil kommt es im aeroben Bereich des
Torfsubstrates zu einer erhohten Freisetzung des lber Jahrtausende akkumulierten Kohlenstoffs. Eine
Reduktion dieser THG-Emissionen ldsst sich in erster Linie liber eine Regulation der Wasserstande auf
ein hoheres Niveau realisieren (19). Da Moorbdden in Schleswig-Holstein Uberwiegend
landwirtschaftlich genutzt werden (3), wiirde dies in Abhangigkeit des Wassermanagements auf den
vornehmlich als Dauergriinland genutzten Produktionsstandorten zu erheblichen ErtragseinbulRen
flihren. Zwar wiirde hiermit der gesellschaftlichen Forderung nach mehr Klimaschutz nachgekommen,
aber der finanzielle Druck auf die betroffenen landwirtschaftlichen Betriebe, vornehmlich
Milchviehbetriebe, erhoht werden. Eine Bewertung solcher KlimaschutzmaRnahmen im Sinne einer

Kosten-Nutzen-Analyse ist somit geboten.

Auf Basis neuer Untersuchungsergebnisse zum THG-Minderungspotential von Niedermoorflachen
durch angepasste Grundwasserstande (12) und einem an die regionalen Bedingungen angepassten
okonomischen Modell, sollen in dieser Studie die Kosten von KlimaschutzmalRnahmen fir die
Landwirtschaft am Beispiel einer groflen Niedermoorregion in Schleswig-Holstein erstmalig

eingeschatzt werden.
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1.1 Bedeutung der Niedermoornutzung in Schleswig-Holstein

Mit 161 Tsd. ha Anmoor- und Moorbdden gehdrt Schleswig-Holstein zu den moorreichsten
Bundeslandern in Deutschland. Hiervon unterliegt der groRte Flachenanteil der landwirtschaftlichen
Nutzung, lediglich 12 % sind naturnahe Moore. Insbesondere Niedermoorbéden haben mit 99,5 Tsd.
ha eine libergeordnete Bedeutung (3). In Niedermoorregionen ist die Agrarproduktion vor allem durch
die intensive Milchviehwirtschaft gepragt. Die Griinlandnutzung stellt somit den dominierenden
Nutzungstyp auf diesen Standorten dar. Das Griinland wird vornehmlich zur Grassilagegewinnung
genutzt, Weidehaltung ist nur in extensiveren Betriebsstrukturen oder unter speziellen

Bewirtschaftungsauflagen durch Naturschutzprogramme anzutreffen.

Die Griinlandnutzung auf Niedermoorbdden wird stark durch die jahreszeitlichen Grundwasser-
schwankungen und die davon abhdngige Realisierbarkeit der Bewirtschaftung bestimmt. Die intensive
Nutzung von Griinland erfordert Grundwasserstande von > 30 cm unter Flur im Jahresmittel (1). Bei
héheren Grundwasserstanden steigt der Anteil von Uberstausituationen im Jahresverlauf, was aus
Sicht des Pflanzenwachstums und der Befahrbarkeit der Flachen als problematisch anzusehen ist und

so zwangslaufig zu einer Ertragsdepression und Qualitatsverlusten fihrt.

1 Marsch
Hohe Geest
Vorgeest

M Hiigelland 4

Abbildung 1: Lage der Eider-Treene-Niederung in Schleswig-Holstein

Ferner sind zusatzlich zum Ertrag die THG-Emissionen von Moorbdden positiv korreliert mit dem
Grundwasser (GW)-flurabstand. Dieser Zusammenhang ist Giber einen weiten Gradienten als linear
anzusehen, wobei der Einfluss auf die wichtigsten Spurengase Kohlenstoffdioxid (CO,), Lachgas (N.O)

und Methan (CHs) im Einzelnen unterschiedlich ausgepragt ist. Mit zunehmendem GW-Flurabstand
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steigt die Machtigkeit des aeroben Bodenhorizontes und damit die CO,-Freisetzung aus dem
Torfabbau. Gleichzeitig kommt es zu einer Mineralisation des organischen Stickstoffs, wodurch es
wahrend der Oxidation bzw. nachfolgend in der Reduktionskaskade zu N,O-Verlusten kommt. Das
hochste N,O-Verlustpotential in Abhangigkeit des GW-Flurabstands ist fiir Wasserstande zwischen ca.
20 und 40 cm unter Flur dokumentiert und nimmt bei einer starken Entwasserung wieder ab (10; 12).
Das durch Bodenbakterien aus organischen Sauren gebildete CHs kann hingegen nur im
wassergesattigten Horizont des Torfkorpers auftreten und wird somit nur bei hohen Wasserstanden
emittiert. Obgleich N2O und CH4 ein 265 bzw. 28-mal hoheres globales Erwarmungspotential im
Vergleich zu CO; besitzen (8), stellt CO; die wichtigste Verlustquelle dar. Naturnahe Moordkosysteme
sind weitestgehend klimaneutral, da sich die CO,-Bindung im Torfkérper und die Emissionen aus CHa4
und N;O nahezu ausgleichen. Aus Klimaschutzsicht muss es daher das vorrangige Ziel sein, die
Kohlenstoffvorrate im Torf zu schiitzen, um eine liberproportionale CO,-Freisetzung zu vermeiden. Auf
Basis aktueller Emissionsfaktoren (9) und dem landesweiten Flachenanteil von Mooren muss davon
ausgegangen werden, dass mehr als 30 % der THG-Emissionen in Schleswig-Holstein aus dem Sektor
,Landwirtschaft und Landnutzung” der Nutzung von Mooren zuzuordnen sind und hier somit ein
groBes Minderungspotential besteht. Fiir die Umsetzung grofd angelegter Extensivierungs- bzw.
Wiedervernassungsmallnahmen von Niedermoorflachen in Schleswig-Holstein wurden bisher aus
Mangel an regionalen Emissionsdaten keine genauen Kostenanalysen vorgelegt, die insbesondere den

zu erwartenden Verlust in der Wertschopfungskette der landwirtschaftlichen Produktion adressieren

(vgl. 5).

1.2 Modellregion und Hypothesen der Szenarienanalysen

Eine der grofRten arrondierten Niedermoorregionen in Norddeutschland ist die Eider-Treene-
Niederung (ETN), welche als Unterkulturraum des Flussniederungsgebietes der Eider-Treene-Sorge in
Schleswig-Holstein zu verstehen ist. Sie umfasst eine Flache von 28.560 ha, wobei etwa 76 % als
Niedermoorbdéden klassifiziert sind. Die ETN ist das grofSte Flussniederungsgebiet Schleswig-Holsteins.
Geografisch liegt die ETN zentral im Bereich des schleswig-holsteinischen Geestriickens, im
Landschaftsraum der Hohen Geest (Abbildung 1). Es handelt sich um einen Unternaturraum, der neben
den nassen Moorbdden in den Flussniederungen durch ertragsschwache Sandbdden gekennzeichnet
ist. Fir den Marktfruchtbau liegt daher kein Gunststandort vor. In der Region werden ca. 24.000
Milchkiihe und die entsprechende Nachzucht an Farsen und Bullen fiir die Mast gehalten. Mit einem
Anteil von 74 % handelt es sich bei einem GroRteil der Betriebe um Milchviehhaltungen. Die
Betriebsausrichtung hangt stark mit dem Standortfaktor Boden, also dem Niedermoor, zusammen. Die
einzelbetriebliche Flachenexpansion auf die angrenzenden Mineralbdden der Geest ist durch den
hohen Flachendruck nur sehr eingeschrankt moglich, was hohe Nutzungsintensitaten auf den
vorhandenen Grinlandflachen der Niederung zur Folge hat (MELUR, 2016)). Die hierfiir notwendige

Entwasserung der genutzten Flachen erfolgt Gber Drainagen, Grabendrainung und Pumpwerke, wobei
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die Grundwasserstinde kleinrdumig durch die topografische Lage der Einzelflichen stark beeinflusst

werden.

Wie beschrieben werden die flachenspezifischen THG-Emissionen in erster Linie durch die
Wasserstdande gesteuert und weniger durch die Art der Nutzung (Griinland vs. Acker). In mehrjahrigen
Untersuchungen wurden von Poyda et al. (2016) in Abhangigkeit des GW-Flurabstandes THG-
Emissionen mit einer Spannweite von 14 bis 65 t CO2-Aquivalente je ha und Jahr gemessen. Diese sind
um ein Vielfaches (etwa um den Faktor 10) hoher einzuordnen als auf Mineralstandorten mit
vergleichbarer Nutzungsintensitat (12; 17; 23). Mit Hilfe von digitalen Ho6henmodellen,
Satelliteninformationen und in Vorstudien ermittelten Emissionsfaktoren wurde mittels regressiver
Ableitungen das globale Erwdrmungspotenzial modelliert. Dies erfolgte (GWP) in einem fiir die Region

als reprasentativ angenommenen, 650 ha grofRen Areal in der ETN in Abhangigkeit der derzeitigen

Entwasserungsintensitat (Status quo) auf kleinrdumiger Skalenebene (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Flachenausschnitt der Modellregion. Farbliche Unterschiede zeigen das aktuelle globale
Erwdarmungspotential und die Verdanderungen bei Anhebung des Grundwasserstandes um 10 cm
(Szenario 1) und 20 c¢cm (Szenario Il). Blau eingefirbte Areale kennzeichnen Uberstausituationen
(EGEOS, 2015).

Der Einfluss des GW-Flurabstandes auf die Ertragsleistung ldsst sich auf Basis durchgefiihrter
Ertragsmessungen in vier Kategorien klassifizieren: ,Keine Nutzung”, ,Extensiv“, ,Intensiv mit
Einschrankungen” und , Intensiv”. Die in Szenarienanalysen ermittelten Vermeidungspotenziale bei
einer Anhebung des Grundwasserstandes um 10 (Szenario 1) bzw. 20 cm (Szenario Il) im gesamten
Gebiet zeigten, dass die THG-Emissionen in der Modellregion um jahrlich 6.000 bzw. 14.000 t CO2-Aq.
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reduziert werden konnten. Die Flacheneignung fiir die intensive Griinlandnutzung reduzierte sich bei
den durchgefiihrten KlimaschutzmalBnahmen von 71 % (Status Quo) auf 27 % (Szenario ) bzw. 5 %
(Szenario 1l) (vergl. Tabelle 1). Die fiir die Modellregion ermittelten flachenspezifischen Ergebnisse
wurden danach auf die gesamte Niedermoorflache in dem Unterkulturraum ETN extrapoliert. Die
okonomischen Effekte einer entsprechend simulierten Nutzungsanderung der Moorflachen wie auch
die daraus resultierende Reduktion der THG-Emissionen wurden fiir die beiden simulierten
KlimaschutzmalRnahmen (Szenario | & II) mit Hilfe eines 6kologisch-6konomischen Verbundmodells

simuliert.

Tabelle 1: Verdnderung der Nutzungsintensitadt in der Modellregion bei stufenweiser Anhebung der
GW-Flurabstande (10 cm (Szenario 1) und 20 cm (Szenario 2)) im Vergleich zu der gegenwartigen

Nutzungssituation (Status Quo).

Flachenanteil in %

Nutzungstyp Status Quo Szenario | Szenario ll
Intensiv 12 0 0
Intensiv mit

59 27 5
Einschrankungen
Extensiv 24 44 22
Keine 5 29 73

2 Beschreibung des verwendeten 6konomischen Modells

Das 6konomische Kernmodul des 6kologisch-6konomischen Verbundmodells ist ein regionalisiertes,
betriebstypenspezifisches lineares Programmierungsmodell (LP), welches 416 Modellbetriebe in 22
Unternaturrdumen in Schleswig-Holstein umfasst. Das Modell wurde auf der Grundlage von
Buchfliihrungsdaten von ca. 12.500 realen landwirtschaftlichen Betrieben in Schleswig-Holstein
kalibriert. Die Betriebe wurden auf der Grundlage der ermittelten Standarddeckungsbeitrage in acht
verschiedene Betriebstypen (Markfrucht; Futterbau Milch; Futterbau Mast; Marktfrucht Futterbau;
Futterbau Markfrucht; Marktfrucht Veredlung; Veredlung Markfrucht; Veredlung Schwein) eingeteilt.
Darliber hinaus wurden vier BetriebsgroRenklassen (<60 ha; 60 - 100 ha; 100 - 200 ha; >200 ha)

definiert. Die ETN ist eine der im Modell verwendeten Unternaturrdume (vergl. Abbildung 1).

Fiir jeden der 416 Modellbetriebe werden rund 1.000 verschiedenen Produktionsaktivitaten definiert,
wobei alle wichtigen Aktivitaiten des Pflanzenbaus und der Tierhaltung abgedeckt werden (7). Die
Entscheidungsvariable der Modellbetriebe ist der Gesamtdeckungsbeitrag, der sich aus der Summe
Uber die Deckungsbeitrdage der einzelnen Aktivitaten ergibt. Dabei wird das Produktionsprogramm so

ausgewahlt, dass der Gesamtdeckungsbeitrag maximiert wird.
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Begrenzt wird die Auswahl der Produktionsaktivitaten durch die jeweilige Ausstattung der Betriebe mit
fixen Faktoren, also Boden und Stallplatze. Boden wird in 15 Qualitatsklassen eingeteilt. Konkret sind
dies 10 Qualitatsklassen fiur Ackerland und 5 Qualitdtsklassen fiir Niedermoorbdden. Zusatzlich
wurden gesetzliche Vorgaben (z.B. Diingeverordnung, Cross-Compliance) und produktionstechnische
Beziehungen zwischen den Aktivitaten (z.B. Nahrstoffversorgung oder Vorfruchtbedingungen) als
Restriktionen des LP-Ansatzes formuliert. Insgesamt umfasst das LP-Tableau rund 550 verschiedene

Restriktionen fiir jeden Betriebstyp.

Arbeit geht als quasi-fixer Faktor in das LP-Modell ein, d.h. Arbeit kann grundsatzlich zu- bzw. verkauft
werden. Allerdings liegt der Zukaufspreis fiir Arbeit erheblich Gber dem Verkaufspreis. Inhaltlich
spiegelt die Preisdifferenz zwischen Zu- und Verkaufspreis der Arbeit die Unvollkommenheit landlicher

Arbeitsmarkte wieder, die zu hohen Transaktionskosten fiihrt.

Die ETN wurde im verwendeten LP-Modell anhand von 10 Durchschnittsbetrieben abgebildet. Konkret
handelt es sich dabei um die Klasse der Marktfruchtbetriebe mit weniger als 60 ha, alle GroRenklassen
der Milchviehbetriebe, die unteren drei GroRenklassen der Futterbau-Mast-Betriebe, sowie um
Veredlungsbetriebe mit weniger als 60 ha. Die groRte Klasse, Milchviehbetriebe zwischen 60 und 100
ha, machen ein Drittel der Betriebe in der ETN aus, kleine Milchviehbetriebe (< 60 ha) tiber 20 % und
Milchviehbetriebe grofler 100 ha 17 %. Darliber hinaus zeigen Mastbetriebe unter 60 ha mit 18 % einen
relativ hohen Anteil, der Rest verteilt sich im niedrigen, einstelligen Prozentbereich auf die (ibrigen
Gruppen. Fir die Flachenanteile verschieben sich die Klassen in Richtung der groBeren Betriebe.
Milchviehbetriebe zwischen 60 und 100 ha haben mit 38 % den grofiten Anteil, Milchvieh- und
Mastbetriebe unter 60 ha haben zusammen nur noch einen Anteil von 20 % an der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache und 22 % an der Niedermoorflache. Entsprechend liegt der Anteil an
der gesamten Nutzflache bzw. der Niedermoorflache von Milchviehbetrieben mit mehr als 100 ha bei
30 % bzw. 29 %.

Aufgrund des hohen Griinlandanteils und der aus den Niedermoorbdden folgenden faktischen
Ackerbeschrankung ist die Anlagendichte an Biogasanlagen in der ETN sehr gering. Innerhalb des

Modells werden Niedermoorflachen nur als absolutes Griinland verwendet.

Faktisch flihrt die Verndassung der Moorflichen zu einer Nutzungseinschrankung der
Niedermoorboden, die zu einer Reduktion der Bodenrente fuhrt. In dem Modell werden vier
Nutzungsintensitaten flr Niedermoorbdden unterschieden, die von keiner Nutzungsmoglichkeit bis zu
einer intensiven Nutzenmoglichkeit gestaffelt sind (siehe Tabelle 1). Das aktuelle

Nutzungsintensitatsprofil der ETN ist in Tabelle 1 als Status quo Szenario aufgefiihrt.
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Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, werden aktuell 71 % der Niedermoorbdden in der ETN Region intensiv
bzw. eingeschrankt intensiv genutzt, wahrend nur 24 % extensiv und 5 % gar nicht genutzt werden.
Eine Anhebung des Wasserspiegels um 10 cm fihrt zu einer stark eingeschrankten Nutzung der
Niedermoorbdden, wobei nur noch 27 % eingeschrankt intensiv genutzt werden kdnnen. Hingegen
sind 44 % extensiv und 29 % gar nicht mehr landwirtschaftlich nutzbar. Unterstellt man eine Anhebung
des Wasserspiegels um 20 cm waren 73 % bzw. 22 % der Niedermoorbdden gar nicht mehr bzw.
extensiv nutzbar. Auf betrieblicher Ebene impliziert die eingeschrankte Nutzungsintensitat der
Niedermoorbdden einen Verlust an Deckungsbeitrag, der je nach Ressourcenausstattung und
Ausrichtung unterschiedlich fir die einzelnen Betriebstypen ausfallt. Formal ergibt sich der
entgangene Gewinn bzw. Deckungsbeitragsverlust eines landwirtschaftlichen Betriebes infolge von
Nutzungsanderung bzw. -aufgabe von Niedermoorflachen als Differenz des Gesamtdeckungsbeitrags
eines Betriebes in der Ausgangssituation (DBBase) und des Gesamtdeckungsbeitrags nach der

Anhebung des GW-Flurabstands (DBGW-Szenario):

Kostenw_szenario = DBgase - DBaw_szenario

Aus Wohlfahrts-theoretischer Perspektive stellt die mit der Moorvernassung induzierte CO,-Bindung
einen Wohlfahrtsgewinn dar, da dies einen Beitrag zum Klimaschutz leistet. Umgekehrt stellt die
Summe der durch die Moorvernassung entstehenden Verluste an betrieblichem Deckungsbeitrag
gerade die volkswirtschaftlichen Kosten zur Bereitstellung des 6ffentlichen Gutes , Klimaschutz” dar.
Die Kosten kdnnen je ha, je Betriebstyp, sowie als durchschnittliche Kosten des Unternaturraums und
auf Basis der oben erlduterten 6kologischen Modellkomponente auch als Kosten je Tonne CO;-

Aquivalent in Abhingigkeit des gewé&hlten Szenarios (I-Il) berechnet werden.

Neben der Frage der minimalen volkswirtschaftlichen Kosten zur Verndssung einer gegebenen
Moorflache stellt sich die Frage der Verteilung der Kosten auf die unterschiedlichen
Wirtschaftsakteure, d.h. die individuellen landwirtschaftlichen Betriebe und die Konsumenten bzw. die

Steuerzahler.

Wahrend der erste Aspekt als volkswirtschaftliche Effizienz bezeichnet wird, bezieht sich der zweite

Aspekt auf die Frage der Verteilung der volkswirtschaftlichen Kosten und Nutzen.

Die klassische ©konomische Wohlfahrtsanalyse ist dabei auf den ersten Aspekt, die
volkswirtschaftliche Effizienz fokussiert, wahrend der Aspekt der Verteilung von Kosten und Nutzen
abstrahiert wird. Abweichend ist die politische Durchsetzbarkeit von MaRnahmen in realen politischen
Prozessen primar durch die Verteilung der Gewinne und Verluste einer politischen MaRnahme
bestimmt und weniger bzw. gar nicht durch die realisierte volkswirtschaftliche Effizienz. Im Gegenteil,
oft kommt es zu einem unmittelbaren Widerspruch zwischen politischer Durchsetzbarkeit und

volkswirtschaftlicher Effizienz, d. h. MaBnahmen die politisch durchsetzbar sind, sind
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volkswirtschaftlich ineffizient und umgekehrt volkswirtschaftlich effiziente MaRnahmen sind politisch

oft nicht durchsetzbar, weil sie zu gesellschaftlich nicht akzeptablen Umverteilungseffekten flihren.

Grundsatzlich werden zur Bereitstellung von Umweltglitern in der Agrarpolitik drei
Implementationsmechanismen  diskutiert:  Regulierung, Steuern oder Subvention und
vertragsrechtliche Regelungen. Bei Heterogenitat der betrieblichen Bereitstellungskosten werden
zumindest in der Wirtschaftstheorie Steuern und Subventionen bzw. Vertragsrechtliche Regelungen
gegenliber der Regulierung als Uberlegene Implementationsmechanismen bezeichnet, da diese als
dezentrale Mechanismen auch ohne genaue Kenntnis der betrieblichen Anpassungskosten zu einer

effizienten Bereitstellung von Umweltglitern fihren kénnen.

Wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist, variiert der Verlust an Deckungsbeitrag pro Hektar verndsster
Moorflache erheblich je nach Betriebstyp. Kleine intensive Milchviehbetriebe haben dabei héhere
Deckungsbeitragsverluste je Hektar vernasster Moorflache als grofSe extensive Rindermastbetriebe.
Aus wohlfahrtstheoretischer Sicht ist es somit sinnvoll. eine gegebene Flache an Moorvernassung
moglichst so auf die Betriebe zu verteilen, dass der Verlust an Deckungsbeitrag pro vernasster Flache
moglichst gering ist. Theoretisch ware also eine betriebsspezifische Vernassung der Moorflache
wiinschenswert, wobei man zunachst die Moorflache der Betriebe vernasst, fir die sich moglichst

geringe Anpassungskosten ergeben.

Technisch ist eine betriebsspezifische Vernassung der Moorflachen nur unter erheblichen zusatzlichen
Kosten moglich, da diese eine betriebsflachen-spezifische Anhebung des Grundwasserspiegels
erfordern wiirde. Letztere ist technisch zwar durchaus moglich, aber die entsprechenden Kosten waren
extrem hoch, so dass faktisch davon auszugehen ist, dass eine Vernassung der Moorflachen nur global
fir die gesamte ETN-Region moglich ist. Insofern stellt die Summe der Verluste an betrieblichen
Deckungsbeitragen, die sich unter der Annahme einer pauschalen Nutzungseinschrankung der
Niedermoorbdden entsprechend Tabelle 1 fir alle Betriebe ergibt, die minimalen
Bereitstellungskosten der Reduktion von CO,-Emmissionen durch Moorvernadssung dar. Das heilst
insbesondere auch, dass betriebsspezifische Anpassungskosten nicht zur Reduktion der gesamten
volkswirtschaftlichen Bereitstellungskosten genutzt werden kénnen. Entsprechend ergibt sich fiir den
speziellen Fall der Moorvernadssung faktisch auch kein Effizienznachteil der Regulation im Vergleich zu
den alternativen dezentralen Implementationsverfahren. Letzteres gilt zumindest solange die
Moorverndssung in einer hinreichend kleinen Region wie der ETN betrachtet wird. Betrachtet man
hingegen die Moorvernassung in der gesamten Bundesrepublik, so kénnte eine pauschale Regulierung
aller Regionen zu erheblichen Effizienzverlusten fiihren, solange die betrieblichen Anpassungskosten
regional variieren. Dies kdnnen wir in unserem konkreten Fallbeispiel ausschlieRen und betrachten im
Folgenden die jeweiligen Bereitstellungskosten unter der Annahme, dass die Moorverndssung in Form

einer Regulation implementiert wird. Konkret betrachten wir die totalen volkswirtschaftlichen Kosten
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sowie die Verteilung derselben unter der Annahme einer klassischen Regulierung, d.h. die Anhebung
des Wasserspiegels wird gesetzlich festgelegt und die landwirtschaftlichen Betriebe miissen sich an
diese gesetzlichen Standards anpassen. Weiterhin betrachten wir die Verteilung der Kosten unter der
Annahme einer ,kompensierten Okologisierung”, d.h. die Anhebung des Wasserspiegels wird
gesetzlich festgelegt, aber die betrieblichen Anpassungskosten werden pauschal mit einem

entsprechenden Betrag pro Hektar kompensiert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Fiir die Szenarien der Grundwasser-Anhebung um 10 und 20 cm sind in Tabelle 2 die durchschnittlichen
Kosten der einzelnen Betriebstypen sowie des Unternaturraums je ha angegeben. Die
Durchschnittskosten in der ETN liegen bei 112 €/ha flr eine Anhebung des Grundwasserstandes um
10 cm und bei 359 €/ha flr eine Anhebung um 20 cm. Die starke Nutzungseinschrankung des Szenarios
Il mit fast drei Viertel der Niedermoorflaiche ohne landwirtschaftliche Nutzung fihrt zu mehr als
dreimal so hohen Kosten fiir die Betriebe wie die moderatere Einschriankung des Szenarios I. Uber die
unterschiedlichen Betriebsgruppen zeigen sich allerdings fir beide Szenarien deutliche Abweichungen
vom Durchschnitt der Region. Am starksten betroffen sind die wenigen Biogasbetriebe, die in beiden
GroRenklassen Gber den Durchschnittswerten der Region liegen. Milchviehbetriebe, als die pragende
Betriebsausrichtung der Niederung, haben zum Teil ebenfalls Gberdurchschnittlich hohe Kosten,

allerdings hangt dies stark von der GroRRe ab.

Tabelle 2: Durchschnittskosten der Moorverndssung in Abhangigkeit des Betriebstyps und der

BetriebsgroBe sowie der Hohe der Grundwasserstandsanhebung (Szenario I: 10 cm, Szenario 1l: 20

cm).
BetriebsgroRe in ha Kosten in € je ha und Jahr

Betriebstyp Szenario | Szenario Il
Milchvieh <60 182 € 540 €
60-100 106 € 416 €
100-200 106 € 290 €
200 65 € 240 €
Rindermast <60 137 € 268 €
60-100 22€ 150 €
100-200 1€ 12€
Biogas 60-100 194 € 596 €
100-200 119 € 392 €
@ ETN 112 112 € 359 €
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Besonders kleine Betriebe unter 60 ha weisen liberdurchschnittlich hohe Kosten auf. GrolRe Betriebe
Uber 200 ha liegen im moderaten Szenario mit 10 cm Grundwasseranhebung bei nur etwa 50 % der
Durchschnittskosten. Rindermastbetriebe kénnen am besten auf die Nutzungseinschrankungen
reagieren und zeigen fast durchgehend relativ niedrige Kosten, allerdings besteht auch ein starkes
Gefalle zwischen den GroRenklassen, so dass den Rindermastbetrieben tGber 100 ha kaum Kosten

durch die Grundwasseranhebung entstehen.

In Tabelle 3 sind neben den absoluten Flachenumfangen der einzelnen Nutzungskategorien fiir beide
Szenarien ebenfalls die gesamten in dem Unternaturraum ETN anfallenden Kosten durch die
Grundwasseranhebungen aufgefiihrt. Diese Werte zeigen den gesamten Deckungsbeitragsverlust des
landwirtschaftlichen Sektors in der Region fiir die Verfahren Regulierung und kompensierte
Okologisierung und stellen gleichzeitig den Umfang des benétigten Budgets fiir das Verfahren der
kompensierten Okologisierung dar. Fiir die im gesamten Unternaturraum ETN eingesparten CO,-
Emissionen von 205 Tsd. t CO,-Aq/Jahr fiir 10 cm Grundwasseranhebung und 469 Tsd. t CO,-Aqg/Jahr
fiir 20 cm Grundwasseranhebung errechnen sich somit Kosten von 11,89 €/t CO,-Aq/Jahr (Szenario )

und 16,69 €/t CO,-Aqg/Jahr (Szenario I1).

In Abbildung 3 sind die Durchschnittskosten der Grundwasseranhebung fiir unterschiedliche
Milchpreise in einer Spanne zwischen 20 und 40 Cent/kg aufgefihrt. Eine Sensitivitatsanalyse der
Kosten gegenliber Preisen fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse ist gerade aufgrund der Tatsache, dass
es sich bei den im LP-Modell verwendeten Output- und Inputpreisen um Mittelwerte anhand von

Zeitreihen der letzten Jahre handelt, sinnvoll.

Tabelle 3: Flaichenumfang und Gesamtkosten der Moorvernassung in der Eider-Trenne-Niederung

Flache in ha

Nutzungstyp Szenario I Szenario 11
Intensiv 113 5
Intensiv mit

Einschrankungen >794 732
Extensive 8.967 5.057
keine 6.903 15.983
Summe 21.777 21.777
Kosten 2.442.926 € 7.825.571 €
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Da Milch das mit Abstand wichtigste Erzeugnis der Region ist, wird der Fokus auf die Preisvariation des
Milchpreises gelegt. Preisvariationen fiir Inputfaktoren wie z.B. Futtermittel waren ebenfalls moglich,
da fiur die Produktionsentscheidung der Betriebe aber lediglich das Preisverhaltnis von Input- zu
Output-Preisen entscheidend ist, wird an dieser Stelle exemplarisch nur der Milchpreis variiert. Der
Mittelwert der Zeitreihendaten im Modell, der fiir die in Tabelle 3 berechneten Kosten verwendet

wurde, liegt bei einem Milchpreis von 28 Cent/kg.
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Abbildung 3: Vermeidungskosten der Grundwasseranhebung in Abhangigkeit des Milchpreises je ha
(a) und je Tonne CO2-Aquivalent (b).

Uber die gesamte Spanne ist eine hohe Abhingigkeit der Verndssungskosten vom Milchpreis zu
erkennen. In Abbildung 3a ist zu sehen, dass sich die Kosten fiir eine 10 cm Grundwasseranhebung
zwischen 50 und 280 €/ha und fir eine Anhebung um 20 cm bereits zwischen 138 und 852 €/ha
bewegen. Kapitalisiert man diese dauerhaften Kosten, so ergibt sich bei einem angenommen
volkswirtschaftlichen Kapitalzins von 5 % ein Kapitalwert von 1000 und 5600 €/ha fir die Anhebung
um 10 cm bzw. von 2760 und 17040 €/ha flur eine Grundwasseranhebung um 20 cm. Dieser
grundsatzliche Zusammenhang bleibt bestehen, wenn die Werte fir die Vermeidungskosten je Tonne
CO2 betrachtet werden (Abb. 3b). Allerdings sind die Unterschiede zwischen den beiden Szenarien der
Grundwasseranhebung deutlich geringer, so dass bei einem sehr niedrigen Milchpreis von 20 Cent/kg

jede eingesparte Tonne CO2 in beiden Szenarien mit ca. 10 €/Jahr etwa gleich teuer ist. Bei einem sehr
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hohen Milchpreis von 40 Cent/kg ist eine Differenz von 10 €/t CO,-Aqg/Jahr zwischen beiden Szenarien
gegeben (siehe Abbildung 3).

Wie bereits beschrieben, sind die Kosten der Moorvernassung als entgangener Deckungsbeitrag
definiert. Es ist daher interessant, auch die Auswirkungen der eingefiihrten Restriktionen auf die
Produktionsstruktur bzw. realen Outputs zu betrachten. Die relevanten Marktfriichte werden durch
Niedermooreinschrankung nicht beeinflusst, da Moorflaichen zur Raufutterproduktion in der
Tierhaltung verwendet werden. Zu erkennen ist allerdings eine Abnahme der Milchkihe (iber die

Szenarien und eine Zunahme der Bullenmast (Tabelle 4).

Tabelle 4: Rinderbestand in der Eider-Treene-Niederung in Abhéangigkeit der Grundwasserstands-

anhebung (Szenario I: 10 cm, Szenario Il: 20 cm) bei Regulierung

Tiere Status Quo Szenario | Szenario ll

Milchkiihe 23.652 18.603 9.356
Farsenaufzucht Milch 11.130 8.754 4.403
Bullenmast 7.482 9.838 13.429

Auf den nur noch extensiv nutzbaren Niedermoorflachen ist eine Raufutterproduktion fiir Bullen
weiterhin moglich, die hohen Anforderungen einer intensiven Milchviehhaltung kénnen allerdings
nicht mehr vollstandig erfiillt werden. Die beschriebenen Ergebnisse bilden sowohl das politische
Verfahren der Regulierung als auch der kompensierten Okologisierung ab. Fiir den Fall der Regulierung
ergeben sich zum einen die in Tabelle 3 angegebenen Gesamtkosten in der Region und auf
Betriebsebene die jeweiligen Kosten aus Tabelle 2. Diese entsprechen den o6konomischen
Auswirkungen der Moorverndssung und damit dem Effekt auf die gesellschaftliche Wohlfahrt infolge
der Regulierung. Diese Kosten dndern sich im Fall der kompensierten Okologisierung nicht. Durch den
pauschalen Ausgleich der Kosten kommt es allerdings zur Uber- und Unterkompensation fiir einzelne

Betriebe.

In Abbildung 4 sind die Renten der Modellbetriebe dargestellt. In diesem Szenario wird angenommen,
dass alle Betriebe in Hohe der durchschnittlichen Kosten kompensiert werden, so dass Betriebe mit
tatsachlichen Kosten, die unterhalb der durchschnittlichen Kosten liegen, durch die Kompensation
Gewinne erzielen und umgekehrt Betriebe mit tatsachlichen Kosten, die hoher als die
durchschnittlichen Kosten sind, entsprechend unterkompensiert sind. Die ,, positiven” Renten, also die
Uberkompensation von Betrieben mit unterdurchschnittlichen Kosten entspricht dabei genau den
,hegativen” Renten, also den Unterkompensationen von Betrieben mit Uberdurchschnittlichen
Kosten. Die Gesamtsumme der positiven Renten betragt fiir eine Grundwasseranhebung um 10 cm ca.
294.000 € und fur eine Anhebung um 20 cm 1.127.000 €. Im Vergleich zur Regulierung sind durch die

kompensierte  Okologisierung alle Betriebe bessergestellt, da jeder Betrieb eine
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Kompensationszahlung fir die Verndssung seiner Moorflachen erhilt. Allerdings ist im Vergleich zur
Situation vor der Vernassung ein Teil der Betriebe schlechter gestellt, da die Kompensation nicht
ausreicht um die anfallenden Kosten zu decken, wahrend ein anderer Teil deutlich bessergestellt ist,
da ihre tatsachlichen Kosten durch die pausschale Kompensation Uberkompensiert werden. Eine
kompensierte Okologisierung impliziert also eine Umverteilung von Betrieben mit héheren Kosten zu

Betrieben mit niedrigeren Kosten.

400
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300
200
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D PR L | }

Abweichung von der pauschalen Kompensierung in Euro/ha
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Betriebstypen unterteilt nach Grofe in Hektar

Abbildung 4: Uber- und Unterkompensation nach Betrieben bei durchschnittlicher Kompensierung

Bei dem verwendeten LP-Modell handelt es sich um einen komparativ-statischen Ansatz, mit dessen
Hilfe mittelfristige Gleichgewichtszustidnde abgebildet werden koénnen. Dynamische Effekte, wie
Investitionsentscheidungen, Pachtmarkte oder Hofnachfolge werden nicht modelliert. Es ist
wahrscheinlich, dass bei Einbeziehung dieser Effekte die Kosten noch niedriger ausfallen. Durch die
Einstellung der landwirtschaftlichen Produktion auf einzelnen Betrieben und die Verlagerung von
Produktionsfaktoren zu den effizienter wirtschaftenden Betrieben wirden auch die
Vermeidungskosten des Klimaschutzes entsprechend geringer ausfallen. Vor allem aufgrund der
beobachteten niedrigen Kosten des Modells fiir grolRe Betriebe |dsst sich diese Entwicklung ableiten.
Dies bedeutet indes auch, dass fiir einzelne Betriebe durch eine Moorverndssung ein erheblicher
Eingriff in die Produktion erfolgt und zum Teil die Entscheidung (iber eine Weiterfiihrung des Betriebes
beeinflusst wird. Es ist davon auszugehen, dass der Strukturwandel durch eine solche MalRnahme
deutlich verstarkt wird. Durch die methodischen Einschrankungen des verwendeten LP-Modells

kénnen Uber derartige Folgen allerdings keine eindeutigen Aussagen getroffen werden.
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Die in dieser Arbeit berechneten Vermeidungskosten sind explizit als die in der Landwirtschaft
anfallenden Kosten definiert, in weiteren Forschungsprojekten zu diesem Thema, wie beispielsweise
bei Drosler et al. (2012), wurden teilweise auch die Planungs- und Durchfiihrungskosten der konkreten
Verndssungsmalinahmen mitberlicksichtigt. In der untersuchten ETN und fir den GroRteil der
Niedermoorflachen in Schleswig-Holstein sind die Planungs- und Durchfiihrungskosten allerdings

wenig relevant.

Bei den untersuchten Flachen handelt es sich um tiefliegende Niedermoorflachen, in denen das
Grundwasser mit Pumpwerken auf dem derzeitigen Stand gehalten wird, um eine landwirtschaftliche
Nutzung Uberhaupt moglich zu machen. In der Regel fiihrt bereits eine Einstellung dieser
Entwasserungsmallinahmen zu einer Verndssung der Flachen, so dass kaum weitere Kosten anfallen.
Vielmehr ist zu konstatieren, dass der Betrieb von Pumpstationen bereits jetzt Kosten verursacht und
dass bei unverandertem Grundwassermanagement durch den damit verbundenen Torfschwund bzw.

Hohenverlust hier auch langfristig mit steigenden Investitionen zu rechnen ist.

Prospektiv gibt es somit nur die Moéglichkeiten, die Torfschicht des Moores zur landwirtschaftlichen
Nutzung aufzubrauchen wund dabei weiterhin Treibhausgase zu emittieren, oder ein
Grundwassermanagement mit moglichst naturnahem Wasserstand durchzufiihren, damit das Moor
langfristig erhalten bleibt. Die 12 bzw. 17 €/t CO,-Aqg/Jahr, welche fiir eine solche MaRnahme
aufgebracht werden miussten, entsprachen dabei den Kosten der Landwirtschaft in Form von
Deckungsbeitragsverlusten bzw. den Budgetausgaben des Staates fiir die Kompensationszahlungen.
Die Klimaschutzkosten liegen damit am unteren Ende vergleichbarer Ergebnisse aus anderen
Moorgebieten. Drosler et al. (2011) ermittelten im Vergleich eine Spanne zwischen 10 und 135 €/t CO»-
Ag/lahr in verschiedenen deutschen Moorgebieten. Kurzfristig ergaben sich bei Schaller (2014)
Vermeidungskosten der Moorvernassung in Hohe von 24 - 63 €/t CO,-Aqg/Jahr und langfristig von 2 -
13 €/t CO,-Aqg/Jahr.

Die in dieser Arbeit ermittelten Kosten beinhalten keine dynamischen Anpassungsprozesse oder
Investitionsentscheidungen und sind daher als eher kurz- bis mittelfristig zu interpretieren. Ahnliches
ergibt sich bei einem Vergleich mit den Kosten anderer Mallnahmen fiir den Klimaschutz. Die
Vermeidungskosten durch die Energieerzeugung aus Biomasse (Biogas, Hackschnitzel) oder mit Hilfe
neuer Technologien (Photovoltaik, Windenergie) liegen beispielsweise zwischen ca. 30 und 400 €/t
CO,-Aqg/Jahr. Wobei nur durch den Einsatz von Kraftwarmekopplung und Reststoffen wie Giille oder
Stroh, Kosten unter 100 € erreicht werden (2; 11; 22). Vermeidungskosten im Transportsektor sind in
der Regel héher als 100 €/t CO,-Aqg/Jahr, sowohl durch den Einsatz von Biomasse (150-470 €) (22) als
auch durch die Umristung von Kraftfahrzeugen zur Emissionsreduktion (11). Die Empfehlung des
Umweltbundesamtes (20) hilt einen ,Best-Practice”-Kostensatz in Hohe von 80 €/t CO,-Aqg/Jahr fiir
angemessen, um die Vermeidungskosten von Treibhausgasen fir eine kurze Frist zu betrachten.
Demnach erscheinen die Kosten einer Anhebung der Grundwasserstande in der ETN im Vergleich zu

anderen Klimaschutzmalinahmen als angemessen, wobei gleichzeitig dem Moorschutz im Vergleich zu
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anderen Malinahmen in der Landwirtschaft ein hohes THG-Vermeidungspotential zugeschrieben

werden kann (23).

Zusammenfassung

Klimaschutz durch Wiedervernassung von Niedermoorbdden:
Wohlfahrtseffekte am Beispiel der Eider-Treene-Region in
Schleswig-Holstein

Durch die Anhebung des Grundwasserstandes auf Niedermoorflachen lassen sich grole Mengen an
Treibhausgasen zu niedrigen Kosten einsparen. Dies konnte exemplarisch fir die Eider-Treene-
Niederung in Schleswig-Holstein fiir zwei Szenarien der Grundwasserstandsanhebung (10 und 20 cm)
gezeigt werden. Fir eine Anhebung des Grundwasserstandes um 10 cm lagen die Kosten im Mittel bei
12 €/t CO,-Aqg/Jahr und fiir 20 cm bei 17 €/t CO,-Ag/Jahr. Fiir landwirtschaftliche Betriebe bedeutet
dies Kosten in der GroRenordnung von 112 bzw. 359 € je ha und Jahr bzw. kapitalisiert entspricht dies
Kapitalwertverlusten (Bodenwertverlusten) in Hohe von 2240 und 7018 € je Hektar. Besonders
betroffen von einer solchen MaBRnahme ware in den fiir die Vernassung relevanten Gebieten die

Milchviehwirtschaft.

Da in dieser Studie die berechneten Kosten dem entgangenen Deckungsbeitrag entsprechen, zeigt sich
eine starke Variabilitat der einzelbetrieblichen Kosten in Abhangigkeit des gezahlten Milchpreises. Von
moglichen Kompensationszahlungen des Staates an die Landwirte wirden vor allem die groBeren
Milchviehbetriebe und Rindermastbetriebe profitieren. Hier ergeben sich Deckungsbeitragsgewinne
bis zu Gber 300 €/ha und Jahr, d.h. kapitalisiert Bodenwertsteigerungen von bis zu 6000 €/ha. Kleinere
Betriebe sdhen sich durch eine solche KlimaschutzmaRnahme einem héheren Kostendruck ausgesetzt
(DB-Verluste bis zu 220 €/ha und Jahr, d.h. kapitalisiert Bodenwertverluste bis zu 4440 €/ha), so dass
der Strukturwandel in der Region weiter verstarkt wiirde. Langfristig konnten aufwendige
Investitionen in die Erhaltung und den Ausbau der Pumpwerke zur Entwasserung eingespart werden.
Im Vergleich zu anderen KlimaschutzmaRnahmen stellt die Grundwasseranhebung in
Niedermoorgebieten eine im Vergleich kostenglinstige Mdéglichkeit dar, Treibhausgasemissionen in
einem hohen MaRe einzusparen. Die Umsetzung eines dynamischen Grundwassermanagements, d.h.
hohe Grundwasserstande im Winter und Wasserstande von ca. 30 cm unter Flur wahrend der
Vegetationsperiode, wirde zudem die Fortflihrung einer moderaten Milchviehwirtschaft in

Niederungsregionen erlauben.
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Summary

Climate protection through rewetting of fen soils: welfare
effects shown on the example of the Eider-Treene region in
Schleswig-Holstein

By raising the groundwater level of fen soils large amounts of greenhouse gases can be saved at low
cost. The Eider-Treene lowland in Schleswig-Holstein served as an example for two scenarios of raising
groundwater levels (by 10 and 20 cm). The cost for raising the groundwater level by 10 cm amounted
to €12/t co2-eq/year on average, and for raising levels by 20 cm it amounted to €17/t co2 eq/year on
average. For agricultural undertakings this means costs in the order of €112 and €359 respectively per
hectare and year, and in terms of capitalization this corresponds to a reduced present value (losses in
land value) amounting to €2240 and €7018 per hectare. In the areas considered for rewetting; dairy

farming would be particularly affected by any such measure.

In this study the calculated costs correspond to the losses in the contribution margin, therefore a wide
variability in individual costs shows, depending on the milk price paid. From possible compensation
payments by the State to farmers it would be mainly larger dairy farms and beef farmers who benefit.
Here, this leads to contribution margin gains amounting to up to €300/hectare and year, i.e. increases
in land present value amounting to up to €6000/ha. Smaller farms would be under increased cost
pressure due to this type of climate protection measure (losses in the contribution margin of up to
€220/hectare and year, i.e. losses in land present value amounting to up to €4440/ha); structural
change in this region would thus accelerate further. In the long-term considerable investments in the
maintenance and expansion of drainage pumping stations could be saved. In comparison with other
climate protection measures, raising the groundwater level of fen areas is an inexpensive way to save
considerable amounts of greenhouse gas emissions. The implementation of a dynamic management
of groundwater, i.e. high groundwater levels in winter, and water levels of approx. 30 cm under
groundwater level during the growing season, would moreover allow for the continuation of moderate

dairy farming activities in lowland regions.
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Résumé

Protéger le climat grace a la remise en eau de sols
marécageux bas: retombées bénéfiques, en prenant comme
exemple la région de I'Eider-Treene dans le Schleswig-
Holstein

De grandes quantités de gaz a effet de serre pourraient étre évitées en rehaussant le niveau de la
nappe phréatique sur la surface des bas-marais, et ce a faible colt. Cela a par exemple pu étre
démontré pour le bas-fond de I'Eider Treene dans le Schleswig-Holstein pour deux scénarios relatifs a
la hausse du niveau de la nappe phréatique (10 et 20 cm). Pour une augmentation du niveau de la
nappe phréatique de 10 cm, les colts s'élévent en moyenne a 12 €/t éq. CO2/an, et pour 20 cm a 17 €/t
éq. CO2/an. Pour les exploitations agricoles, cela entraine des colts de I'ordre de 112 ou 359 € par
hectare et par an ou capitalisés, cela correspond a des pertes de capital (moins-values fonciéres) d'un
montant de 2240 et 7018 € par hectare. L'élevage laitier dans les régions pertinentes pour

I'hnydromorphie serait particulierement concerné par une telle mesure.

Etant donné que dans cette étude, les colits calculés correspondent a la marge de contribution perdue,
une forte variabilité des colts pour chaque exploitation se manifeste en fonction du prix du lait payé.
Les plus grandes exploitations laitieres et bovines profiteraient notamment des indemnisations
éventuelles versées par |'Etat aux agriculteurs. On constate ici des bénéfices de marge de contribution
allant jusqu'a 300 €/hectare et par an, soit des plus-values fonciéres jusqu'a 6 000 €/hectare. Les plus
petites exploitations se heurtent a une plus forte pression des prix suite a une telle mesure de
protection du climat (pertes de marge de contribution jusqu'a 220 €/hectare et par an, soit des moins-
values fonciéres jusqu'a 4 440 €/hectare), si bien que le changement structurel dans la région serait de
nouveau renforcé. Sur le long terme, on pourrait faire des économies sur les investissements colteux
dans la préservation et |'agrandissement des stations de pompages pour le drainage. Comparée a
d'autres mesures de protection du climat, la remontée de la nappe phréatique dans les régions
marécageuses basses représente une solution économique pour réduire les émissions de gaz a effet
de serre de maniére substantielle. La mise en place d'une gestion dynamique de la nappe phréatique,
c.-a-d. des niveaux de nappe phréatique élevés en hiver et des niveaux des eaux d'env. 30 cm au-dessus
du sol pendant la période de végétation, permettrait également de poursuivre une production laitiere

modérée dans les plaines.
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