,Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten
zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung” - Ergebnisse
der Studien fiir das Umweltbundesamt sowie den BDEW

Vortrag auf dem 4. Wiesbadener Grundwassertag

Wiesbaden, 19. September 2017
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1. Abgrenzung BDEW- zu UBA-Studie

pdew

Energie. Wasser. Leben.

Mikroebene

Fokus des Gutachtens:
kurze bis mittlere Frist + Unternehmensperspektive

* Einblickin Handlungsspielraume uber gesamten Zeithorizont
- kurze bis lange Frist

* Einbeziehung aller Akteure

* Zusammenbringen von Moglichkeiten des Umgangs mit der
Problematik auf Mikro- & Makroebene

* Gegenuberstellung von unternehmensspezifischen vs.
gesamtgesellschaftlichen Kosten

Mesoebene

Fokus des Vorhabens:
mittlere bis lange Frist + Gesamtgesellschaftliche Perspektive

Makroebene

Umwelt
Bundesamt

Beide Untersuchungen lieRen sich aufgrund unterschiedlicher Schwerpunkte gut voneinander

abgrenzen — gleichzeitig konnten erhebliche Synergieeffekte genutzt werden.
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1. Abgrenzung BDEW- zu UBA-Studie

bdew

2 MOcons
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Befragung von 1.400

BDEW-Mitgliedsunternehmen
Ende Juni/Anfang Juli 2016

dungeujag

Entwicklung eines Fragebogens in enger
Abstimmung mit RWW, RheinEnergie und OOWV

Datenerhebung durch 18 Telefoninterviews
(jeweils 2-3 h)

Weiterentwicklung Fragebogen fiir
Telefoninterviews zu Fragebogen Online-Umfrage

Umfangreicher Fragenkatalog zur Nitratbelastung
in nochmaliger Abstimmung mit dem BDEW,
RheinEnergie, RWW, OOWV und dem
Umweltbundesamt

Verschiedene Erhebungsformen

— Onlinefragebogen
— PDF-Fragebogen

Wie viele Unternehmen nahmen an der Befragung teil und wie verteilen sich diese auf die
unterschiedlichen GroRenklassen und Regionen?
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2. Kernergebnisse BDEW-Umfrage

® Online-Fragebogen
m PDF-Fragebogen

Telefoninterviews

188 Unternehmen nahmen insgesamt an der
Umfrage teil (n=188; Riicklaufquote: 13,4 %)

j

Darunter 127 Unternehmen (67,6 %) mit
mind. einem WGG mit handlungsrelevanter
Nitratbelastung bei folgenden Fordermengen

j‘

n=188
Bundesland | Anteil | [Bundesland __|Anteil
Bayern 23,3% Mecklenburg-Vorpommern 4,9%
Nordrhein-Westfalen 17,5% Saarland 4,9%
Niedersachsen 16,5% Sachsen 4,9%
Baden-Wirttemberg 6,8% Schleswig-Holstein 4,9%
Hessen 5,8% Brandenburg 2,9%
Rheinland-Pfalz 5,8% Thiringen 1,9%

50,0% —
45.0% 43,5% n=124

40,0% -
35,0% -
30,0% -
25,0% -
20,0% -
15,0%
10,0%
5,0% |
0,0% -

0-2 Mio. m?

26,6%

7,3%
3,2% 3,2%

2-4Mio.m*> 4-6Mio.m*> 6-8Mio.m® 8-10Mio.m?

16,1%

210 Mio. m3?

Von den 127 Unternehmen mit Nitratbelastung haben rd. 43 % eine Fordermenge von max. 2 Mio. m?
pro Jahr. Mehr als 10 Mio. m3 berichten rd. 16 % der befragten Unternehmen. Gegenliber dem
bundesweiten Durchschnitt sind damit die groBen Unternehmen etwas Uberreprasentiert.

—
%
=
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2. Kernergebnisse BDEW-Umfrage

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

Anteile der
Wassergewinnungsgebiete

20,0%

0,0%

86,7%

< 37,5mg/l

n=222

13,3%

>37,5mg/l

Durchschnittliche Nitratkonzentration in mg/|

@
o
o
=

50,0%

40,0%

Anteile der
assergewinnungsgebiete

30,0%

20,0%

W
i
o
=]
ES

0,0%

57,4%

n=204

28,9%

11,3%

0,0%

Stark sinkend

Sinkend

Unveréndert | Steigend

2,5%

Stark steigend

Prognose fiir die Stickstoffentwicklung in den nichsten 10 Jahren

Wert ,Trendumkehr” von 37,5mg/I:
— 86,7 % liegen unter 37,5 mg/I
— 13,3 % liegen oberhalb von 37,5 mg/I*

*5,0 % aller WGG weisen sogar eine durch-
schnittliche Nitratkonzentration von mehr als
50 mg/| auf.

— Gut 31 % erwarten steigende oder
gar sehr stark steigende
Stickstoffeintrage in den nachsten
10 Jahren.

Vor welchem Hintergrund prognostizieren WVU fiir die nachsten 10 Jahre steigende oder stark

steigende Stickstoffeintrage?

@ MOcons

RIR
JU

—
“"‘.-.__‘_-_..
=

IWW ZENTRUM WASSER

¢ DOOWVEGERWW




2. Kernergebnisse BDEW-Umfrage

100,0%
80,0%
W Stark steigend
60,0% M Steigend
B Unverédndert
40,0%
Sinkend
20,0% '
0,0% T T T T T
0 bis 9 10 bis 19 20 bis 29 30 bis 39 40 bis 49 250
aktuelle durchschnittliche Nitratkonzentration (mg/l) n=191

50,0 % der WVU mit einer durchschnittlichen Nitratbelastung von aktuell 50 mg/l oder mehr erwarten in
den nachsten 10 Jahren steigende Nitratkonzentrationen —
in dem Bereich von 40-49 mg/| sind es sogar 58,3 %. De facto sehen wir eine Zweiteilung Deutschlands —
solche Regionen mit und solche ohne Nitratproblematik. Welche Griinde sind hierfiir zu erkennen?
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2. Kernergebnisse BDEW-Umfrage

Grund 1: Grund 2: Grund 3:

Intensivierung der Landwirtschaftliche Denitrifikationspotential
landwirtschaftlichen Sunden der 1970/80er des Bodens bereits
Aktivitat Jahre mit zukliinftigen erschopft oder nur
— Insbes. Anbau von Mais Auswirkungen begrenzt vorhanden
und Bioenergiepflanzen — ,Mittlere
Verweildauer” des
Grundwassers

Welche Moglichkeiten bieten sich WVU, um der Nitratbelastung in den von ihnen zur
Wassergewinnung genutzten Wasserkdrpern zu begegnen?
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2. Kernergebnisse BDEW-Umfrage

Welcher Anteil entfallt auf die jeweiligen tatsachlich durchgefiihrten MaBnahmen?

Praventive MaRnahmen

Reaktive MaRhahmen

Verschneidung Beratung von Landwirten

Ausweichen Freiwillige Vereinbarung

Aufbereitung Kauf/Pacht von Flachen

Und wie verteilen sich die Kosten auf die MakRnahmen?
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2. Kernergebnisse BDEW-Umfrage

H Beratung von Landwirten
B Freiwillige Vereinbarungen
m Kauf / Pacht
“mAusweichen
m Verschneidung
Aufbereitung

Sonstige

n=328

B Beratung von Landwirten
M Freiwillige Vereinbarungen
m Kauf / Pacht

1,3% fu

3,0% W Ausweichen

M Verschneidung
Aufbereitung
Sonstige

n=274

ca. 83 % der durchgefiihrten MaRnahmen
sind praventiver Natur

Dabei sind Beratung von Landwirten und
Freiwillige Vereinbarungen mit Abstand am
haufigsten gewdhite Form

Aufbereitung wurde lediglich in 0,9 % der
Falle gewahlt

Grof3ten Anteil mit rd. 34 % an den
Gesamtkosten haben MaRnahmen der
Freiwilligen Vereinbarungen

— ebenfalls hohe Zahl an MaRnahmen

Aufbereitung weist mit 17 % an den

Gesamtkosten sehr hohen Wert auf

— Kostenbelastung bei Rohwasser-
Aufbereitung wurde in begleitender
UBA-Studie u.a. naher untersucht

Ca. 74 % der Kosten entstehen bei der Durchfiihrung praventiver Mallnahmen. Gesamte und

durchschnittliche Kosten im Detail in Studie.
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2. Kernergebnisse BDEW-Umfrage - Fazit

* Im Rahmen des BDEW-Gutachtens (und der UBA-Studie) durchgefiihrte Interviews sowie
einer durchgefiihrten Umfrage konnte auf in der Summe 188 Riickmeldungen durch WVU
zurlickgegriffen werden, von denen 127 Unternehmen eine Nitratbelastung konstatierten.

* Viele Wasserversorger unternehmen auch mit geringen Nitratbelastungen in ihren
Rohmischwassern umfangreiche Anstrengungen im Sinne des vorsorgenden
Gewasserschutzes:

— Jahrliche Ausgabeni. H. v. rd. 137 T€ je Wassergewinnungsgebiet.

e Auf praventive Mallnahmen entfillt Anteil von 74 % der Kosten :
— Ein Grund: Rlickerstattung von Wasserentnahmeentgelten als Anreiz von
Bundeslandern, diese Art von MalRhahmen zu fordern.

e Esistanzunehmen, dass die Kosten fiir verschiedene Wasserversorger in der Zukunft
signifikant steigen und dann moglicherweise (kostspielige) technische Aufbereitungen
unumganglich werden.

* Durch lange mittlere Verweildauern bis zum Erreichen der Fassungsanlagen werden
,Sunden” der 1970er und 1980er durch die Landwirtschaft zum Teil erst langsam
offensichtlich. Daneben nimmt das Nitratabbaupotential der Béden und der
Grundwasserleiter ab.
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3. Auftrag und Struktur UBA-Studie

Arbeitspaket O
Vorstellung der Modellregionen RWW, RheinEnergie, OOWV

Arbeitspaket 1
Quantifizierung der Reparaturkosten

Arbeitspaket 2

Quantifizierung der Zahlungen fiir Okosystem-Dienstleistungen

Arbeitspaket 3
Ubertragbarkeit und Generalisierung

Zentraler Inhalt der UBA-Studie war die Bestimmung der Kosten fiir die verschiedenen
Reparatur- und praventiven Mallnahmen. Aus Zeitgrinden wird hier nicht naher darauf
eingegangen. Mit Ausnahme der Aufbereitung ....
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4. Kostenbetrachtung zusatzliche Trinkwasseraufbereitung

e Biologische Nitratentfernung (“Denitrifikation”) Nitrat (selektiv!)

* lonenaustausch (z.B. “CARIX-Verfahren) Nitrat + weitere lonen

e Elektrodialyse Nitrat + weitere lonen

*  Umkehrosmose Nitrat + weitere lonen +PSM *
e Aktivkohle-Adsorption PSM *

Oxidation mit Ozon / AOP (Advanced Oxidation Processes) PSM *
* Pflanzenschutzmittel (und ggf. weitere Spurenstoffe)

Die Verfahren unterscheiden sich nicht nur technisch voneinander, sondern auch hinsichtlich:
* Effektivitat, Robustheit, Einsatzgrenzen
e Zusammensetzung der resultierenden Trinkwasser

* Notwendige Vor- und Nachbehandlung

Benotigte Ressourcen (Personal, Energie, Chemikalien, Platzbedarf)
e Menge und Beschaffenheit von Reststoffen (u.a. Abwasser)

Investitions- und Betriebskosten

Die Auswahl eines Aufbereitungsverfahrens ist von einer Vielzahl von lokalen Faktoren abhangig.

Nicht jedes Verfahren ist fiir jeden Standort geeignet!

I@ MOcons @% =IWW é}o u“w"@ RWW -

IWW ZENTRUM WASSER




4. Kostenbetrachtung zusatzliche Trinkwasseraufbereitung

Modell-Rohwasser

Modell-Rohwasser

Modell-Rohwasser

Modell-Rohwasser

+ Desinfektion

1 2 3 4
Harte 11 °dH 25 °dH 7 °dH 14 °dH
Nitratkonzentration 54 mg/l 42 mgl/l 60 mg/l 50 mgl/l
PSM-Wirkstoffe Atrazin, Bentazon - - -
Bromacil, Simazin
. . Desphenyl- Metaza- und Metola-
Metabolite ; . -
Desethylatrazin chloridazon chlor-Metabolite
Biologische CARIX- AOP (Ozon / H,0,) Elektrodialyse
Nitratentfernung lonenaustausch + Biofiltration + Entsauerung
+ Gasaustausch + Entsauerung +Umkehrosmose
Aufbereitungsschritte + Filtration + Aktivkohle- + Entsduerung (enthalt keine Stufe
+ Aktivkohle- filtration + Desinfektion zur PSM-Entfernung)
filtration
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4. Kostenbetrachtung zusatzliche Trinkwasseraufbereitung

Die Schatzung der Investitions- und Betriebskosten erfolgte auf Basis von vorangegangenen IWW-
Projekten, Informationen von Anlagenbauern und Ingenieurbiiros sowie auf Basis von Angaben aus
der Fachliteratur. Es wurden weitere Annahmen getroffen (Erlduterungen: siehe Abschlussbericht).

Variationsparameter fiir die Kostenschatzung

* Aufbereitungsleistung der Wasserwerke 1 Mio. m3/a| 5 Mio. m3/a 25 Mio. m3/a
e Nitrat- und PSM-Konzentration im Rohwasser Ist-Zustand +10 % +25%
* Nitrat-Zielwert 37,5 mg/I 25 mg/I 10 mg/I

e Art der Abwasserentsorgung

— | Fall A: Direkteinleitung in ein Oberflaichengewasser (kostenfrei)

— Fall B: Einleitung in eine kommunale Kldranlage (Abwassergebihren)
— Fall C: Vor-Ort-Nachbehandlung (Betriebs- und Investitionskosten)

Aufgrund der Vielzahl von moéglichen Varianten wurde eine |Basisvariante

anschlieBend die weiteren Varianten verglichen wurden.
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4. Kostenbetrachtung zusatzliche Trinkwasseraufbereitung

1,20 1,20 1,20
1,10 1,10 1,10
. 1,00 1,00 1,00
E 0,90 0,90 0,90
E 0,80 -f 0,80 0,80
E om0 = 0,70 0,70
2
"‘E" 0,60 0,60 0,60
JE 0,50 0,50 0,50
i 0,40 0,40 0,40
% 0,30 0,30 0,30
& 0,20 0,20 0,20
0,10 0,10 0,10 E. l
0,00 0,00 0,00
Wasserwerk 1 Wasserwerk 2 Wasserwerk 3 Wasserwerk 4 Wasserwerk 1 Wasserwerk 2 Wasserwerk 3 Wasserwerk 4 Wasserwerk 1  Wasserwerk 2 Wasserwerk 3 Wasserwerk 4
B Kapitaldienstkosten W Betriebskosten = Kapitaldienstkosten ~ m Betriebskosten B Kapitaldienstkosten ~ m Betriebskosten
_ Basisvariante Maximale Kosten Minimale Kosten
Abgabemenge 1 Mio. m%a 1 Mio. m%¥a 25 Mio. m¥a
Rohwasser IST-Zustand Starker Nitrat- und PSM-Anstieg  IST-Zustand
Nitrat-Zielwert 25 mg/I 10 mg/I 37,5 mg/I
Abwasserents.  Fall A: Kostenfreie Einleit. Fall B: Kostenpflichtige Einleit. Fall A: Kostenfreie Einleit.

0,55 - 0,76 EUR/m3 Trinkwasser | 0,76 — 1,11 EUR/m?3 Trinkwasser | 0,21 - 0,25 EUR/m3 Trinkwasser
Kosten
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5. Fazit zur Erfolgswirksamkeit praventiver Mallnahmen

* Die Kooperationen mit der Landwirtschaft sind bei der RheinEnergie ein Erfolgsmodell.

* Erkennbarer Erfolge bei OOWYV und RWW sichtbar, jedoch Erreichung der Zielwerte von 35 bzw. 30
kg N/ha im jeweiligen Gebietsmittel unter Beibehaltung der jetzigen MaRRnahmen illusorisch:
— Diese Werte miussten erreicht werden, um einen Wert von ca. 50 mg/l Nitratim neu
gebildeten Grundwasser zu erreichen (Trendumkehr).

* Durchschnittliche Herbst-Nmin-Werte lagen im Zeitraum 2011 bis 2016 auf einem hohen Niveau:
— In beiden Regionen ist kein eindeutiger Trend zu niedrigeren Werten erkennbar.

* Die derzeitige Gewasserschutzberatung und die umgesetzten praventiven MaBnahmen zur
gewadsserschonenden Flachenbewirtschaftung sind nicht geeignet, die Stickstoffeintrage in das
Grundwasser nachhaltig zu reduzieren.

* Prinzipiell bestehen folgende Méglichkeiten, den Erfolg der Kooperationsarbeit zu erhéhen:
— Teilnahme weiterer landwirtschaftlicher Betriebe im Wasserschutzgebiet an der Kooperation
— Verlagerung des Anbaus von stickstoffintensiven Sonderkulturen aus dem WSG heraus
— Flachenkauf mit anschlielender Verpachtung und Einschrankung der landwirtschaftlichen
Nutzung (z. B. Okolandbau), Giilleexport, besondere Anbauverfahren

Hohe Investitionen in MaBnahmen sind keine Garantie fir eine effektive Minimierung der Herbst

Nmin-Werte! Erfahrungen seitens des OOWYV zeigen, dass eine Trendumkehr mit dem Kooperations-
modell nicht moglich erscheint. Bei der RheinEnergie reichen die praventiven Malinahmen aus.
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

e Drei Nitrat-Zielwerte 37,5; 25 und 10 mg/I

* Keine Berlicksichtigung des Denitrifikationspotentials
im Boden bzw. Grundwasserleiter 2 Begriundung:
Nachhaltigkeit sichern

* Nutzung der Sickerwasserraten 1 .. .
— Situation an der Grundwasseroberflache
— Vernachl@ssigung des zeitlichen Verzugs ' iy : b ¥ Vet

- ,Landwirtschaftliche Siinden” aus 1970er und
1980er Jahren oft noch nicht an Brunnenkdpfen
angelangt.
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Bestimmung von...

(1) N-Minderungsbedarf pro Hektar

(2) Landwirtschaftlich relevanter Flache
(3) Rohwasserforderung

(4) N-Minderungs-Grenzwert (bis zu dem prav.
MaRnahmen ausreichen)

(5) Zu entfernender Nitratkonzentration/-menge
(6) Kosten praventiver MaBnahmengruppen
(7) Kosten der Trinkwasseraufbereitung

Kostenmodell mit ,Kreis“-spezifischen
Input-Parametern

(8) Pachtentgelten

Wie ist die Vorgehensweise konkret ausgestaltet und welche Annahmen werden getroffen?
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Bewertung yop,
MaBnahmen 74,

e Nutzung der Vorarbeiten der Publikation UBA-Texte 55/2016 Vealoie
ng von

= Martin Bach et al. (Universitat GieRen) o
Gewisser auf Basjs

regionalisierter s¢;
berschiisse Cestatt
Teil ; Beitrag zu/ i
Stici

' Praventive MalBnahmen in gewissem Ausmal bereits enthalten.

Wir also bestimmen Zusatzkosten!

e Zentrale Datengrundlage: Sickerwassermenge, derzeitiger N-Uberschuss

e 2.759 Analysegebiete > Uberfiihrung in 402 Kreise/kreisfreie Stadte

Beispiel Analysegebiet A in Kreis XYZ (fiir 37,5 mg/I)

* Sickerwassermenge Analysegebiet A (langjahriges Mittel) = 265 mm/a

e max. zuldssiger Uberschuss = 37,5 mg/|  [14/62] » 265 mm/a / 100 = 22,44 kg/ha - a
e derzeitiger N-Uberschuss des Kreises = 95,0 kg/ha - a

* N-Minderungsbedarf in Kreis XYZ = 95,0 — 22,44 = 72,56 kg/ha - a

Fir alle 402 Kreise/kreisfreien Stadte wird der N-Minderungsbedarf bestimmt...
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Erforderliche N-Minderung in den 402 Kreisen
und kreisfreien Stadten flr Zielwert 37,5 mg/I

B o-10

. |>10-20

| |>20-30

B >30-40

| |>40-50

B > 50-60

B -60-70

B - 70-20

B -s0-100
I > 100-200

0 100 200 1:4.000.000
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Kreis/kreisfreie Stadt

e Diese Studie: Kosten der Trinkwasserbereitstellung
—> ausschlielSlich Wasserschutzgebiete (festgesetzt
bzw. noch in Planung/im Verfahren). Geprift wurde
auch unterschiedliche Sickerwasserraten und Wald

landwirtschaftlich genutzte Flache

* Eine Berechnung der Kosten zum Schutz der
Gewasser gem. WRRL wiirde daher zu deutlich
héheren Kostenschatzungen gelangen!

Wasser-
schutz-
gebiet

* Datenbasis:
=  Wasserschutzgebiete: Bundesamt flir Gewasserkunde
= Landwirtschaftsflachen: CORINE Land Cover Projekt

Beispiel Kreis XYZ
e Gesamtflache des Kreises = 268.400 ha
* Landwirtschaftlich genutzte Flache = 212.600 ha »  verschneidung mit GIS-Software

* Flache aller Wasserschutzgebiete = 7.000 ha

-
e Landwirtschaftlich relevante Flache =3.700 ha <«
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Wassergewinnung
e Daten des Statist. Bundesamtes fiir jeden YV —

einzelnen Kreis Insgesamt | Grundwasser | Quellwasser [Uferfiltrat agfj;;:giﬁs TaIs::rer_eE\:/isser Flusswasser

9 naCh Art der ROhwasserque“e' 1000 cbm 1000 cbm 1000 cbom | 1000 cbm 1000 cbm 1000 cbm 1000 cbm
14.405 14.405 0 0 0 0 0
° Berucksichtigt. 15.381 13.958 0 1.423 0 0 0
‘ 53.519 20.434 0 33.085 0 0 0
17.058 17.058 0 0 0 0 0
¢ Grundwasser 23.668 23.668 0 0 0 0 0
91.603 50.293 0 22.594 18.716 0 0
¢ Quellwasser 3.066 3.066 0 0 0 0 0
45.746 7.494 0 0 0 38.252 0
e See- und Talsperrenwasser 2301 301 5 5 5 S 5
. 9.985 7.311 611 0 0 0 2.063
° 1/3 Uferflltrat 7.761 5.240 0 1.545 976 0 0
H H - 10.128 5.878 1.000 0 0 3.250 0
— Landwirtschaftliche Flachennutzung e T 5 : ; : :
im Uferbereich hat zu gewissem Anteil 24.062 922 204 0 0 22.936 0
23.502 228 23 0 5.910 17.341 0

Auswirkungen auf die Rohwasser-
qualitat des Uferfiltrats
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Annahme: , Es l3sst sich sich ein Grenzwert fiir die notwendige N-Minderung bestimmen, ab dem

praventive MaBnahmen nicht mehr ausreichend sind und daher zusatzlich auf reaktive MaBnahmen
zurtickgegriffen werden muss.”

Bn-min: N-Minderungs-Bedarf
Gp.min: N-Minderungs-Grenzwert (bis zu dem praventive MaBnahmen ausreichen)

Fall 1: By i, < Gp.min — @usschlieRlich praventive Mallnahmen

Fall 2: By_in, > Gn.min = Prifung von zwei Varianten + Wahl der kostenglinstigeren Variante:

Variante A
- Sockelbeitrag praventiver Malinahmen.
- Restlicher N-Minderungs-Bedarf durch Trinkwasseraufbereitung

Variante B

- Pacht der gesamten landwirtschaftlich relevanten Flache durch Wasserversorger

- Etablierung einer Bewirtschaftung, die die N-Uberschiisse auf ein AusmaR reduziert,
das zur Einhaltung der Nitrat-Zielwerte notwendig ist.
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Hohe des N-Minderungs-Grenzwerts

Statistische Auswertung der N-Uberschiisse in den 402 Kreisen/kreisfreien Stidten

Statistische MaBzahl  N-Uberschuss in ka N/ha - a

Maximum 119.4
Minimum 23,7
Durchschnitt 65,2 Gp.min = 60,1 kg N/ha
Median 60,1

Hohe des Sockelbeitrags praventiver MaBnahmen

Statistische Auswertung der Sickerwassermengen in den 402 Kreisen/kreisfreien Stadten

Statistische MaRzahl Sickerwassermenge in mm/a

Maximum 852,8 .
.. Wie hoch darf N-Uberschuss max. sein?
Minimum 25,0
50 mg/l  [14/62] » 221,4 mm/a / 100 = 25,0 kg N/ha
Durchschnitt 246,8
Median 221,4 Sockelbeitrag = 60,1 — 25,0 = 35,1 kg N/ha
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

e Ubersteigt der N-Minderungsbedarf den N-Minderungs-Grenzwert, so sind die Kosten der
Trinkwasseraufbereitung zu berechnen (Fall 2, Variante A).

e Hierzu muss zunachst die zu entfernende Nitratkonzentration bestimmt werden.

Beispiel Kreis XYZ

N-Minderungsbedarf = 72,56 kg/ha - a

Sockelbeitrag: 35,1 kg N/ha - a

Durch Trinkwasseraufbereitung zu entfernen: 72,56 — 35,1 = 37,46 kg N/ha - a
Sickerwassermenge des Kreises (langjahriges Mittel) = 275 mm/a

(37,46 kg N/ha - a » 100) / 275 mm/a * [62/14] = 60,32 mg Nitrat/I

-> diese Berechnung gilt beispielhaft fir den einen Zielwert von 37,5 mg/l = Gleiches

fiir 10 und 25 mg/I
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

* AnschlieRend: Umrechnung der Nitratkonzentration (mg/l) in die Nitratmenge (kg).

Beispiel Kreis XYZ

* Sickerwassermenge (langjahriges Mittel) = 275 mm/a = 2.750 m%ha - a

* Landwirtschaftlich relevante Flache = 3.700 ha

e  Nitratbelastetes Sickerwasser” =3.700 ha ¢ 2.750 m3ha - a =10.175.000 m3 - a

* Nicht-landwirtschaftliche Flache im Wasserschutzgebiet = 7.000 — 3.700 = 3.300 ha

*  Nicht-Nitratbelastetes Sickerwasser” = 3.300 ha ¢ 2.750 m3ha - a =9.075.000 m3 - a
e \Verhaltnis ,Nitratbelastet” zu ,,Nicht-Nitratbelastet” = 53 % zu 47 %.

* Forderung in Kreis XYZ (beispielhaft) = 1.000.000 m3 - a

* ,Nitratbelastete Rohwassermenge” = 1.000.000 m3 - a ¢ 53 % = 530.000.000 | - a.

Nitratmenge = 530.000.000 | - a » 60,32 mg/| = 31.7 kg Nitrat - a.
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Praventive MalBnahmengruppen und deren Kosteneffizienz

MaBnahmegruppe Reduktions- untere obere minimale maximale

potential Kosten- Kosten- Kosten Kosten

[kg N/ha] grenze [£€] Grenze [€] [€/kgN/ha] [€/ kg N/ha]
Begrunung* 23 80,00 120,00 3,50 5,20
Bodenbearbeitung® 4 25,00 50,00 6,30 12,50
Didngemanagement™ e 29 11,60 29,00 0,40 1,00
Fruchtfolge* a 100,00 200,00 12,50 25,00
N-Mineraldingung™* 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 gemadl Erfahrungen der RheinEnergie AG

1 Kosteneffiziente MaRnahmen-
kombination nach Wasserrahmen-
richtlinie zur Nitratreduktion in der
Landwirtschaft”

Annahmen:

e Unterschiedliche MaBnahmengruppen schlieBen sich nicht gegenseitig aus.

* Die Kombination verschiedener Mallnahmengruppen hat keinen Einfluss auf das
Reduktionspotential oder die Kosteneffizienz einzelner MaRnahmengruppen.

* Das Reduktionspotential aller Mallnahmengruppen ist stetig - bis zu der max. Hohe des
Reduktionspot. kann jede beliebige/teilbare Menge an MaRnahmen durchgefihrt werden.
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Drei Kostenszenarien:
e Mittlere Kosten
e Minimale Kosten Kosten fir Mallnahmen auf Basis der Herleitung

e Maximale Kosten

Praventive Mallnahmengruppen und deren Kosteneffizienz nach Inflationierung (1,8 % p. a.)

maximale
Kosten
[€ pro kg N/ha]

mittlere
Kosten
[€ pro kg N/ha]

minimale
Kosten
[€ pro kg N/ha]

Reduktionspotential
[kg N/ha]

Mafnahmegruppe

Diingemanagemeft* / ** 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 N ————
Fruchtfolge* 8 14,94 22,41 29,88 fir Generalisierung

* Reduktionspotential und Kosten nach Osterburg et al.(2007

** Reduktionspotential nach Osterburg et al. (2007), Angaben zur Kosteneffizienz gem&R Erfahrungen der RheinEnergie AG
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Spezifische Kosten der Trinkwasseraufbereitung in Abhangigkeit der zu entfernenden Nitrat- bzw. Stickstoffmenge

(Berechnung: IWW Zentrum Wasser)

Entfernte Nitratmenge spezifische Kosten

[mg/1 Nitrat] [€/kg Nitrat]
16,5 30,90
29,0 21,40
34,4 18,30
42,5 15,10
44,0 17,00
57,5 13,30

Modell-Wasserwerk 1

[in

Spezifische Aufbereitungskosten
EUR / kg Nitrat]

0 10 20 30 40

Delta Nitratentfernung [in

1 Mio. m¥/a)

y = 207,64 « x*%

50 60 70

mg/I]

80

Die spezifischen Aufbereitungskosten hangen insbesondere von der
entfernten Nitratkonzentration ab, sodass eine genaue Hohe im Einzelfall
zu ermitteln ist.

Das Ergebnis einer Regressionsanalyse dieser Werte ergibt folgende
zugehorige Funktion:

A 4

@ MOcons
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$(x) = 207,64 - x 98 _l

relevante Kostendaten
fir Generalisierung

mit:
y: Spezifische Aufbereitungskosten (in €/kg entfernte Nitratkonzentration)
x: Entfernte Nitratkonzentration (in mg/l)
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Pachtentgelt je ha Ackerflache in den einzelnen Bundeslandern

Daten von 2013

Bundesland @-Anstieg Aufschlag Pachtentgelt 2017 | Pachtentgelt - Hochrechnung gem. ¢-Anstieg
p- a. seit 1999 [in €/ha - a] inkl. Aufschlag p. a. seit 1999
[in€/ha - a]
Baden-Wirttemberg 1,79 % 17,9 % 264 311
Bayern 1,92 % 19,2 % 365 435 Aufschlag
Berlin 7,64 % 76,4 % 149 263 > Annahme: @-Anstieg p. a. seit
Brandenburg 4,91% 49,1% 159 237 1999 ist Indikator fiir Nachfrage
Bremen 0,07 % 0,7% 312 314 nach landwirtschaftl. Flachen
Hamburg 1,18% 118% 242 271 > je 1-%-Punkt Anstieg wird ein
Hessen 1,27% 12,7% 202 228 Aufschlag von 10 %-Punkte
0, 0,
Mecklenburg Vorpommern 5,97 % 59,7 % 293 468 angenommen
Niedersachsen 2,91 % 29,1 % 488 630
’ ’ - Bsp. Brandenburg:
Nordrhein-Westfalen 2,54 % 25,4 % 509 638
’ ’ Aufschlag = 4,91 % ¢ 10 %-Punkte
Rheinland-Pfalz 1,40 % 14,0% 221 252
= +49,1 %
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

Rheln nergie
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Beispiel zur Bestimmung der Pachtkosten in Kreis XYZ
* Landwirtschaftlich relevante Flache = 3.700 ha
e Bereits an WVU verpachtete landwirtschaftlich relevante Flache =5 % (= 185 ha)
e Kreis befindet sich (beispielhaft) in Mecklenburg-Vorpommern,
sodass Pachtentgelt anfallti. H. v. = 468 €/ha - a
e Gesamte jahrliche Pachtkosten = (3.700 ha — 185 ha) » 468 €/ha = 1.645.000 €.
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

;‘-’-*-mm
£ \
g ‘M!

dr\nduell fur§

i i 492 KI"EISE“’

N-Minderungsbedarf Landwwtscha!.ftllch Rohwasserforderung ey
relevante Flache bZW. £
._;\ an

krelsfre
N-Minderungs- Nitratkonzentration K ‘Stadte
Grenzwert und -menge Cp
Kosten praventiver Kosten der Trink-
wasseraufbereitung CEULL UL

Nitrat- Best-Case- Mittleres Worst-Case-
Zielwert Szenario Szenario Szenario
[in mg/I] [in Mio. € p. a.] [in Mio. € p. a.] [in Mio. € p. a.]

Ergebnis , 580 633 684
615 670 725
10,0 651 709 767
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5. Generalisierung und Hochrechnung der Kosten

Kategorie

Grundsatzliche
Herangehensweise

kostenmindernd

Zeitlicher Verzug unbericksichtigt;
Nutzung von Sickerwasserraten

kostensteigernd

Denitrifikationspotential
unberlcksichtigt

N-Minderungs-
bedarf

Nur Betrachtung landwirtschaftlich
relevanter Flachen

Ubertragung der Ergebnisse
Analysegebiete - Kreis

Sockelbeitrag prav. Mallnahmen

Entstehung der
Kosten

Kosten nur bei Rohwasserfoérderung
in einem Kreis

Nur Betrachtung von WSG

Uferfiltrat nur zu 1/3

Hohe der Kosten

Durchschnittskosten bei
Aufbereitung

Keine Berlicksichtigung anderer
reaktiver MalBhahmen

starke Annahmen bei praventiven
MaRnahmen

Pachtentgelte gem. Nutzungsart
,Ackerflachen”

Durchschnittswerte bei Pachtent-
gelten auf Bundesland-Ebene
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Vorstellung Modellregionen
Kostenbetrachtung reaktive Mallinahmen (exkl. zusatzliche Trinkwasseraufbereitung)

Praventive MalBnahmen in Regionen
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7. Fazit

* Primardaten, die im Rahmen der Kostenberechnung genutzt wurden, berlicksichtigen
zum Teil bereits zum Einsatz kommende praventive MalBnahmen.
— Daher handelt es sich bei den ermittelten Kosten um Zusatzkosten im Rahmen der
Trinkwasserbereitstellung deutscher Wasserversorger.

* Resultierende Kosten sind regional sehr stark unterschiedlich.

* Bei GroRteil der betroffenen Regionen ist Durchfiihrung von ausschlieBlich praventiven
MaBnahmen ausreichend.

* Kosten, die im Rahmen der technischen Trinkwasseraufbereitung oder durch die Pacht
landwirtschaftlich relevanter Flachen entstehen, beziehen sich daher auf bestimmte
Kreise bzw. kreisfreie Stadte mit besondere Nitratbelastung = extreme
Heterogenoitat.

e Berechnung ausschlieBlich diejenigen Kosten, die im Rahmen der
Trinkwasserbereitstellung entstehen. Kosten im Rahmen der Erfiillung von WRRL-
Zielvorgaben flr deutsche Gewasser sind explizit nicht Gegenstand dieser Studie.

— Tatsachliche volkswirtschaftliche Kosten der Nitratbelastung liegen erheblich tber
den hier bestimmten Werten.
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