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Schnell gelesen

Die vorliegende Studie beleuchtet die
0konomischen Auswirkungen eines
angepassten Niederungsmanage-
ments auf die Landwirtschaft in
Schleswig-Holstein. Der Fokus liegt
auf den kohlenstoffreichen Bdéden der
schleswig-holsteinischen Niederungs-
kulisse. Diese umfassen mit gut
86.000 ha landwirtschaftlich genutzter
Flache (LN) rund 8,5% der gesamten
LN Schleswig-Holsteins. Etwa 20% der
Landesflache Schleswig-Holsteins sind
als Niederung klassifiziert. Ein Drittel
der Niederungsflache zeichnet sich
durch kohlenstoffreiche Bo&den aus
(MELUND, 2022c). Somit werden ca.
80% der kohlenstoffreichen Bdden in
den Niederungen landwirtschaftlich
genutzt.

Die Studie baut auf Untersuchungen
zum Treibhausgasminderungspoten-
zial ausgewahlter KlimaschutzmaB-
nahmen in der Landwirtschaft Schles-
wig-Holsteins von Latacz-Lohmann et
al. (2022) auf. In diesen Untersuchun-
gen wurden Wasserstandsanhebungen
in Moorregionen als eine kostengiin-
stige MaBnahme mit groBem Potenzial
fiur den Klimaschutz identifiziert. Da
ein weiteres politisches Ziel aber der
Erhalt von Wertschdépfung im landli-
chen Raum ist, gilt es die Wechselwir-
kungen von klimaschutzpolitischen
MaBnahmen auf Landwirtschaft, Klima
und Umwelt genauer zu eruieren und
so eine fundierte Basis fur eine politi-
sche Entscheidungsfindung zu schaf-
fen. Mit dem Fokus auf kohlenstoffrei-
che Bdden in den Niederungen Schles-
wig-Holsteins vertieft die vorliegende
Studie den Aspekt des Klimaschutzes
durch Moorschutz.

Der konkrete Auftrag der Studie be-
steht darin, die 6konomischen Auswir-
kungen eines angepassten Niede-
rungsmanagements auf die schleswig-

holsteinische Landwirtschaft quantita-
tiv abzuschatzen. Ein besonderes Au-
genmerk ist dabei auf den Klimaschutz
zu legen. Dabei gilt es die Wechselwir-
kungen zum Ziel des Erhalts der Wert-
schdpfung in den Niederungen heraus-
zustellen. Dies erfordert eine umfas-
sende betriebswirtschaftliche Analyse
alternativer Produktionsverfahren und
Einkommensmdglichkeiten fur land-
wirtschaftliche Betriebe in den Niede-
rungen bei angehobenen Wasserstan-
den. Unterschiedliche Szenarien sollen
die Mdoglichkeiten und Grenzen einer
angepassten Niederungsbewirtschaf-
tung unter Bericksichtigung nationa-
ler wie landespolitischer MaBgaben
und Férderprogramme abbilden.

Methodisch kombiniert die Studie eine
GIS-basierte  Simulation  erhdhter
Wasserstande auf kohlenstoffreichen
Bdden in den Niederungen mit einer
auf Emissionsfaktoren bzw. auf funk-
tionalen Zusammenhangen beruhen-
den Abschatzung der sich daraus erge-
benden Treibhausgaseinsparungen so-
wie einer betriebswirtschaftlichen Ana-
lyse madglicher Folgenutzungen wie-
dervernasster Flachen. Im ersten
Schritt wurden die Wasserstande GIS-
basiert in 10 cm-Schritten bis zum
Zielwasserstand von 10 cm unter Ge-
ldndeoberkante angehoben. Im zwei-
ten Schritt wurde schlagspezifisch
analysiert, wieviel Flache (und welche
Flachen) durch die Wasserstandsanhe-
bungen in ihrer Nutzbarkeit einge-
schrankt waren. Im letzten Schritt
wurden die damit einhergehenden
Treibhausgaseinsparungen sowie der
Verlust an landwirtschaftlicher Wert-
schopfung unter Bericksichtigung
moglicher Folgenutzungen quantifi-
ziert. Durch Division des jeweiligen
Wertschépfungsverlustes durch die
eingesparten Treibhausgasmenge
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wurden die Treibhausgas-Vermei-
dungskosten je Tonne CO,-Aquivalent
bei unterschiedlichen Folgenutzungen
abgeschatzt. Wahrend die beschriebe-
nen Analysen flr die gesamten koh-
lenstoffreichen Bdden in den Niede-
rungen von gut 86.000 ha LN durchge-
fuhrt wurde, dienten zwei groBe zu-
sammenhangende Moorregionen, die
Eider-Treene-Niederung und der
Oldenburger Graben, als Fokusregio-
nen flr eine vertiefte Betrachtung ein-
zelner Aspekte.

Die Ergebnisse der Studie lassen sich
wie folgt zusammenfassen.

1. Raumliche Betroffenheitsana-
lyse:

- Von den rund 1 Mio. ha landwirt-
schaftlich genutzter Flache (LN)
Schleswig-Holsteins sind ca.
250.000 ha LN als Niederungsfla-
chen mit Geldndeh6hen von weni-
ger als 2,5 Meter Normalhdéhennull
klassifiziert. Diese in der Niede-
rungskulisse zusammengefassten
Flachen konzentrieren sich an der
Westkliste und in den Marschen
entlang der Elbe. Moor- und An-
moorbdden (kohlenstoffreiche Bo6-
den) machen mit gut 86.000 ha LN
gut ein Drittel der landwirtschaft-
lich genutzten Niederungskulisse
aus. Diese Boden bilden den Unter-
suchungsgegenstand der vorlie-
genden Studie. Sie nehmen ca.
8,5% der LN Schleswig-Holsteins
ein. Mit 67.600 ha ist das Dauer-
grinland die dominierende Nut-
zungsart der betroffenen kohlen-
stoffreichen Bdden in den Niede-
rungen, gefolgt von Ackerland
(17.300 ha) und sonstiger LN
(1.200 ha). Die gesamte Moorfla-
che Schleswig-Holsteins ist mit ca.
102.000 ha LN gréBer. Sie umfasst
neben den kohlenstoffreichen Bo6-
den in der Niederungskulisse auch

héhergelegene Moore auBerhalb
dieser Kulisse.

Die beiden naher betrachteten Fo-
kusregionen stellen zwei grofBfla-
chig zusammenhangende Moorre-
gionen dar. Wahrend in der Eider-
Treene-Niederung (mit gut 23.500
ha LN) die grinlandbasierte Milch-
viehhaltung dominiert, wird im
Oldenburger Graben (rund 15.600
ha LN) auch Ackerbau auf kohlen-
stoffreichen Bdden betrieben. In
der Eider-Treene-Niederung waren
etwa zwei Drittel des Dauergrin-
landes von einer Anhebung des
Wasserstands betroffen. Ackerland
spielt dort kaum eine Rolle. Im
Oldenburger Graben sind es ledig-
lich rund 2.600 ha LN, die von einer
Wasserstandsanhebung potenziell
betroffen waren. Auch hier sind es
vorwiegend die tiefergelegenen
Grunlandflachen.

. Betriebliche Betroffenheitsana-

lyse

Von den rund 14.000 schleswig-
holsteinischen Antragstellern im
Rahmen der EU-Direktzahlungen
wirtschaften ungefdhr ein Drittel
(ca. 3.900) auf Flachen, die poten-
ziell von Wasserstanderhéhungen
betroffen waren. In einem GroBteil
dieser Betriebe (40,8%) macht die
betroffene Flache weniger als 20%
der Betriebsflache aus. In rund 400
Betrieben liegt der Anteil der be-
troffenen Flachen zwischen 60 und
80%, und 508 Betriebe weisen eine
Flachenbetroffenheit von Gber 80%
auf. Zusammen machen die beiden
letztgenannten Kategorien 6,5%
der Antragsteller Schleswig-Hol-
steins aus. Damit ware ungefahr
jeder finfzehnte Betrieb im Bun-
desland von einer Wasserstandsan-
hebung besonders schwer betrof-
fen.
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In der Eider-Treene-Niederung
ware jeder vierte der insgesamt ca.
500 betroffenen Betriebe nach obi-
ger Definition als schwer betroffen
einzustufen, im Oldenburger Gra-
ben jeder siebte.

In beiden Fokusregionen fallt der
vergleichsweise hohe Anteil an
Kleinbetrieben mit weniger als
30 ha Betriebsflache auf. Diese
machen ca. ein Drittel der Antrag-
steller aus und bewirtschaften im
Mittel 50% ihrer Flachen in der von
potenziellen Wasserstandsanhe-
bungen betroffenen Region.

Bei einem Verlust von Produktions-
flache infolge einer Wasserstands-
anhebung reflektiert der Deckungs-
beitrag der Flache den Betrag, auf
den Betriebsleiter/innen im Durch-
schnitt pro ha verzichten mussten.
Diese GroBe spiegelt somit den
kurzfristig zu erwartenden Einkom-
mensverlust wider. Auf lange Sicht
ist der Gewinn pro ha (unter Be-
rticksichtigung einsparbarer Fixko-
sten) die geeignete Orientierungs-
groBe fur die Einkommensverluste.

Die Kalkulationen dieser beiden
Kennziffern flr typische Betriebe
der beiden Fokusregionen zeigen,
dass die untersuchten Betriebe im
Durchschnitt ca. 1.300 €/ha Dek-
kungsbeitrag im Analysezeitraum
erwirtschafteten - mit groBen Un-
terschieden zwischen den verschie-
denen Betriebstypen und Erfolgs-
klassen. Der Gewinn betragt tber
alle ausgewerteten Betriebe ca.
400 €/ha. Diese Werte bilden die
EinstiegsgréBe fur Erwerbsverlust-
kalkulationen. Sie mulssen um die
Einkommensbeitrage aus nassen
Folgenutzungen korrigiert werden.

. Treibhausgaseinsparpotenziale

Bei vollstandiger Wie-
dervernassung der betroffenen Fla-
che von gut 86.000 ha LN, also Ein-
stellung von ganzjahrig oberfla-
chennahen Wasserstanden (10 cm
unter Flur), lieBen sich Uber alle Be-
richtssektoren der nationalen
Klimaberichterstattung hinweg ca.
3 Millionen Tonnen COz-Aquiva-
lente pro Jahr in Schleswig-Holstein
einsparen. Dies entspricht einer
Einsparung von knapp 35 t CO2-Aq
pro Hektar und impliziert die Auf-
gabe der bisherigen landwirtschaft-
lichen Nutzung auf der gesamten
betroffenen Flache.

Bei einer moderaten Anhebung der
Wasserstande um 20 cm lieBen sich
jahrlich gut 1,5 Mio. t CO2-Aq (ca.
17,5 t COz-Ag/ha) in der betroffe-
nen Region einsparen. In diesem
Fall ware die Nutzbarkeit in Teilen
der Region noch gegeben - und so-
mit der Verlust an landwirtschaftli-
cher Wertschépfung deutlich gerin-
ger.

Die Prognose der dann noch unein-
geschrankt, eingeschrankt und
nass zu bewirtschaftenden Flachen
ist mit groBen Unsicherheiten der
geohydrologischen Modellierung
behaftet. Wahrend nach den im
Rahmen der nationalen Klimabe-
richterstattung modellierten Was-
serstanden in der Flache (Thlinen-
Ansatz) bei einer Wasserstandsan-
hebung um 20 cm auf 90% der be-
troffenen Flache (knapp 80.000 ha)
mit Bewirtschaftungseinschrankun-
gen zu rechnen ist, prognostizieren
rein auf dem Digitalen Gelandemo-
dell basierende Ansatze Bewirt-
schaftungshemmnisse auf knapp
60%, so dass noch gut 40% der
Flache ohne Einschrankungen be-
wirtschaftet werden kdénnten.
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Sowohl bei vollstandiger als auch
bei moderater Wasserstandsanhe-
bung (um 20 cm) sind knapp 90%
der madglichen Treibhausgasein-
sparungen dem LULUCF-Sektor zu-
zurechnen. Die restlichen 10% sind
zum Uberwiegenden Teil dem Sek-
tor Landwirtschaft gutzuschreiben
und fallen im Wesentlichen infolge
der reduzierten Methanemissionen
durch Tierbestandsreduktionen an.
Der Rest ist dem Sektor Industrie
(Rickgang der Mineraldingerpro-
duktion) zuzurechnen.

. Einkommenswirkungen einer
Moorrenaturierung/Wirtschaft-
lichkeit nasser Folgenutzungen
Zur Abschatzung der Einkommens-
wirkungen einer Moorrenaturierung
ist entscheidend, welche Folgenut-
zungen auf den vernassten Flachen
moglich sind. Im Rahmen der vor-
liegenden Studie wurde die Wirt-
schaftlichkeit folgender Nutzungs-
alternativen untersucht: (1) Exten-
sive Tierhaltungsverfahren, (2)
Paludikultur, (3) Photovoltaik und
(4) Klimapunkte/CO,-Zertifikate.
Letzteres dient der expliziten In-
wertsetzung der Klimaschutzlei-
stung vernasster Flachen und ist
unter Umstanden mit den anderen
genannten  Nutzungsalternativen
kombinierbar. Der Einkommens-
verlust ergibt sich aus der Differenz
der Deckungsbeitrage der uneinge-
schrankten Produktion auf drainier-
ten Flachen und der jeweiligen nas-
sen Folgenutzungsalternative.

Modellrechnungen anhand eines flr
die Moorregionen typischen Milch-
viehbetriebes zeigen, dass der
Ubergang von der intensiven Milch-
viehhaltung zu einer extensiveren
Milcherzeugung zu einem Erwerbs-
verlust von ca. 400 €/ha fuhren

wirde. Eine noch starkere Extensi-
vierung mit Abstockung des Vieh-
bestands kann durch die Teilnahme
an den Okoregelungen der Gemein-
samen Agrarpolitik (GAP) und an
Vertragsnaturschutzprogrammen

finanziell nicht aufgewogen wer-
den, sodass sogar noch geringfligig
héhere Erwerbsverluste entstehen.

Sofern das Grunland durch die Er-
héhung der Wasserstande nicht
mehr flr die Grundfutterproduktion
flr Milchvieh genutzt werden kann,
kommen eventuell extensive Rin-
dermastverfahren wie Mutterkuh-
haltung, Farsenmast oder exten-
sive Bullenmast als Nutzungsalter-
native in Frage. Fir diese Nut-
zungsformen ergeben sich - selbst
bei Wahrnehmung der Férderungen
durch die Okoregelungen und Ver-
tragsnaturschutz - nach den Mo-
dellberechnungen Erwerbsverluste
von Uber 600 €/ha und somit deut-
lich héhere EinbuBen als bei Exten-
sivierung der vorhandenen Milch-
viehhaltung.

Somit kann konstatiert werden,
dass die gegenwartig angebotenen
Férderprogramme der Gemeinsa-
men Agrarpolitik nicht ausreichen,
um die wirtschaftlichen Auswirkun-
gen von Wasserstandsanhebungen
in stark betroffenen Betrieben aus-
zugleichen. Sie bieten diesen Land-
wirten keinen ausreichenden Anreiz
fir eine freiwillige MaBnahmen-
umsetzung.

Die Modellrechnungen fiir den An-
bau von Paludikulturen (am Bei-
spiel des Anbaus von Rohrkolben)
fUhren zu einem Erwerbsverlust
von gut 500 €/ha im Vergleich zur
intensiven Milchviehhaltung. Dieser
Wert ergibt sich unter der An-
nahme, dass die gegenlber der in-
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tensiven Milchviehhaltung einspar-
bare Arbeitszeit zu 20 €/AKh ver-
wertet wird - eine vielleicht nicht
immer zutreffende Pramisse. Wenn
die Arbeit nicht zu den genannten
Konditionen alternativ verwertet
werden kann, steigen die Erwerbs-
verluste weiter.

Hinsichtlich der Fldcheneignung zur
Etablierung von Anbaupaludikultu-
ren (z.B. Rohrkolben) ist zu beden-
ken, dass sich der Anbau derzeit
auf Ackerland beschrankt. Der
Schutz von Dauergrinland im Rah-
men der GAP-Konditionalitatenver-
ordnung (mit nicht eindeutig gere-
gelten Ausnahmemdglichkeiten flr
den Anbau von Paludikulturen) so-
wie das schleswig-holsteinische
Dauergrinlanderhaltungsgesetz
stehen einer Ausweitung des An-
baus von Paludikulturen entgegen.
Zusatzlich wird die potenzielle Eig-
nungsflache durch Vogelschutzge-
biete, FFH-Gebiete und Natur-
schutzgebiete eingeschrankt.

Von den insgesamt betroffenen
rund 86.000 ha LN eignen sich un-
ter diesen Vorgaben ca. 17.000 LN
ha fir den Anbau von Paludikultu-
ren. In der stark betroffenen Eider-
Treene-Niederung kommen ledig-
lich 132 ha LN flr Anbaupaludikul-
turen in Frage - zu wenig, um den
Betrieben ein wirtschaftliches
Standbein zu bieten. Im Oldenbur-
ger Graben eignen sich 564 ha LN
fir den Paludikulturanbau.

Freiflachen-Photovoltaik (PV) st
die einzige nasse Folgenutzung, die
potenziell zu einer Einkommens-
steigerung im Vergleich zur intensi-
ven Milchviehhaltung fihren kann.
Entscheidend flr die Wirtschaftlich-
keit ist die Entfernung der Anlage
zu mdglichen Einspeisepunkten.
Nach unseren Modellberechnungen

rechnet sich eine Moor-PV-Anlage
mit einer Leistung von 10.000 kWp
(11 ha Flache) bei der gegenwarti-
gen Einspeisevergutung von 6,5
ct/kWh bis zu einer Entfernung von
6 km zu einem moglichen Einspei-
sepunkt. Beispielsweise kdnnte ein
Investor bei 3 km Entfernung eine
Flachenpacht von gut 2.200 €/ha
zahlen - mehr als mit intensiver
Milchviehhaltung im Schnitt an
Deckungsbeitrag zu erwirtschaften
ist.

Die Etablierung von Moor-PV-Anla-
gen wird rechtlich durch ausgewie-
sene Schutzgebiete und &6kono-
misch durch starke Moormachtig-
keit beschrankt. Gerade in der Ei-
der-Treene-Niederung liegen viele
Flachen (insgesamt 3.500 ha LN) in
Schutzgebieten; 5.500 ha LN wei-
sen eine Torfmachtigkeit von Uber
3 Meter auf, so dass nach Exper-
teninformationen hohe Grindungs-
kosten der Anlagen deren Rentabi-
litat in Frage stellen. Beide Aus-
schlusskriterien umfassen zusam-
men eine Flache von 7.300 ha LN,
da sich die Flachen zum Teil Uber-
lappen. Somit sind nur 40% der LN
in den Mooren der Eider-Treene-
Niederung (ungefahr 4.700 ha) po-
tenziell fur Freiflachen-PV-Anlagen
geeignet. Der uberwiegende Teil
dieser Flachen liegt jedoch in einer
Entfernung von mehr als 6 km zu
madglichen Einspeisepunkten, so
dass Moor-PV-Anlagen in der Eider-
Treene-Niederung bei der gegen-
wartigen Einspeisevergitung nicht
wirtschaftlich zu betreiben sein
durften.

Insgesamt liegen gut 74.000 ha LN
der gesamten betroffenen Region
(ca. 86.000 ha LN) nicht in Schutz-
gebieten, sodass - vorbehaltlich
der Begrenzung durch zu starke
Moormachtigkeit - Freiflachen-PV
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als Folgenutzung technisch mdéglich
ware.

Die im Rahmen des ,Solarpakets 1"
der Bundesregierung in Aussicht
gestellte Einspeiseverglitung von
bis zu 9,4 ct/kWh dulrften auch in
den weniger geeigneten Gebieten
die Entfernung zum Einspeisepunkt
sowie die Moormachtigkeit als ren-
tabilitatsbegrenzende Faktoren in
den Hintergrund riicken lassen und
Moor-PV-Anlagen stark nach vorne
bringen.

Der freiwillige Kohlenstoffmarkt
bietet Landwirten die Mdglichkeit,
die Klimaschutzleistung wie-
dervernasster Flachen in Wert zu
setzen. In Schleswig-Holstein bie-
tet die Stiftung Naturschutz Schles-
wig-Holstein mit den sogenannten
Klimapunkten Flacheneigentimern
die Moglichkeit, ihre Vernassungs-
rechte an die Stiftung zu verkau-
fen. Die Kompensation fir eine auf
30 Jahre angelegte, grundbuchlich
abgesicherte Wiedervernassung
ergibt sich als Produkt aus dem
CO;-Preis und der insgesamt zu er-
wartenden Menge an eingesparten
Treibhausgasen und einem Arron-
dierungsfaktor. Die Vergutung die-
ses Vernassungsrechts liegt in ei-
ner GréBenordnung, die den Kauf
von Ersatzflachen auBerhalb der
Moorregionen ermdglicht. Eine
Nutzung der Flache wahrend des
Verpflichtungszeitraums fur land-
wirtschaftliche Zwecke liegt im Er-
messen der Stiftung Naturschutz
und durfte die Akzeptanz dieses
Modells entscheidend beeinflussen.

Abgesehen von Einzelféllen ge-
samtbetrieblicher Vernassung (Kli-
mapunkte als Geschaftsmodell)
dirfte die Inwertsetzung der Klima-
schutzleistung durch Verkauf der

Vernassungsrechte im Wesentli-
chen auf Betriebe beschrankt blei-
ben, die einzelne Moorflachen be-
wirtschaften, aber ansonsten nicht
auf kohlenstoffreichen Bodden in
den Niederungen wirtschaften und
den Verlust der Moorflachen abpuf-
fern kénnen.

. Schlussfolgerungen und Hand-

lungsempfehlungen fiir einen
effektiven Moorschutz im Rah-
men der Niederungsstrategie

Flr die Gestaltung von PolitikmaBnah-
men im Rahmen eines angepassten
Niederungsmanagements lassen sich
aus den Ergebnissen dieser Studie fol-
gende Hinweise ableiten:

Da in Schleswig-Holstein die poten-
ziell von einer Wasserstandsanhe-
bung betroffenen Moor- und An-
moorflachen der Niederungen re-
gional stark konzentriert auftreten,
sind Politikmodelle gefragt, die zu-
sammenhangende Flachen unter-
schiedlicher Eigentimer in den Fo-
kus nehmen und nicht nur Einzel-
flaichen adressieren. Mdégliche Poli-
tikmaBnahmen sollten daher An-
reizmechanismen flr eine raumli-
che Koordination von freiwilligen
MoorschutzmaBnahmen enthalten.
Es bieten sich beispielsweise For-
dermdglichkeiten wie ein Nachbar-
schaftsbonus oder ein Gebietsbo-
nus an. Hierbei handelt es sich um
Zusatzzahlungen, die gewahrt wer-
den, wenn aneinandergrenzende
Flachen zweier oder mehrerer Ei-
gentimer oder Bewirtschafter ge-
meinsam wiedervernasst werden.

Da gut 40% der Betriebe in der be-
troffenen Region liegen, die mit
weniger als 20% ihrer Betriebsfla-
che von potenziellen Wasser-
standsanhebungen betroffen sind,
dirfte ein spezifisch auf diese Be-
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triebe zugeschnittenes Flachen-
tauschmodell mit groBer Wahr-
scheinlichkeit gut angenommen
werden. Vielleicht kommt flr diese
Betriebe auch eine geférderte
nasse Nutzung der Flachen in
Frage. Hier dirften moderate For-
derpramien ausreichen, da diese
Betriebe vergleichsweise leicht zu
realisierende Anpassungsoptionen
haben werden.

Fir die 23% der betroffenen Be-
triebe (gut 900 Betriebe insge-
samt), die mehr als 60% ihrer Fla-
chen in der betroffenen Region be-
wirtschaften, sollte Uber ein spezi-
ell auf diese Gruppe zugeschnitte-
nes Umsiedelungsprogramm nach-
gedacht werden. Fir beide Pro-
gramme (Flachentausch und Um-
siedelung) kénnte der Landgesell-
schaft Schleswig-Holstein eine pro-
minente Rolle zukommen. Kon-
krete Ausgestaltungsvorschlage
werden in Kapitel 6 gemacht.

Kleinbetriebe mit weniger als 30 ha
LN machen rund ein Drittel der be-
troffenen Antragsteller in den bei-
den Fokusregionen aus. Im Schnitt
bewirtschaften diese Betriebe ca.
50% ihrer Flache auf Moorstandor-
ten. Wir empfehlen daher, diese
Betriebe im Rahmen der Politikent-
wicklung besonders in den Fokus zu
nehmen und maBgeschneiderte L6-
sungen anzubieten. Konkrete Emp-
fehlungen hierzu in Kapitel 6.

Fur die Politik stellt sich ferner die
Frage, welche Folgenutzungen in
den Fokus genommen werden soll-
ten. Aus volkswirtschaftlicher Sicht
ist hierflr als MaBstab die Héhe der
spezifischen THG-Vermeidungsko-
sten heranzuziehen: Es sollten die-
jenigen Nutzungen propagiert wer-
den, die zu den geringsten Vermei-
dungskosten je Tonne CO2-Aquiva-
lent fiUhren. Ausgehend von einer

Nutzung der bisherigen Moorflache
fur intensive Milchviehhaltung wer-
den die Vermeidungskosten im
Rahmen dieser Analyse als Quoti-
ent der Veranderung des Einkom-
mens in der Landwirtschaft und der
Veranderung der THG-Emissionen
berechnet.

Nach diesem Kriterium schneidet
die Freiflachen-PV mit Abstand am
besten ab: Sie vermeidet im Ver-
gleich zur Milchviehhaltung gut 43
t CO,-Ag/ha und erzielt einen hé-
heren Deckungsbeitrag, sofern an-
lagennahe Einspeisepunkte zur
Verfigung stehen. Dies flhrt zu
negativen Vermeidungskosten und
somit zu einer Win-win-Situation
fur Klimaschutz und Einkommen.
Zu beachten ist jedoch, dass die
potenzielle Eignungsflache fir Pho-
tovoltaik aufgrund von Schutzge-
bieten, Moormachtigkeit und Zu-
gang zum Stromnetz stark be-
grenzt ist.

Der Verkauf von Klimapunkten
weist mit -3,0 €/t CO,-Aq die zweit-
niedrigsten spezifischen Vermei-
dungskosten auf. Dieser Wert
ergibt sich unter der Annahme,
dass die freiwerdende Arbeitszeit in
anderen Bereichen einer wirt-
schaftlichen Verwertung zugeflihrt
werden kann. Eine landwirtschaftli-
che Wertschoépfung findet in der
Regel auf den Klimapunkteflachen
auf lange Sicht nicht mehr statt.
Wird eine Nutzung, z.B. mit Paludi-
kulturen, ermdglicht, sind eine ge-
ringfigige Wertschopfung und wei-
ter abnehmende Vermeidungsko-
sten zu erwarten.

Die Verfahren der extensiven Tier-
haltung und der Anbau von Paludi-
kulturen weisen positive Vermei-
dungskosten auf. Paludikultur ist
zwar betriebswirtschaftlich weniger
attraktiv als extensive Tierhaltung
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(geringerer Deckungsbeitrag), bie-
tet aber ein héheres THG-Einspar-
potenzial. Beide Aspekte zusam-
mengenommen flihren zu etwa
gleich hohen Vermeidungskosten je
Tonne CO-Aquivalent. Die zu er-
wartende Entwicklung von Wert-
schdpfungsketten fir Paludikultur-
Biomasse kdnnte die spezifischen
Vermeidungskosten weiter senken.
Von den untersuchten Verfahren
der extensiven Tierhaltung schnei-
det die ,Pramienorientierte Milch-
viehhaltung® mit 11,4 €/t CO,-Aq
am besten ab, gefolgt von der ,Ex-
tensiven  Milchviehhaltung® mit
12,5 €/t CO,-Ag und der ,Extensi-
ven Rindermast" (17,5 €/t CO»-
AQ).

Im Vergleich zur Studie von Latacz-
Lohmann et al. (2022), in der die
Vermeidungskosten der Moor-
renaturierung auf Werte zwischen
20 und 30 €/t CO,-Aq beziffert wur-
den, liegen die in der vorliegenden
Studie festgestellten Vermeidungs-
kosten auf einem etwas niedrigeren
Niveau. Das liegt an der expliziten
Bericksichtigung der Wertschdép-
fung aus den nassen Folgenutzun-
gen sowie deren zusatzlichen Ein-
sparpotenzialen in anderen Be-
richtssektoren. Die wasserbauli-
chen Kosten der Wiedervernassung
bleiben in beiden Studien unbe-
ricksichtigt.

Hinsichtlich der Verteilungswirkun-
gen der unterschiedlichen Folge-
nutzungen ist insbesondere zu be-
achten, dass von der Fdrderung
von Moor-PV-Anlagen nur Flachen-
eigentimer (als potenzielle Ver-
pachter) profitieren. Pachter dirf-
ten direkt (durch nicht verlangerte
Pachtvertrage) oder indirekt (in-
folge eines insgesamt hoheren
Pachtpreisniveaus durch hoéhere
Flachenkonkurrenz) schlechter ge-
stellt werden. Ahnliches gilt beim
Verkauf von Klimapunkten als Fol-
genutzung. Diese Option steht
rechtlich nur Flacheneigentimern
zur Verfigung.

Die Politikgestalter sollten ebenfalls
den Einfluss einer potenziellen
Wasserstandsanhebung auf die
Verkehrswerte der betroffenen Fla-
chen im Auge haben. Sinkende
Verkehrswerte koénnen negative
Ruckwirkungen auf die Beleihungs-
werte haben, und reduzierte Belei-
hungswerte  kdénnen die Be-
triebsentwicklungsmdglichkeiten
im Einzelfall erheblich einschran-
ken. Um starker verschuldeten Be-
trieben die Umstellung auf nasse
Folgenutzungen zu ermdglichen,
sollte die Politik staatliche Bilrg-
schaften zur Finanzierung der daftr
erforderlichen Investitionen in Er-
wagung ziehen.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Ein Flnftel der Landesflache Schles-
wig-Holsteins liegt in den Niederungs-
gebieten mit Gelandehdéhen von weni-
ger als 2,5 Meter Normalhdhennull.
Raumlich konzentrieren sich diese Fla-
chen vor allem an der Westklste, in
den Elbmarschen und in den groBen
Flussniederungen. Hinzu kommen ei-
nige tiefliegende Flachen an der Ost-
seekiliste. In diesen Bereichen beste-
hen groBe Herausforderungen flr die
Wasserwirtschaft und die Landnut-
zung, sich an ein veranderndes Klima
sowie an gewandelte gesellschaftliche
Anspriche wie Treibhausgasneutrali-
tat oder Biodiversitatsschutz anzupas-
sen.

Die Landwirtschaft als grdéBter Fla-
chenbewirtschafter in den Niederun-
gen sieht sich besonderen Anpas-
sungserfordernissen gegenuberge-
stellt. Im ersten Schritt ergibt sich der
Anpassungsbedarf aufgrund des KiIi-
mawandels auf sackungsgefahrdeten
Bdden. Gut ein Drittel der Niederungs-
flache besteht aus kohlenstoffreichen
Bdden. Hierbei handelt es sich zum
Uberwiegenden Teil um drainiertes
Dauergrinland, welches uberwiegend
durch intensive Milchviehhaltung ge-
nutzt wird. Die entwasserungsbeding-
ten Treibhausgasemissionen aus die-
sen Bd6den machen ca. 20% der ge-
samten Treibhausgasemissionen
Schleswig-Holsteins aus. Gleichzeitig
zeichnen sich die Niederungen durch
einen hohen Anteil 6kologisch bedeut-
samer Bereiche aus. Gegenwartig sind
etwa 10% der Niederungen als Natura
2000-Flachen oder Naturschutzge-
biete geschitzt und unterliegen spezi-
fischen Nutzungsauflagen.

Fur die erforderlichen Anpassungen
wird bis Ende 2024 von der schleswig-

Kieler Institut flr Europaische Landwirtschaftsstudien GmbH

holsteinischen Landesregierung eine
langfristige Strategie fir die Zukunft
der Niederungen erarbeitet. Erste Eck-
punkte wurden im Papier ,Niederungs-
strategie 2100" festgelegt. Mit der Nie-
derungsstrategie bis 2100 soll ein ge-
nerationstbergreifender Anpassungs-
prozess initilert werden, in dem die
eng miteinander verknUpften Akteure
und Handlungsfelder der Wasser- und
Landwirtschaft, des Natur-, Gewasser-
und Klimaschutzes sowie der Raum-
planung zusammengeflihrt werden.
Politisches Ziel ist es, die Anpassungs-
prozesse so zu gestalten, dass auch
weiterhin eine Wertschdépfung in den
Niederungen ermdglicht wird.

Um sich ein erstes Bild von der Betrof-
fenheit der Landwirtschaft in den Nie-
derungen zu machen, wurde vom Ju-
lich Forschungszentrum im Auftrag
des Landwirtschafts- und Umweltmi-
nisteriums (MELUND) eine GIS-ba-
sierte raumliche Betroffenheitsstudie
erstellt (Ta und Tetzlaff, 2021). Die
Betroffenheit ergab sich in dieser Stu-
die aus verschiedenen Parametern wie
der Gelandehdhe, dem Anteil kohlen-
stoffreicher Béden und der Anzahl der
Entwasserungsanlagen.

1.2 Auftrag und Zielsetzung

In der vorliegenden Studie sollen auf-
bauend auf der raumlichen Betroffen-
heitsanalyse von Ta und Tetzlaff
(2021) die Kosten eines angepassten
Niederungsmanagements  fir die
Landwirtschaft vor dem Hintergrund
madglicher Folgenutzungsalternativen
abgeschatzt werden. Dazu gehdren
MaBnahmen zur Landbewirtschaftung
bei flurnahen Wasserstanden (z.B.
Paludikulturen), die Etablierung von
alternativen Produktionsschwerpunk-
ten (z.B. Freiflachen-Photovoltaik),
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wie auch die Renaturierung von Teil-
bereichen im Sinne des Klima-, Natur-
oder Hochwasserschutzes. Bei den be-
trachteten MaBnahmen sollen natur-
schutzfachliche Gesichtspunkte be-
ricksichtigt werden. Ferner sollen
Szenarien entwickelt werden, um ab-
zuschatzen, welche der Folgenut-
zungsalternativen unter Berlcksichti-
gung bundes- und landesspezifischer
Férderprogramme den Betrieben eine
wirtschaftliche Perspektive verspre-
chen. Zusatzlich sollten die MaBnah-
men vor dem Hintergrund erbrachter
Gemeinwohlleistungen analysiert wer-
den. Hierzu zahlt insbesondere der Kili-
maschutz und die Wirkung auf die
Treibhausgasinventare Schleswig-Hol-
steins. Im Ergebnis der Analysen sol-
len Aussagen zu der 6konomischen
Betroffenheit und dem Beitrag zu den
Klima- und Umweltschutzzielen durch
die Vernassung landwirtschaftlich ge-
nutzter Teilbereiche der Niederungen
in Schleswig-Holstein getroffen wer-
den. Es sollen dabei die einzelbetrieb-
lichen Einschrankungen unter Berlck-
sichtigung der madglichen Einkom-
mensalternativen beachtet werden.

1.3 Vorgehensweise

Methodisch kombiniert die vorliegende
Studie eine GIS-basierte Simulation
erhdéhter Wasserstande in den Mooren
der Niederungen mit einer auf Emissi-
onsfaktoren bzw. funktionalen Zusam-
menhangen beruhenden Abschatzung
der sich daraus ergebenden Treib-
hausgaseinsparungen sowie einer be-
triebswirtschaftlichen Analyse mdgli-
cher Folgenutzungen wiedervernasster
Flachen. Im ersten Schritt werden die
Wasserstande GIS-basiert in 10 cm-
Schritten bis zu einem Zielwasser-
stand von 10 cm unter Gelandeober-
kante angehoben. Im zweiten Schritt
wird schlagspezifisch analysiert, wie-
viel Flache (und welche Flachen) durch
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die jeweiligen Wasserstandanhebun-
gen in ihrer Nutzbarkeit eingeschrankt
sind. Im letzten Schritt werden die da-
mit einhergehenden Treibhausga-
seinsparungen sowie der Verlust an
landwirtschaftlicher Wertschépfung
unter Berlcksichtigung mdglicher Fol-
genutzungen quantifiziert. Durch Divi-
sion des jeweiligen Wertschépfungs-
verlustes durch die eingesparten
Treibhausgasmenge werden die Treib-
hausgas-Vermeidungskosten je Tonne
COz-Aquivalent bei unterschiedlichen
Folgenutzungen abgeschatzt. Wah-
rend die beschriebenen Analysen fir
die gesamten betroffenen kohlenstoff-
reichen Bdden in den Niederungen
(gut 86.000 ha LN) durchgefihrt wer-
den, dienen zwei groBe zusammen-
hangende Moorregionen, die Eider-
Treene-Niederung und der Oldenbur-
ger Graben, als Fokusregionen fir eine
vertiefte Betrachtung einzelner As-
pekte.

Die vorliegende Studie gliedert sich in
sechs Kapitel. Kapitel 2 grenzt aufbau-
end auf der rdumlichen Betroffenheits-
analyse des Julich Forschungszent-
rums (Ta und Tetzlaff, 2021) die be-
troffene Region prazise ab und defi-
niert damit den Betrachtungsgegen-
stand flr die weiteren Untersuchun-
gen. Dieser umfasst gut 86.000 land-
wirtschaftlich genutzte kohlenstoffrei-
che Bdden, die in der Niederungsku-
lisse Schleswig-Holsteins gelegen sind.

Kapitel 3 beinhaltet eine Analyse der
Betroffenheit aus Sicht der landwirt-
schaftlichen Betriebe. Im ersten Teil
des Kapitels (strukturelle Betroffen-
heitsanalyse) wird dargelegt, wie viele
Betriebe in der betroffenen Region von
potenziellen @ Wasserstandsanhebun-
gen betroffen waren, welche Anteile
der Betriebsflache jeweils betroffen
waren und wie die betroffenen Flachen
gegenwartig genutzt werden. Der
zweite Teil des Kapitels widmet sich

2
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der betriebswirtschaftlichen Betroffen-
heit. Flr typische Betriebe in Moor-re-
gionen werden die Einkommensbei-
trage ermittelt, auf die die Betriebe bei
Verlust von Produktionsflache (und so-
mit Wegfall der gegenwartigen Nut-
zung) infolge einer Wasserstandsan-
hebung verzichten mussten. Die abge-
leiteten Werte bilden die Einstiegs-
groBe fur Erwerbsverlustkalkulationen
infolge einer Wiedervernassung.

In Kapitel 4 wird das Treibhausga-
seinsparpotenzial Uber alle Berichts-
sektoren der nationalen Klimabericht-
erstattung abgeschatzt. Hierzu wird
wie oben beschrieben der Grundwas-
serflurabstand in der betroffenen Re-
gion schrittweise in 10 cm Schritten
angehoben und die damit einherge-
henden THG-Einsparungen festgehal-
ten. Flur die beiden Fokusregionen, Ei-
der-Treene-Niederung und Oldenbur-
ger Graben, werden zwei Szenarien
detaillierter betrachtet: Eine Anhe-
bung des Grundwasserstandes um 20
cm (unabhangig vom Ausgangswas-
serstand bis maximal 10 cm unter Ge-
landeoberkante) sowie eine ganzjah-
rige Anstauung auf allen Teilschlagen
von ca. 10 cm unter Gelandeoberfla-
che - letzteres zur Ermittlung des ma-
ximal zu erreichenden Einsparpotenzi-
als.

Kapitel 5 widmet sich der Wirtschaft-
lichkeit und den Wertschépfungsbei-
tragen moglicher nasser Folgenutzun-
gen. Folgende Nutzungsalternativen
werden im Detail betrachtet: (1) Ex-
tensive Tierhaltungsverfahren, (2)

Kieler Institut flr Europaische Landwirtschaftsstudien GmbH

Paulidikultur, (3) Photovoltaik und (4)
Klimapunkte/CO,-Zertifikate. Die
letztgenannte Alternative dient der ex-
pliziten Inwertsetzung der Klima-
schutzleistung vernasster Flachen und
ist u.U. mit den anderen genannten
Nutzungsalternativen  kombinierbar.
Die Kosten des Klimaschutzes durch
Moorrenaturierung ergeben sich aus
der Differenz der Einkommensbeitrage
der gegenwartigen Nutzung (z.B. in-
tensive Milchviehhaltung) und der je-
weiligen Folgenutzung. Dividiert man
diese Einkommensdifferenz durch die
jeweils einsparbaren THG-Emissionen,
erhalt man die spezifischen THG-Ver-
meidungskosten in Euro pro Tonne
CO.-Aquivalent. Anhand dieser GréBe
lassen sich die besonders kosteneffi-
zienten Folgenutzungen identifizieren.

Kapitel 6 fasst die wesentlichen Ergeb-
nisse der Studie knapp zusammen und
leitet daraus Hinweise fur die Gestal-
tung von PolitikmaBnahmen zum
Moorschutz ab.

Die vorliegende Studie schlieBt sich in-
haltlich an das Gutachten von Latacz-
Lohmann et al. (2022) an, welches
eine 6konomische Analyse verschiede-
ner landwirtschaftlicher Klimaschutz-
maBnahmen im Hinblick auf ihre Po-
tenziale zur Erreichung der schleswig-
holsteinischen Klimaschutzziele zum
Gegenstand hatte. Die Studie vertieft
den im Gutachten von 2022 nur ver-
gleichsweise oberflachlich behandelten
Aspekt des Klimaschutzes durch Moor-
schutz.
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2 Abgrenzung der betroffenen Region

Um die 6konomische Betroffenheit ei-
nes angepassten Niederungsmanage-
ments bestimmen zu kdénnen, muss
zuerst die betroffene Region abge-
grenzt werden. Grundlage fur die Be-
stimmung der betroffenen Flachen
war die Niederungskulisse (vgl.
Abb. 1) aus der GIS-basierten Betrof-
fenheitsanalyse flir die Niederungen

Schleswig-Holsteins des Jilich For-
schungszentrums (Ta und Tetzlaff,
2021). Die Begrenzung auf die Niede-
rungen erfolgte, da hier einerseits be-
sonders groBer Anpassungs- und
Handlungsbedarf besteht und ande-
rerseits gleichzeitig die groBten Ziel-
konflikte zwischen den unterschiedli-
chen Akteuren vor Ort zu bewaltigen
sind.
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Abb. 1: Verbreitung von Niederungen in Schleswig-Holstein (Niederungskulisse).

Quelle: Ta und Tetzlaff (2021)

Fur die Auswertung im Rahmen der
vorliegenden Studie wurden die be-
troffenen Flachen anhand einer eige-
nen GIS-Analyse genauer spezifiziert.
HierfGir wurden Verschnitte, Vereini-
gungen und weitere Werkzeuge der
Software QGIS angewendet. Im ersten

Schritt wurde der Datensatz der be-
troffenen Flachen zunachst auf die-je-
nigen reduziert, die landwirtschaftlich
genutzt werden. Als Datenbasis dien-
ten die digitalen Flachenkarten der
Sammelantrage im Rahmen der EU-
Direktzahlungen (InVeKoS-Daten) aus
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dem Jahr 2021 der Betriebe in Schles-
wig-Holstein, welche Moorflachen be-
wirtschaften. Diese wurden vom
MLLEV zur Verfligung gestellt. Die Zu-
ordnung der Flachen zu den pseudony-
misierten Einzelbetrieben gaben Auf-
schluss Uber die Anbaukulturen nach
Sammelantrag 2021 im Rahmen der
EU-Direktzahlungen. Insbesondere
diese Daten waren flr die dkonomi-
sche Betroffenheitsanalyse sehr wert-
voll, da je nach Flachennutzung unter-
schiedlich hohe Erwerbsverluste durch
eine Wasserstandsanhebung zu erwar-
ten sind.

Die Niederungskulisse nach Jilich For-
schungsinstitut umfasst auch stark
entwasserte Regionen der Marschen,
deren Bdden nicht kohlenstoffreich
sind. Durch einen weiteren Verschnitt
mit den Moor- und Anmoorbéden ge-
maB Dauergriinlanderhaltungsgesetz
(DGLG) (LLUR SH, 2014) konnte die
Analyse auf kohlenstoffreiche Bdden
beschrankt werden. So werden in der
vorliegenden Studie ca. 86.100 ha
Hoch- und Niedermoor, Anmoor,
Mudde und Uberdecktes Moor auf land-
wirtschaftlicher Nutzflache innerhalb
der Niederungskulisse betrachtet. Das
sind gut 85% der 101.588 ha LN gro-
Ben Kulisse der Moor- und Anmoorb6-
den nach DGLG 2014 und 56% insge-
samt.

Weiterhin erfolgte eine Vereinigung
mit den Naturschutz- (LLUR SH,
2019b), FFH- (LLUR SH, 2019) und
Vogelschutzgebieten (LLUR SH,
2023b), welche im Folgenden unter
dem Begriff Schutzgebiete zusammen-
gefasst werden. Diese Informationen
sind flr die spater thematisierte Folge-
nutzung von Bedeutung.
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Anhand der Verbreitung der kohlen-
stoffreichen Bdden in Schleswig-Holstein
wurden auBerdem zwei Fokusregionen
festgelegt, welche in der raumlichen und
d6konomischen Betroffenheit  genauer
untersucht wurden: das Gebiet der
Eider-Treene-Niederung, sowie der
Oldenburger Graben. Die  beiden
Fokusregionen wurden aufgrund ihrer
besonderen  Betroffenheit und ihrer
unterschiedlichen landwirtschaftlichen
Nutzung (reine Grunlandwirtschaft
versus  Grinlandnutzung und Ackerbau)
ausgewahlt. Die wasserwirtschaftliche
Umsetzbarkeit einer Wasserstands-

anhebung und die THG-Einsparpotenziale
spielten bei der  Definition der
Fokusregionen keine Rolle.

Die Flusslandschaft der Eider-Treene-
Sorge ist das groBte zusammenhan-
gende Moorgebiet Schleswig-Hol-
steins. Betriebe in dieser Region waren
von einer Wasserstandsanhebung
stark betroffen, da sie vorrangig auf
entwassertem Grinland wirtschaften.
Die Betriebe sind fast ausschlieBlich
auf die Rinderhaltung zur Milch- oder
Fleischerzeugung spezialisiert (BfN,
2023). Die Abgrenzung der Gemein-
den, welche zu dieser Fokusregion
ge-zahlt werden, erfolgte auf
Grundlage der  Zuordnung der
Gemeinden zu den Naturrdumen
(MELUND, 2020).

Beim Oldenburger Graben handelt es
sich um ein groBes Niederungsgebiet
an der Ostkiste Schleswig-Holsteins.
Im Gegensatz zur Eider-Treene-
Niederung werden hier viele Flachen
acker-baulich genutzt. Die
Zuordnung der Gemeinden zu dieser
Region erfolgte auf Basis der
Verbreitung der betroffenen Flachen.
Abbildung 2 zeigt die betroffenen
Regionen in Schleswig-Holstein
inklusive der beiden Fokusregionen.
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[ Betroffenheitskulisse
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Abb. 2: Betroffene Region (Betroffenheitskulisse) sowie Fokusregionen in dieser Studie.

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der
raumlichen Betroffenheitsanalyse zu-
sammen. Bei den Flachenangaben
handelt es sich um die gesamte Acker-
, Dauergrinland-, bzw. Schutzgebiets-
flaiche in Schleswig-Holstein sowie in
den beiden Fokusregionen. Insgesamt
werden in Schleswig-Holstein dem-
nach rund 338.000 ha Dauergriinland,
662.000 ha Ackerland und 3.000 ha
sonstige landwirtschaftliche Nutzfla-
che von antragstellenden Betrieben
bewirtschaftet. In die letztgenannte
Kategorie fallen unter anderem Dauer-
kulturen. Knapp 11.000 ha des Dauer-
grunlandes stehen unter Schutz.

Von der gesamten Acker- und Dauer-
grinlandflache Schleswig-Holsteins
fallen 114.200 ha Ackerland und
133.600 ha Grunland in die Nieder-

ungskulisse. In dieser Kulisse liegen
ca. 17.300 ha Ackerland und 67.600
ha Dauergriinland auf kohlenstoffrei-
chen Bdden und werden nach der dar-
gestellten GIS-Analyse als betroffen
charakterisiert. Insgesamt waren so-
mit circa 8,5% der gesamten Acker-
und Dauergrinlandflache Schleswig-
Holsteins von einer Wasserstandsan-
hebung betroffen.

Etwa 20% der Landesflache Schles-
wig-Holsteins sind als Niederung klas-
sifiziert. Ein Drittel der Niederungsfla-
che zeichnet sich durch kohlenstoffrei-
che Bdden aus (MELUND, 2022c). So-
mit werden ca. 80% der kohlenstoff-
reichen Bdden in den Niederungen
landwirtschaftlich genutzt.
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In der Fokusregion Eider-Treene-Nie-
derung werden von den insgesamt
23.564 ha LN 6.124 ha als Ackerland
und 16.664 ha als Dauergrinland be-
wirtschaftet.

Der Anteil der betroffenen Flachen ist
hier wie zu erwarten deutlich héher als
in Schleswig-Holstein insgesamt. Zwei
Drittel des Dauergriinlandes waren be-
troffen. Auffallig ist auBerdem, dass es
vergleichsweise wenige Flachen gibt,
welche in Schutzgebieten liegen und
nicht von einer Wasserstandsanhe-
bung betroffen waren.

In der zweiten Fokusregion, dem
Oldenburger Graben, zeigt sich ein an-
deres Bild. Bei ca. 80% der LN handelt
es sich um Ackerland. Dauergrinland
spielt eine untergeordnete Rolle. Dies
ist dadurch begriindet, dass samtliche
Gemeinden mit einem Niederungsan-
teil komplett in die Fokusregion aufge-
nommen wurden. Daher liegt auch der
Anteil der potenziell von einer Wasser-
standsanhebung betroffenen Flachen
hier niedriger als in der Eider-Treene-
Niederung. Trotz des geringen Grun-
landanteils in der Region bildet das
Dauergrinland mit knapp 75% Fla-
chenanteil die Hauptnutzungsart der
Flache in den Niederungen.

Tabelle 1: Betroffene landwirtschaftliche Nutzfldchen nach InVeKoS-Daten aus 2021 (alle
Angaben in ha). Die nachfolgenden Analysen beziehen sich auf die in Fettdruck gekenn-
zeichneten kohlenstoffreichen Bdden in den Niederungen.

Zeile |
Schleswig-Holstein

1 gesamt

2 von Z. 1 in Niederungskulisse

3 von Z. 2 kohlenstoffreiche Boden

4 von Z. 3 in Schutzgebieten
Eider-Treene-Niederung

5 gesamt

6 von Z. 5 kohlenstoffreiche Boden

7 von Z. 6 in Schutzgebieten

Oldenburger Graben
8 gesamt
9 von Z. 8 kohlenstoffreiche Boden
10 von Z. 9 in Schutzgebieten

~ AL DGL sonst. LN
661.549 337.686 2.746 @ 1.001.980
114.245 133.649 1.989  249.883
17.289 67.631  1.176 86.096
125 10.888 910 11.922
6.124 | 16.664 776 23.564
141 11.223 698  12.062
9 2938 520 3.467
12.674  2.905 6 15.585
602 1.653 3 2.258
38 873 3 914

AL = Ackerland, DGL = Dauergriinland, sonst. = sonstige Flachen, LN = landwirtschaftliche

Nutzflache
Quelle: eigene Darstellung

Zwischenfazit

Von den rund 1 Mio. ha LN Schleswig-
Holsteins sind ca. 250.000 LN ha als
Niederungsflachen mit Gelandehdhen
von weniger als 2,5 Meter Normalho-
hennull klassifiziert. Die kohlenstoff-
reichen Bdden innerhalb dieser Niede-
rungskulisse bilden den Fokus der vor-
liegenden Studie. Sie umfassen gut

86.000 ha LN ein, die sich aus 67.600
ha Grinland, 17.300 ha Ackerland und
1.200 ha sonstiger LN zusammenset-
zen. Dies entspricht ca. 8,5% der LN
Schleswig-Holsteins. Die gesamte
Moorflache Schleswig-Holsteins st
groBer. Sie umfasst neben den kohlen-
stoffreichen Bdden in der Niederungs-



KIELS —  Kieler Institut fir Européische Landwirtschaftsstudien GmbH

kulisse auch héhergelegene Moore au-
Berhalb dieser Kulisse.

Die beiden naher betrachteten Fokus-
regionen stellen zwei groBflachig zu-
sammenhangende Moorregionen dar.
Wahrend in der Eider-Treene-Niede-
rung (mit gut 12.000 ha LN kohlen-
stoffreichen Bdden in den Niederun-
gen) die grinlandbasierte Milchvieh-
haltung dominiert, wird im Oldenbur-
ger Graben (gut 2.200 ha LN kohlen-

stoffreiche Béden in den Niederungen)
auch Ackerbau auf kohlenstoffreichen
Bdden betrieben (ca. 600 ha LN). In
der Eider-Treene-Niederung waren
etwa zwei Drittel des Dauergriinlandes
von einer Anhebung der Wasserstande
betroffen. Ackerland spielt dort kaum
eine Rolle. Auch im Oldenburger Gra-
ben sind vorwiegend die tiefergelege-
nen Grinlandflachen betroffen.
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3 Betroffenheit aus Sicht der landwirtschaftlichen

Betriebe

Um ein Gesamtbild Uber die betriebli-
chen Auswirkungen einer Wasser-
standsanhebung zu erlangen, sind die
Faktoren Flachenverfligbarkeit, wur-
sprungliche Flachennutzung und Be-
triebsstruktur von Bedeutung. Diese
strukturellen Aspekte werden im er-
sten Teil dieses Kapitels genauer be-
trachtet. Der zweite Teil widmet sich
den wirtschaftlichen Auswirkungen ei-
ner Wasserstandsanhebung in den be-
troffenen Betrieben.

3.1 Strukturelle Betroffenheit

Das Augenmerk dieses Abschnitts liegt
auf der Anzahl der betroffenen Be-
triebe, der Flachenstruktur und der
Flachennutzung.

Flr die wirtschaftlichen Auswirkungen
einer Wasserstandsanhebung auf Be-
triebsebene ist von Bedeutung, wel-
cher Anteil der Betriebsflache von die-
ser MaBnahme betroffen ware. Eine
Verringerung des Grundwasserflurab-
standes flihrt zu einer Einschrankung
der bisherigen Bewirtschaftung. Die
Flachen kénnen dann nicht mehr wie
bisher genutzt werden und missen
entweder extensiviert werden oder die
Nutzung ist ganzlich einzustellen. Je
groBer der Anteil der betroffenen Fla-
chen an der Gesamtflache der Betriebe
ist, desto groBer fallen auch die wirt-
schaftlichen Verluste aus. Zusatzlich
durften in vielen Fallen die Betriebslei-
ter/innen in ihren Anpassungsmaglich-
keiten umso starker eingeschrankt
sein, je mehr Betriebsflache von der
Wasserstandsanhebung betroffen ist.

Die nachfolgenden Abbildungen geben
zunéchst einen Uberblick (iber die An-
zahl der betroffenen Betriebe und den
Grad ihrer Betroffenheit gemessen am
Anteil der betroffenen Flache an der LN

des jeweiligen Betriebes nach In-
VeKoS-Daten fur das Jahr 2021. Zu-
satzlich zeigen die Abbildungen, wie-
viel Flache pro Betrieb im Mittel von ei-
ner potenziellen Wasserstandsanhe-
bung betroffen ware (graue Linie).
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Abb. 3: Anzahl betroffener landwirtschaft-
licher Betriebe (d.h. mindestens ein
Schlag liegt in den kohlenstoffreichen Nie-
derungsgebieten) und durchschnittlich be-
troffene Fldche pro Betrieb in Schleswig-
Holstein nach InVeKoS-Daten fiir das Jahr
2021.

Quelle: eigene Darstellung

Im Jahr 2021 wurden in Schleswig-
Holstein 14.132 Sammelantrége im
Rahmen der EU-Direktzahlungen ge-
stellt. Von diesen bewirtschaften 3.904
(ca. 28% aller Antragsteller) Flachen,
welche als betroffen gemafi Abb. 2 ein-
gestuft werden. In einem GroBteil der
Betriebe mit Moorflachen in der Niede-
rungskulisse (40,8%) macht die be-
troffene Flache weniger als 20% der
Betriebsflache aus. Diese Betriebe
durften i.d.R. vergleichsweise gute An-
passungsmoglichkeiten haben.
Schwieriger dirfte dies in den starker
betroffenen Betrieben sein. In 403 Be-
trieben liegt der Anteil der betroffenen
Flache zwischen 60 und 80%, und 508
Betriebe weisen eine Flachenbetrof-

9
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fenheit von Uber 80% auf. Diese bei-
den Gruppen zusammen machen
knapp ein Viertel der betroffenen Be-
triebe aus.

Die Angaben zur durchschnittlich be-
troffenen Flache je Betrieb (graue Li-
nie) zeigen, dass das groBte AusmalB
der Flachenbetroffenheit je Betrieb in
der Betroffenheitskategorie von 60 bis
80% liegt. In dieser Klasse bewirt-
schaften die Betriebe im Mittel 42,4 ha
als betroffen eingestufte Flachen. Ein
Viertel der insgesamt betroffenen Fla-
che ist in den Betrieben mit einer Fla-
chenbetroffenheit von 40 bis 60% ver-
eint: 561 Betriebe bewirtschaften in
dieser Klasse im Mittel 39 ha be-
troffene Flache, sodass in Summe
21.879 ha (rund ein Viertel der insge-
samt betroffenen 86.000 ha) erreicht
wirden. Dieser Wert wird in keiner an-
deren Betroffenheitsklasse erreicht.

Eine ahnliche Verteilung der Betroffen-
heit zeigt sich auch in der Fokusregion
der Eider-Treene-Niederung. Von den
insgesamt 498 betroffenen landwirt-
schaftlichen Betrieben liegt bei 185 die
Flachenbetroffenheit unter 20%. Die
Anzahl der betroffenen Betriebe sinkt
dann mit zunehmendem Grad der Be-
troffenheit. Knapp 11% aller betroffe-
nen Betriebe (55 insgesamt) sind in
der héchsten Klasse mit einer anteili-
gen Flachenbetroffenheit von {ber
80% zu finden.
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Abb. 4: Anzahl betroffener landwirtschaft-
licher Betriebe (d.h. mindestens ein
Schlag liegt in den kohlenstoffreichen Nie-
derungsgebieten) und durchschnittlich be-
troffene Fldche pro Betrieb in der Eider-
Treene-Niederung nach InVeKoS-Daten
fir das Jahr 2021.

Quelle: eigene Darstellung

Auch hier zeigt die graue Kurve der
durchschnittlich betroffenen Flache
pro Betrieb eine Bogenform. Das Ma-
ximum liegt hier in der Betroffenheits-
klasse von 40 bis 60% bei im Mittel
49,5 ha.

Im Oldenburger Graben sind 116 be-
troffene Betriebe zu finden. Nur 8 Be-
triebe fallen in die héchste Klasse der
anteiligen Flachenbetroffenheit. Der
GroBteil der Betriebe (48%) befindet
sich in der Betroffenheitsklasse von
unter 20% und der Klasse von 20 bis
40% (23%). Die durchschnittlich be-
troffene Flache je Betrieb erreicht in
der Spitze einen Wert von 40 ha. In
der geringsten Betroffenheitsklasse
liegen im Schnitt 11 ha je Betrieb im
betroffenen Gebiet.
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Abb. 5: Anzahl betroffener Betriebe (d.h.
mindestens ein Schlag liegt in den kohlen-
stoffreichen  Niederungsgebieten) und
durchschnittlich betroffene Fldche pro Be-
trieb im Oldenburger Graben nach In-
VeKoS-Daten fiir das Jahr 2021.

Quelle: eigene Darstellung

Aufgrund der Nutzungseinschrankun-
gen auf den betroffenen Flachen ist
davon auszugehen, dass die Betriebe
gesamtbetriebliche  Anpassungspro-
zesse durchlaufen missen. Tierhal-
tende Betriebe sind beispielsweise
haufig auf einen GroBteil ihrer verflig-
baren Flachen zur Futtererzeugung
und Gulleausbringung angewiesen.
Verringert sich diese Flache aufgrund
einer Wasserstandsanhebung, ent-
steht eine Futterliicke, welche die Be-
triebe schlieBen missen. Dies kann
Uber neue Pachtflachen oder lber ein
verandertes Anbauprogramm auf bis-
her nicht zur Futterproduktion genutz-
ten Flachen geschehen. Sind diese
Schritte aufgrund der knappen Fla-
chenverfligbarkeit nicht moéglich, steht
der Betrieb vor der Herausforderung
Futter zuzukaufen und Wirtschafts-
dianger abzugeben. Gelingen auch
diese MaBnahmen nicht, ist der Betrieb
gezwungen, den Tierbestand abzu-
stocken. Dies kann im Extremfall die
wirtschaftliche Existenz des Betriebes
gefahrden.

Die nachfolgenden Abbildungen (Abb.
6 bis 8) zeigen die Flachennutzung in

KlELS Kieler Institut fir Europaische Landwirtschaftsstudien GmbH

der betroffenen Region und in den Fo-
kusregionen im Antragsjahr 2021. Der
GroBteil (79%) der Flache in der be-
troffenen Region wird als Dauergrin-
land (GL) genutzt. Es folgen der Ge-
treideanbau mit 12% und der Acker-
futterbau (AF)mit 6%.

BGL

12% mAF
@ Getreide
! @ Olsaaten

W Eiweilpflanzen

M Dauerkulturen

W Stilllegung

Abb. 6: Nutzung der betroffenen Fldchen
(kohlenstoffreiche Béden in den Niederun-
gen) in der betroffenen Region nach In-
VeKoS-Daten fiir das Jahr 2021.

Quelle: eigene Darstellung

mGL

W AF

M Getreide

I Olsaaten

M Eiweillpflanzen

W Dauerkulturen

W Stilllegung

Abb. 7: Nutzung der betroffenen Fldchen
(kohlenstoffreiche Béden in den Niederun-
gen) im Oldenburger Graben nach In-
VeKoS-Daten fiir das Jahr 2021.

Quelle: eigene Darstellung

Im Oldenburger Graben fallen die An-
teile nahezu identisch aus, wobei hier
ein gréBerer Anteil auf den Anbau von
Getreide (14%) und Ackerfutterpflan-
zen (10%) entfallt.

In der Eider-Treene-Niederung liegt
der Grinlandanteil ganze 14 Prozent-
punkte hdher als in der insgesamt be-
troffenen Region. Den nachstgrdBten
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Anteil machen die Stilllegungsflachen
mit 6% aus. Es findet fast kein Anbau
von Getreide oder Ackerfutterpflanzen
statt.

B Grinland
| Ackerfutterbau
E Getreide
@ Olsaaten
W Eiweilpflanzen

E Dauerkulturen

W Stillegung

Abb. 8: Nutzung der betroffenen Fldchen
(kohlenstoffreiche Béden in den Niederun-
gen) in der Eider-Treene-Niederung nach
InVeKoS-Daten fiir das Jahr 2021.

Quelle: eigene Darstellung

Von den insgesamt 3.904 betroffenen
Betrieben in Schleswig-Holstein halten
70% Tiere (Tabelle 2). Knapp 60% al-
ler betroffenen Betriebe halten Rinder.
Von den insgesamt 116 betroffenen
Betrieben im Oldenburger Graben hal-
ten 64 Tiere, darunter 51 Rinder hal-
tende Betriebe. Prozentual sind dies
weniger als der Durchschnitt der ins-
gesamt betroffenen Region. Die Eider-
Treene-Niederung ist hingegen starker
von der Tierhaltung gepragt. 78% aller
betroffenen Betriebe halten Tiere,
73% von ihnen sind Rinderhalter.

Tabelle 2: Anzahl der betroffenen Betriebe
mit Tier- und Rinderhaltung nach In-
VeKoS-Daten fiir das Jahr 2021.

betroffene

Betriebe i JL, 2
mit Tier- 2.749 390 64
haltung (70%) | (78%) (55%)
mit Rinder- 2.329 364 51
haltung (60%) | (73%) | (44%)
gesamt 3.904 498 116

Quelle: eigene Darstellung

Um ein Geflhl fur die Intensitat der
Tierhaltung in den jeweiligen Regionen
zu bekommen, zeigen die nachfolgen-
den Abbildungen (Abb. 9 bis 11) die

Besatzdichte der Tiere in GroBviehein-
heiten pro Hektar Betriebsflache. Auch
hier erfolgt die Darstellung nach dem
Grad der Flachenbetroffenheit.

Hier ist festzustellen, dass die Vieh-
dichte nicht wesentlich zwischen den
Betroffenheitsklassen variiert. Der
hdéchste Wert (1,34 GV/ha) wird in der
Betroffenheitsklasse zwischen 40 und
60% erreicht (Abb. 9), der niedrigste
(1,14 GV/ha) bei einer Flachenbetrof-
fenheit von Uber 80%. Die Tiergrup-
pen der ,uUbrigen Rinder" und der
»~Milchkihe" tragen mit 0,76 bis 1,05
GV/ha am meisten zur Gesamtvieh-
dichte bei, wahrend Schweine und
Schafe nur einen kleinen Beitrag lei-
sten.

In der Eider-Treene-Niederung ist die
Haltung von Schweinen und Schafen
fast ganzlich zu vernachlassigen (Abb.
10). Daflir ist die Dichte der Rinder-
und Milchviehhaltung mit 0,73 bis 1,45
GV/ha hoéher als in der insgesamt be-
troffenen Region. Die Dichte der Milch-
viehhaltung zeigt einen absteigenden
Trend bei zunehmender Betroffenheit.
Dies zeigt, dass in starker betroffenen
Betrieben eine weniger intensive
Milchviehhaltung betrieben wird. Die
Viehdichte insgesamt variiert zwischen
den Betroffenheitsklassen deutlich
starker (zwischen 0,76 und
1,64GV/ha). Die geringste Viehdichte
findet sich in den flachenmaBig am
starksten betroffenen Betrieben. Dies
kdnnte darauf hindeuten, dass in die-
sen Betrieben die Wasserstande be-
reits erhdéht sind und entsprechende
Extensivierungen vorgenommen wur-
den.
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Abb. 9: Viehdichte der betroffenen Be-
triebe (d.h. mindestens ein Schlag liegt in
den kohlenstoffreichen Niederungsgebie-
ten) in Schleswig-Holstein in GV/ha nach
InVeKoS-Daten fiir das Jahr 2021.

Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 10: Viehdichte der betroffenen Be-
triebe (d.h. mindestens ein Schlag liegt in
den kohlenstoffreichen Niederungsgebie-
ten) in der Eider-Treene-Niederung in
GV/ha nach InVeKoS-Daten fiir das Jahr
2021.

Quelle: eigene Darstellung

Fir die Region Oldenburger Graben
(vgl. Abb. 11) zeigt sich ein ganz an-
deres Bild. Die groBe Schwankungs-
breite der Viehdichte (zwischen 0,23

Kieler Institut fur Europaische Landwirtschaftsstudien GmbH

und 1,65 GV/ha) deutet auf groBe Un-
terschiede in der Bedeutung der Tier-
haltung flr die einzelnen Betriebe hin.
Die hochste Viehdichte (mit 1,65
GV/ha) findet sich in der Betroffen-
heitsklasse von 40 bis 60%. Insge-
samt bleibt die Viehdichte jedoch
deutlich hinter den vorgenannten Wer-
ten zurick. Schweinehaltende Be-
triebe sind dabei Uberwiegend
schwach betroffen.

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20 I

0,00 . = !

<20 20bis 40bis 60bis >80
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betroffene LN (%)

Viehdichte (GV/ha)

B Milchkiihe ® Gbrige Rinder B Schweine ® Schafe

Abb. 11: Viehdichte der betroffenen Be-
triebe (d.h. mindestens ein Schlag liegt in
den kohlenstoffreichen Niederungsgebie-
ten) im Oldenburger Graben in GV//ha nach
InVeKoS-Daten fiir das Jahr 2021.

Quelle: eigene Darstellung

3.2 Betriebswirtschaftliche Be-
troffenheit

Fur die betriebswirtschaftliche Betrof-
fenheitsanalyse werden typische Be-
triebe flr die beiden Fokusregionen
gebildet. Fur diese Modellbetriebe wer-
den Deckungsbeitrage und Gewinne
aus der landwirtschaftlichen Erzeu-
gung auf Basis von betriebswirtschaft-
lichen Auswertungen vergleichbarer
Betriebe aus der jeweiligen Region kal-
kuliert, um die méglichen Wertschép-
fungsverluste abzuschatzen.
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In der Fokusregion Eider-Treene-Nie- triebe. Die Mehrzahl der Futterbau-be-
derung bewirtschaften knapp 500 triebe haben ihren Betriebsschwer-
landwirtschaftliche Betriebsleiter/in- punkt in der Milchviehhaltung,
nen Flachen in der untersuchten Ge- weshalb hierfir zwei Modelltypen
bietskulisse, im Oldenburger Graben (Milchviehhaltung klein und groB) ge-
liegen 116 Betriebe in der betroffenen bildet wurden. Die groBen Milchvieh-
Region (vgl. Tabelle 2). betriebe sind aus Sicht der Tierzahl

und der Flache ca. doppelt so groB3 wie
die kleinen (vgl. Tabelle 3). Daneben
sind noch gut 100 Betriebe auf die Rin-
dermast spezialisiert. Festzustellen ist,
dass die Rindermastbetriebe die hoch-
sten Grinlandanteile (ca. 80%) haben
und insgesamt ein Drittel ihrer Flache
innerhalb der betroffenen Region liegt.
Die groBeren Milchviehbetriebe wirt-
schaften im Durchschnitt mehr auf ak-
kerfahigen Standorten. Ihr Grin-
landanteil betragt ca. 60%. Ein Funftel
ihrer bewirtschafteten Flache ware von
Wasserstandsanhebungen betroffen.
Die Gruppe der kleinen Milchviehbe-
triebe mit durchschnittlich 100 ha und

Mit Hilfe einer Clusteranalyse (Back-
haus et al., 2015) werden die betroffe-
nen Betriebe anhand der Merkmale
JLlandwirtschaftliche Flache", ,Grin-
landanteil®, ,,Anteil Flache im betroffe-
nen Gebiet" sowie anhand der Anzahl
von ,Schweinen®, ,Milchkihen" und
»~ubrigen Rinder" in Gruppen eingeteilt.
Die Datenbasis hierflir bilden In-
VeKoS-Daten. Die Ergebnisse der
Clusteranalyse werden manuell nach-
gescharft, um typische Betriebe flr die
jeweilige Regionen zu bilden. In den
Tabellen 3 und 4 werden die typischen
Betriebe fir die zwei Fokusregionen

dargestellt. 113 Kuhen ordnet sich zwischen die-
Ungefahr zwei Drittel der landwirt- sen beiden Gruppen ein. Betriebe mit
schaftlichen Betriebe in der Eider- Ackerbau oder Schweinehaltung spie-
Treene-Niederung sind Futterbaube- len in der Eider-Treene-Region eine

untergeordnete Rolle.

Tabelle 3: Typische Betriebe in der Fokusregion Eider-Treene-Niederung.

Region Eider- Anzahl | Flache Griinland- Betroffen- Kiihe iibrige Schweine
Treene-Niederung anteil heit Rinder

[n] [ha] [%] [%] [n] [n] [n]
Ackerbau 4 150 15 6 0 2 0
Schweinhaltung 4 124 34 18 0 0 430
Milchvieh klein 124 101 68 29 113 92
Milchvieh groB3 89 235 59 20 250 163
Rindermast 106 124 79 33 8 100
Kleinbetriebe
bis 30 ha 172 12 92 55 1 6 0
Mittelwert
(498 Betriebe) 100 76 37 74 75 4
Quelle: eigene Darstellung
Auffallig ist die relativ groBe Gruppe an in den ausgewerteten Sammel-an-
Kleinbetrieben, die weniger als 30 ha tragsdaten ca. ein Drittel der unter-
Flache bewirtschaften. Diese machen suchten Betriebe aus. Es handelt sich
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hierbei primar um reine Griinlandbe-
triebe mit durchschnittlich 12 ha be-
wirtschafteter Flache und einem gerin-
gen Tierbesatz. Diese Betriebe waren
besonders stark von mdglichen Ver-
nassungsmaBnahmen betroffen, da

ihre bewirtschaftete Flache im Durch-
schnitt zur Halfte in der Betroffenheits-
kulisse liegt. Diese Betriebsgruppe
stellt die Mehrheit der Betriebe in der
Betroffenheitsklasse 80 bis 100%
(siehe Kapitel 3.1).

Tabelle 4: Typische Betriebe in der Fokusregion Oldenburger Graben.

Anzahl Fliche Griinland- Betroffen- Kiihe iibrige Schweine
anteil heit Rinder
[n] [ha] [%] [%] [n] [n]

Region Olden-

burger Graben

Ackerbau 42 271 10
Schweinhaltung 3 118 1

Milchvieh mittel 16 135 54
Ackerbau/

Rindermast 21 173 60
Kleinbetriebe

bis 30 ha 34 12 o
Mittelwert

(116 Betriebe) 154 43

Quelle: eigene Darstellung

Auch im Oldenburger Graben sind ca.
ein Drittel der Antragsteller Kleinbe-
triebe bis 30 ha, die im Mittel eine Fla-
chenbetroffenheit von fast 50% auf-
weisen. Die Uberwiegende Anzahl der
Betriebe im Oldenburger Graben ist
auf den reinen Ackerbau oder auf Ak-
kerbau kombiniert mit Rindermast
spezialisiert. Letzteres ist bei Betrie-
ben mit héheren Grinlandanteilen an-
zutreffen, wahrend die reinen Acker-
baubetriebe im Mittel 270 ha bewirt-
schaften, von denen lediglich 10%
Griunland sind. Spezialisierte Schwein-
haltungsbetriebe spielen - wie in der
Eider-Treene-Region - eine unterge-
ordnete Rolle.

Im Gegensatz zur Eider-Treene-Re-
gion ist im Oldenburger Graben nur je-
der siebte Betrieb auf die Milchviehhal-
tung spezialisiert. Mit durchschnittlich
135 ha und 140 Kuihen liegen die
Milchviehbetriebe zwischen den beiden
BetriebsgroBenklassen der  Eider-
Treene-Niederung. Im Oldenburger

9 0 2 1

3 0 0 403
39 142 81 0
28 1 59 0
47 0 2 0
28 20 23 11

Graben sind die Grinlandanteile zwar
geringer, trotzdem sind die Milchvieh-
betriebe mit durchschnittlich 40% ih-
rer bewirtschafteten Flache stark von
potenziellen  Wasserstandsanhebun-
gen betroffen.

Um abschatzen zu kdnnen, welche
wirtschaftlichen Konsequenzen sich flr
die Betriebe in den beiden
Fokusregionen ergeben  kdnnten,
wurden Wirtschaftlichkeitsaus-
wertungen herangezogen. Es wurden
Betriebe ausgewahlt, die in der jewei-
ligen Region  wirtschaften und
hinsichtlich verschiedener Merkmale
die erstellten Modellbetriebe gut
abbilden. Die Ergebnisse flr die
Wirtschaftsjahre 2016/17 bis
2018/19 sind in den Tabellen 5 und
6 dargestelit.

Der Deckungsbeitrag als Differenz
zwischen Erlésen (hier inklusive
Direktzahlungen) und variablen
Kosten (fiur z.B. Dinger und

Kraftfutter) spiegelt 15



wider, auf welchen Betrag Betriebslei-
ter/innen im Durchschnitt pro ha bei
einem Verlust von Produktionsflache
verzichten mussten. Diese GroBe re-
flektiert somit die kurzfristig zu erwar-
tenden Einkommensverluste.  Auf
lange Sicht kdénnen Betriebsleiter/in-
nen jedoch auch ihre Ausstattung mit

le}}ff;;. Kieler Institut fir Europadische Landwirtschaftsstudien GmbH

fixen Produktionsfaktoren wie Maschi-
nen und Stadlle anpassen. Unter der
Voraussetzung, dass dann Fixkosten
wie Abschreibungen und Versiche-
rungsbeitrage entfallen, ist der Gewinn
pro ha die sachgerechte Orientie-
rungsgroBe fir die langfristig zu er-
wartenden Einkommensverluste.

Tabelle 5: Deckungsbeitrdge und Gewinne in der Fokusregion Eider-Treene-Niederung im
Mittel der Wirtschaftsjahre 2016/17 bis 2018/19 (+25% = beste 25% aller Betriebe, -25%
= schlechteste 25% aller Betriebe).

Region Eider-Treene- DB WGewhn-l-zs%Gewinn

Niederung [€/ha] -25%
[€/ha] [€/ha] [€/ha]

Ackerbau 616 219 792 -347

Schweinehaltung [g] [g] [g] [g]

Milch klein 1.557 626 1.153 128

Milch groB 1.809 644 1.137 183

Rindermast 835 264 918 -216

Kleinbetriebe 1.072 71 978 -975

?ggj@;i;ébe) 1.348 470 1.058 -90

[g] = aufgrund der kleinen Fallzahl geschwarzt

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 6: Deckungsbeitrdage und Gewinne in der Fokusregion Oldenburger Graben im Mit-
tel der Wirtschaftsjahre 2016/17 bis 2018/19 (+25% = beste 25% aller Betriebe, -25% =
schlechteste 25% aller Betriebe).

Region Oldenburger Gewinn Gewinn +25% Gewinn
Graben [€/ha] -25%
[€/ha] [€/ha]
Ackerbau 1.018 285 758 -1136
Schweinehaltung [g] [g] [g] [g]
Milch mittel 1.781 594 1.446 -67
Ackerbau/ - -
Rindermast 963 221
Kleinbetriebe 968 -505 611 -2.363
Mittelwert
(89 Betriebe) 1.260 240 893 -1.176

[g] = aufgrund der kleinen Fallzahl geschwarzt

Quelle: eigene Darstellung
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Aus den Tabellen wird ersichtlich, dass
die untersuchten Betriebe im Durch-
schnitt ca. 1.300 €/ha Deckungsbei-
trag im Analysezeitraum erwirtschaf-
teten. Uberdurchschnittlich hohe Dek-
kungsbeitrage (1.400 - 3.300 €/ha)
wurden vor allem von den Schweine-
und Milchviehaltern erzielt. Bei Letz-
teren sind steigende Deckungsbei-
trage mit zunehmender BetriebsgréBe
festzustellen. In Ackerbau-, Rinder-
mast- und Kleinbetrieben betrugen die
Deckungsbeitrage hingegen durch-
schnittlich 600 bis 1.100 €/ha.

Der Gewinn als OrientierungsgrdéBe fur
die langfristigen Einkommensverluste
betrug im Schnitt tUber alle ausgewer-
teten Betriebe ca. 400 €/ha. Trotz ho-
herer Belastung mit Fixkosten erwirt-
schafteten die Schweine- und Milch-
viehbetriebe im Durchschnitt die héch-
sten Gewinne von mehr als 600 €/ha.

Die dargestellten Durchschnittswerte
lassen erkennen, dass zwischen den
Betrieben deutliche  Erfolgsunter-
schiede bestehen. Das Viertel der wirt-
schaftlich erfolgreicheren Betriebe er-
wirtschaftete mit ca. 1.000 €/ha unge-
fahr das 2,5-fache der durchschnittli-
chen Betriebe. Diese Tatsache ist zu
berilicksichtigen, wenn es das Ziel der
Politik ist, mdgliche Programme zur
Kompensation der wirtschaftlichen
Auswirkungen von Wasserstandsanhe-
bungen zu konzipieren. Um madglichst
viele Betriebe flr eine freiwillige Teil-
nahme zu motivieren, sind fur erfolg-
reichere Betriebe hohere Kompensati-
onszahlungen erforderlich.

Des Weiteren ist zu beachten, dass es
sich bei den prasentierten Werten um
Durchschnittszahlen fir den gesamten
Betrieb handelt. Ein Verlust von Flache
kann dazu flihren, dass bestimmte Fix-
kosten bestehen bleiben und dann auf
weniger Flache umgelegt werden mus-
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sen. Dieser Effekt wird durch die pra-
sentierten Durchschnittsgewinne un-
terschatzt.

Einzelbetrieblich kénnen unterschiedli-
che Anpassungsmdglichkeiten beste-
hen, um auf einen Verlust von nutzba-
rer Flache zu reagieren und so den po-
tenziellen Verlusten entgegenzuwir-
ken. Fir die Gruppe der Milchviehbe-
triebe unterstellt die obige Berech-
nung, dass ein Verlust von Futterflache
auch zu einer proportionalen Abstok-
kung der Viehbestande fihrt. Im Ein-
zelfall koénnen Betriebsleiter/innen
durch die Nutzung von Futterreserven,
die Beschaffung von Ersatzfutter oder
die Auslagerung des Jungviehbestan-
des reagieren und die Einkommens-
verluste abmildern.

Dariber hinaus miussen Flachen, die
von Wasserstandsanhebungen betrof-
fen sind, nicht vollstandig aus der Nut-
zung fallen. So ist gegebenenfalls eine
Nutzung der Flache fir Naturschutz-
zwecke, Paludikulturen oder Photovol-
taik mdglich. Diese Anpassungsmdg-
lichkeiten werden im weiteren Verlauf
dieser Studie (Kapitel 5) betrachtet.

3.3 Zwischenfazit

Von den rund 14.000 schleswig-hol-
steinischen Betrieben, die im Jahr
2021 einen Sammelantrag gestellt ha-
ben, bewirtschaften ca. 3.900 (32%)
Flachen, die potenziell von Wasser-
standserhéhungen betroffen waren. In
einem GroBteil der Betriebe (40,8%)
macht die betroffene Fldche weniger
als 20% der Betriebsflache aus. Diese
Betriebe dirften i.d.R. vergleichsweise
gute Anpassungsmaglichkeiten haben.
Schwieriger wird dies in den starker
betroffenen Betrieben sein. In rund
400 Betrieben liegt der Anteil der be-
troffenen Flachen zwischen 60 und
80%, und 508 Betriebe weisen eine
Flachenbetroffenheit von Uber 80%
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auf. Zusammen machen die beiden
letztgenannten Kategorien 6,4% der
landwirtschaftlichen Betriebe Schles-
wig-Holsteins aus. Damit ware jeder
fiunfzehnte Betrieb im Bundesland von
einer Wasserstandsanhebung schwer
betroffen. In der Eider-Treene-Niede-
rung ware jeder vierte der insgesamt
knapp 500 betroffenen Betriebe nach
obiger Definition als schwer betroffen
einzustufen, im Oldenburger Graben
jeder siebte. In beiden Fokusregionen
fallt der vergleichsweise hohe Anteil an
Kleinbetrieben mit bis zu 30 ha auf.
Diese machen ca. ein Drittel der be-
troffenen Antragsteller aus und bewirt-
schaften im Mittel 50% ihrer Flachen
in der von potenziellen Wasserstands-
anhebungen betroffenen Region.

Der Deckungsbeitrag als Differenz zwi-
schen Erlésen (hier inklusive Direkt-
zahlungen) und variablen Kosten spie-
gelt wider, auf welchen Betrag Be-
triebsleiter/innen im Durchschnitt pro
ha bei einem Verlust von Produktions-
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flache infolge einer Wasserstandsan-
hebung verzichten missten. Diese
GroBe reflektiert somit die kurzfristig
zu erwartenden Einkommensverluste.
Auf lange Sicht ist der Gewinn pro ha
(unter Berucksichtigung einsparbarer
Fixkosten) die geeignete Orientie-
rungsgréBe flr die Einkommensverlu-
ste. Die Kalkulationen dieser beiden
Kennziffern flr typische Betriebe in
den beiden Fokusregionen zeigen,
dass die untersuchten Betriebe im
Durchschnitt ca. 1.300 €/ha Dek-
kungsbeitrag im Analysezeitraum er-
wirtschafteten - mit groBen Unter-
schieden zwischen den verschiedenen
Betriebstypen und Erfolgsklassen. Der
Gewinn betragt im Durchschnitt aller
ausgewerteten Betriebe ca. 400 €/ha.
Die hier abgeleiteten Werte bilden die
EinstiegsgrdBe flr Erwerbsverlustkal-
kulationen. Diese missen um zumut-
bare schadensmindernde Anpassungs-
reaktionen der Betriebe (und die sich
daraus ergebenden Einkommensbei-
trage) korrigiert werden.

18



KlELS ——  Kieler Institut fir Européische Landwirtschaftsstudien GmbH

4 Treibhausgaseinsparpotenziale bei Wasserstands-

anhebung

Die Treibhausgasemissionen aus ent-
wasserten kohlenstoffreichen Bdden
werden in der nationalen Klimabericht-
erstattung im LULUCF-Sektor (LULUCF
= Land Use, Land Use Change and Fo-
restry) berichtet. Dieser machte unter
Berilicksichtigung der Senkenfunktion
des Waldes 2021 in Schleswig-Holstein
4,4 Mio. t. CO,-Aq aus, was einem An-
teil von ca. 15% an den Gesamttreib-
hausgasemissionen Schleswig-Hol-
steins entspricht (MEKUN, 2023). Die
Landnutzungsarten Acker- und Grin-
land stellen mit 4,5 Mio. t. CO,-Aq die
groBte Emissionsquelle im LULUCF-
Sektor dar. Diese Emissionen resultie-
ren nahezu vollstandig aus dem durch
die Entwasserung verursachten Koh-
lenstoffabbau in kohlenstoffreichen
Bdden (MEKUN, 2023). Hinzu kommen
Emissionen aus Feuchtgebieten (0,3
Mio. t. CO2-Aq). Die Senkenfunktion
des Waldes ergibt sich aus seiner Se-
questrierungsleistung von 0,4 Mio. t.
COz'Aq.

Nach dem Energiewende- und Klima-
schutzgesetz Schleswig-Holsteins sol-
len die Treibhausgasemissionen im
LULUCF-Sektor ,schrittweise deutlich
reduziert® werden. Ein quantitatives
Ziel ist jedoch nicht benannt.

Das Ziel dieses Kapitels ist es dennoch,
Treibhausgaseinsparpotenziale durch
eine Wasserstandsanhebung auf koh-
lenstoffreichen Bdéden zu quantifizie-
ren, um den Diskussionsprozess zu
unterstlitzen. Dazu wird die in Kapitel
2 als betroffene Region definierte Fla-
che von gut 86.000 ha betrachtet. Ne-
ben dem im LULUCF-Sektor berichte-
ten direkten Einsparpotenzial werden
die durch eine Nutzungsanderung
(z.B. Aufgabe der Tierhaltung oder Ex-
tensivierung von Griunland) verursach-

ten Einsparpotenziale oder Mehremis-
sionen in anderen Sektoren der natio-
nalen Klimaberichterstattung abge-
schatzt. Dies geschieht im zweiten Teil
dieses Kapitels.

4.1 Direktes
seinsparpotenzial
LULUCF

Zur Abschatzung der direkten Einspar-
potenziale im Sektor LULUCF kommen
im Rahmen der vorliegenden Studie
verschiedene methodische Ansatze zur
Anwendung, die vor der Prasentation
der Ergebnisse zusammen mit der zu-
grunde liegenden Datengrundlage
kurz erlautert werden.

Treibhausga-
im Sektor

4.1.1 Datengrundlage und Methodik

Tiemeyer et al. (2020) beschreiben die
Datengrundlage und das Vorgehen zur
Ermittlung der Treibhausgasemissio-
nen im LULUCF-Sektor in Deutschland.
Demnach hangen die durch Entwasse-
rung verursachten CO,.C-Emissionen
und Methanemissionen vom Grund-
wasserflurabstand ab, wahrend die
Lachgasemissionen nutzungsabhangig
modelliert werden. Wir folgen diesem
Vorgehen und legen die in Tiemeyer et
al. (2020) abgeleiteten funktionalen
Zusammenhange zwischen Grundwas-
serflurabstand und CO,-C- bzw. Me-
thanemissionen zur Quantifizierung
der Treibhausgaseinsparpotenziale zu
Grunde.

Als Datengrundlage der Grundwasser-
flurabstande werden drei Datenquellen
Uberpruift:

a der bodenkundliche Grundwasser-
flurabstand, auf Bodentypen beru-
hend (LLUR SH, 2023),

b die nach Thinen-Institut im Rah-
men der nationalen Klimabericht-
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erstattung modellierten Grundwas-
serflurabstande, deren Modellierung
auf Bechtold et al. (2014) zurlck-
geht (im Folgenden WS Thinen),
c die von Poyda et al. (2016) bei der
Messung der Treibhausgasemissio-
nen von Niedermoorbéden in der Ei-
der-Treene Niederung gemessenen
Grundwasserflurabstdande, welche
linear interpoliert Uber das digitale
Gelandemodell (DGM) in die Flache
Ubertragen werden. Da eine Mess-
stelle in dieser Studie auf einer be-
reits wiedervernassten Flache lag,
unterscheiden wir zwischen zwei In-
terpolationsansatzen:
cleinem, in welchen alle Messstel-
len eingehen (im Folgenden WS
DGM 4)

c2und einem ohne die Messstelle
auf der wiedervernassten Flache
(im Folgenden WS DGM 3)

Die Modellierungen Uber das digitale
Gelandemodell (Variante c) sind der
Tatsache geschuldet, dass in
Bechthold et al. (2014) keine Daten
aus Schleswig-Holstein Berlicksichti-
gung fanden. Die Interpolation der von
Poyda et al. (2016) gemessenen Was-
serstande Uber das DGM berucksich-
tigt somit Messwerte aus Schleswig-
Holstein.

Alle Daten stehen in einem GIS-verar-
beitbaren Datenformat zur Verfligung,
sodass fur jeden Schlag in der gesam-
ten betroffenen Region ein Mittelwert
des mittleren Jahreswasserstandes
nach jedem Modellierungsansatz ge-
schatzt werden konnte. Hierbei kommt
es teils zu starken Abweichungen der
Grundwasserflurabstande zwischen
den verschiedenen Ansatzen. Die Ab-
bildungen 12, 13 und 14 verdeutlichen
dies in Form von Boxplots. Da der bo-
denkundliche Grundwasserflurabstand
rein aus Bodentypen abgeleitet wird
und ganzlich unabhangig von der Ge-
landehdhe ist, bildet dieser die Refe-
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renzgroBe in den
Boxplots.

dargestellten

Der bodenkundliche Grundwasser-
flurabstand weicht deutlich von den
anderen Ansatzen ab. Dies wird insbe-
sondere in Abbildung 12 deutlich, wel-
che nur Flachen mit einem boden-
kundlichen  Grundwasserflurabstand
von weniger als 20 cm enthalt: Die
drei Modellierungsansatze fluhren zu
deutlich tieferen Wasserstanden und
sagen keinen Wert im Bereich des bo-
denkundlichen Grundwasserflurab-
standes vorher. Auch in den Abbildun-
gen 13 und 14 liegen viele Werte au-
Berhalb der Spanne des bodenkundli-
chen Grundwasserflurabstandes. Aus
diesem Grund beschranken wir die
Analysen auf die drei Modellierungsan-
satze.

Wasserstand {cm)

-100 =
-120 -

-140

B ws Thinen B wsDGM3 B WS DGM 4

Abb. 12: Boxplots der schlagspezifischen
Mittelwerte der modellierten Wasser-
stdnde bei einem mittleren schlagspezifi-
schen bodenkundlichen Grundwasser-
flurabstand von < 20 cm (rot markiert).

Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 13: Boxplots der schlagspezifischen
Mittelwerte der modellierten Wasser-
stdnde bei einem mittleren schlagspezifi-
schen bodenkundlichen Grundwasser-
flurabstand von 20 bis 40 cm (rot mar-
kiert).

Quelle: eigene Darstellung

B W5 Thinen [ WwsDcM3 [l W5DGM 4

100
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0y -

0 . T
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Abb. 14: Boxplots der schlagspezifischen
Mittelwerte der modellierten Wasser-
stdnde bei einem mittleren schlagspezifi-
schen bodenkundlichen Grundwasser-
flurabstand von 40 bis 80 cm (rot mar-
Kiert).

Quelle: eigene Darstellung

Die aus der Eider-Treene-Niederung
Uber das DGM dbertragenen, von
Poyda et al. (2016) gemessenen
Grundwasserflurabstande (DGM 3 und
DGM 4) unterscheiden sich auf den er-
sten Blick nur geringfligig voneinan-
der. Dennoch werden beide Ansatze
zur Abschatzung der Varianz darge-
stellt.

Die Angaben zur Flachennutzung zur
Quantifizierung der Lachgasemissio-
nen ergeben sich aus der Hauptboden-
nutzung der Feldblécke, welche Uber
den Feldblockfinder ebenfalls als
Shape-Datei zur Verfligung stehen.
Fir Grinland legen wir den in
Deutschland verwendeten Emissions-
faktor von 4,6 kg N.O/ha und Jahr zu-
grunde, flr Ackerland 11,1 kg N;O/ha
und Jahr (Tiemeyer et al., 2020).

Die Emissionsfaktoren beim Zielwas-
serstand von 10 cm unter Gelande-
oberkante werden als konstant ange-
nommen, da geflUhrte Wasserstande
nahe der Geldandeoberflache zugrunde
gelegt werden. Der deutsche Emissi-
onsfaktor fir CO,-C betragt demnach
auf wiedervernassten Flachen nach
Tiemeyer et al. (2020) -0,4 t C/ha und
Jahr bzw. -1,5 t CO,-Ag/ha und Jahr.
Der Methanemissionsfaktor wird in
Deutschland auf 279 kg CHs/ha und
Jahr bzw. 7,0 t CO;-Ag/ha und Jahr
festgelegt. FlUr Lachgas belauft sich
dieser Wert auf 0,1 kg N;O/ha und
Jahr bzw. 0,03 t CO;-Ag/ha und Jahr.
Damit werden flr vollstandig vernas-
ste Flachen die Emissionsfaktoren der
nationalen Klimaberichterstattung an-
gewendet.

Zusammengefasst liegen diesem Gut-
achten somit die in Abbildung 15 dar-
gestellten funktionalen Zusammen-
hange zwischen THG-Emissionen und
Wasserstand fir Acker- und Grinland
zu Grunde. Sie ergeben sich durch
Summierung der CO,-C-, Methan- und
Lachgasemissionen nach Multiplikation
mit den entsprechenden Global-War-
ming-Potenzialen (1 kg CO.-C = 3,67
kg CO2-Aq; 1 kg CHs = 25 kg CO,-Aq;
1 kg N2O = 298 kg CO,-Aq nach IPCC
AR4).

Schlussendlich erfolgt fur jeden Schlag
eine Abschatzung der Treibhaus-
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gasemissionen im Sektor LULUCF. Die-
ser Treibhausgasemissionswert wird
mit den Werten flr verschiedene Sze-
narien mit angehobenen Wasserstan-
den verglichen, um das Einsparpoten-
zial der Wasserstandsanhebung zu
quantifizieren. Diese Methodik wird auf
alle Schlage der in Kapitel 2 definierten

45,0
T 40,0
T 35,0
:<I( 7
<300

N
(%3]
o

20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
-5,0-100 -90 -80 -70 -60

THG-Emissionen (t C
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betroffenen Region angewendet. Um
die Potenziale der Fokus-regionen ge-
nauer abzuschatzen, werden die Aus-
wirkungen einer flachendeckenden

Wasserstandsanhebung um 20 cm und
einer vollstéandigen Vernassung regio-
nal kleinrdumig betrachtet.

-50 -40 -30 -20 -10 0

Wasserstand (cm)

mCO2-C mCH4 ®mN20 Grinland

N20 Ackerland (zusatzlich)

Abb. 15: Zusammenhénge zwischen Wasserstand und COz-C-, Methan- und Lachgasemis-
sionen (flir Ackerland sind die zusétzlich zum Griinland entstehenden Lachgasemissionen

dargestellt).

Quelle: eigene Darstellung nach Tiemeyer et al. (2020)

4.1.2 Ergebnisse fur die betroffene Re-
gion

Um das Treibhausgaseinsparpotenzial
abzuschatzen, wird flir jeden Schlag
der Grundwasserflurabstand schritt-
weise in 10 cm Schritten verringert,
also die Wasserstande in der Flache in
10 cm Schritten angehoben. Somit
kann das Einsparpotenzial schlagspe-
zifisch abgeschatzt werden. Das Ein-
sparpotenzial der betroffenen Region
ergibt sich durch Summierung der Ein-
sparpotenziale der einzelnen Schlage.
Abbildung 16 fasst die Einsparpoten-
ziale auf den kohlenstoffreichen Béden
in den Niederungen flr Schleswig-Hol-
stein insgesamt differenziert nach den
verschiedenen Ansatzen zur Modellie-
rung der Wasserstande zusammen.

Tabelle 7 liefert das dahinterstehende

Datenmaterial.
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max = Zielwasserstand von 10 cm unter Gelandeoberkante auf allen Flachen erreicht.

Abb. 16: Jahrliche Treibhausgaseinsparpotenziale bei steigenden Wasserstdnden in der
Fldche nach drei unterschiedlichen Ans&tzen zur Modellierung der Wassersténde in der Be-
troffenheitskulisse (alle kohlenstoffreichen Niederungen in Schleswig-Holstein) gemaBi

Abb. 2.
Quelle: eigene Darstellung

Das Treibhausgaseinsparpotenzial im
LULUCF-Sektor liegt in der betroffe-
nen Region bei vollstandiger Wasser-
standsanhebung zwischen
2.280.000 t CO2-Aq pro Jahr (DGM3)
und 2.608.000 tCO.>-Aq pro Jahr
(Thinen) (vgl. Tabelle 7 und Abb.
16). Nach den Wasserstanden des
Thinen-Ansatzes wird bereits bei ei-
ner  Wasserstandsanhebung um
50 cm nahezu das vollstandige Ein-
sparpotenzial erreicht, sodass diese
Kurve den starksten Anstieg der Ein-
sparpotenziale mit steigenden Was-
serstdanden verzeichnet. Nach den
DGM-Modellierungsansatzen verlau-
fen die Kurven deutlich flacher. Die

vollstandigen Potenziale werden erst
bei maximaler Wasserstandsanhe-
bung (definiert durch einen Grund-
wasserflurabstand auf allen Teilschla-
gen von weniger als 10 cm) erreicht.
Demnach nimmt der Modellierungs-
ansatz nach Thiunen-Institut implizit
geringere  Grundwasserflurabstande
an. Denn das schnellere Erreichen ei-
nes grdBeren THG-Einsparpotenzials
lasst sich nur dadurch begrinden,
dass die Wasserstande dichter am
sensitiven Bereich des Zusammen-
hangs zwischen THG-Emissionen und
Wasserstand (vgl. Abb. 15) liegen.
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Tabelle 7: Jdhrliche Treibhausgasemissionen und Treibhausgaseinsparpotenziale bei stei-
genden Wasserstdnden in der Fldche nach drei unterschiedlichen Modellierungsansétzen
der Wasserstdnde in der Betroffenheitskulisse gemé&B Abb. 2.

Wasserstands- THG-Emissionen THG-Einsparpotenzial
anhebung Tsd. t CO2-Aq und Jahr Tsd. t CO2-Aq und Jahr
(t CO2-Ag/ha) (t CO2-Ag/ha)
Thinen Thinen DGM3
0 (3 3g,738) (2 3;540) (2 32,912) Referenz Referenz Referenz
10 2.621 2.421 2.551 457 329 341
(30,9) (285 (3000  (54) (3.9) (4,0)
20 1.665 2.020 2.094 1.414 729 797
(196) = (238) (247)  (167) (8,6) (9,4)
30 798 1.600 1.593 2.280 1.150 1.299
9,4) (18,9) (18,8) (26,9) (13,5) (15,3)
40 514 1.237 1.165 2.564 1.513 1.727
(6,1) (14,6) (13,7) (30,2) (17,8) (20,3)
50 474 961 865 2.604 1.789 2.027
(5,6) (11,3) (10,2) (30,7) (21,1) (23,9)
60 470 771 680 2.608 1.979 2.212
(5,5) (9.1) (8,0) (30,7) (23,3) (26,1)
70 470 646 571 2.608 2.103 2.320
55 (76  (67) (30,7 (24,8) (27,3)
80 470 566 508 2.608 2.184 2.384
(5,5) (6,7) (6,0) (30,7) (25,7) (28,1)
20 470 512 478 2.608 2.238 2.413
(5,5) (6,0) (5,6) (30,7) (26,4) (28,4)
100 470 482 472 2.608 2.268 2.419
(5,5) (5,7) (5,6) (30,7) (26,7) (28,5)
max 470 470 470 2.608 2.280 2.422
(5,5) (5,5) (5,5) (30,7) (26,9) (28,5)

Quelle: eigene Darstellung

Die Abbildungen 17 und 18 beleuchten
die Wasserstande in der Flache. Die
uneingeschrankt zu bewirtschaftende
Flache, gekennzeichnet durch einen
Grundwasserflurabstand gréBer
30 cm, ist grin dargestellt. Gelb ge-
kennzeichnet ist die Flache mit einem
Wasserstand zwischen 10 und 30 cm
unter Flur im Mittel des Jahres. Diese
Klasse wurde in Anlehnung an die Fol-
genutzungen ~Feuchtwiese" und
~Weide mit Rindern™ aus Nahrmann et
al. (2021) gebildet, um Ubergangsbe-
reiche zwischen nasser Nutzung und
uneingeschrankter Nutzung darzustel-
len. Hier kann nur eingeschrankt ge-
wirtschaftet werden, eine extensivere

Nutzung wird mit groBer Wahrschein-
lichkeit notwendig sein. Die nass zu
bewirtschaftende Flache ist rot darge-
stellt.

Nach dem Thinen-Ansatz zur Model-
lierung der Wasserstande koénnen in
der Ausgangssituation alle Teilschlage
zumindest eingeschrankt bewirtschaf-
tet werden (Abb. 17). Bis 20 cm Was-
serstandsanhebung verschiebt sich
nur wenig Flache (ca. 4.000 ha) in die
nass zu bewirtschaftende Kategorie.
Jedoch ist hier bereits auf ca. 90% der
Gesamtflache (84.889 ha) mit Bewirt-
schaftungseinschrankungen zu rech-
nen.
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Abb. 17: Folgen der Wasserstandsanhebung in der Fldche nach dem Thinen-Ansatz zur
Modellierung der Wasserstdnde in der Fldche. griin = uneingeschréankt zu bewirtschaftende
Fldche (Grundwasserflurabstand gréBer 30 cm), gelb = eingeschrdnkt zu bewirtschaftende
Fléache (Grundwasserflurabstand zwischen 10 und 30 cm), rot = nass zu bewirtschaftende

Fléache (Grundwasserflurabstand kleiner 10 cm).

Quelle: eigene Darstellung

Der DGM3-Ansatz stellt das andere
Extrem dar (Abb. 18). Hier sind in der
Ausgangssituation bereits ca.
7.000 ha nass zu bewirtschaften. Mit
steigendem Wasserstand nimmt die
uneingeschrankt zu bewirtschaftende
Fldche deutlich weniger stark ab als
nach dem Thinen-Ansatz. Die einge-
schrankt zu bewirtschaftende Flache
nimmt erst moderat zu und ab einem
Wasserstandsanhebung von 30 cm
moderat ab. Sie erreicht nie die Gro-
Benordnung, die sich nach dem Thu-
nen-Ansatz ergibt.

Die Abbildungen A1 bis A7 im An-
hang 1 stellen die simulierten Wasser-
standsanhebungen nach dem Thi-
nen-Ansatz als Karte flir Schleswig-
Holstein dar. Die Nutzungsklassifizie-
rung und die Farbwahl sind identisch
zu denen in den Abbildungen 17 und
18. Fir den DGM3-Ansatz stellen die
Abbildungen A 8 bis A 14 im Anhang
1 das entsprechende Kartenmaterial
bereit.
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Abb. 18: Folgen der Wasserstandsanhebung in der Fléche nach dem DGM3-Ansatz zur
Modellierung der Wasserstdnde in der Fldche. griin = uneingeschréankt zu bewirtschaftende
Fldche (Grundwasserflurabstand gréBer 30 cm), gelb = eingeschrdnkt zu bewirtschaftende
Fléache (Grundwasserflurabstand zwischen 10 und 30 cm), rot = nass zu bewirtschaftende
Fléache (Grundwasserflurabstand kleiner 10 cm).

Quelle: eigene Darstellung

4.1.3 Ergebnisse fiir die Fokusregio- ca. 50% des maximalen Einsparpoten-
nen zials, nach den DGM-Ansatzen wird

immerhin ein Drittel erreicht (vgl. Abb.
16). Das zweitgenannte Szenario dient
der Abschatzung des maximal zu errei-
chenden Einsparpotenzials.

In den Fokusregionen werden die di-
rekten Treibhausgaseinsparpotenziale
fir zwei Szenarien detaillierter analy-
siert: Eine moderate Anhebung des

Wasserstandes um 20 cm sowie die Die Zuordnung der Flachen zu den Fo-
ganzjéhrige oberflichennahe Einstel- kusregionen erfolgt an dieser Stelle
lung des Grundwasserflurabstands. nach dem Flachenbelegenheitsprinzip,
Erstgenanntes Szenario betrachten wir d.h., dass an den Grenzen der Fokus-
genauer, da hier anteilig bereits er- regionen eine flachenscharfe Abgren-
hebliche Einsparpotenziale erreicht zung erfolgt. Demnach ergeben sich in
werden: Nach Thiinen-Ansatz sind es den Fokusregionen die in Tabelle 8
in der gesamten betroffenen Region dargestellten Einsparpotenziale.

Tabelle 8: Treibhausgaseinsparpotenziale in den Fokusregionen bei unterschiedlichen Was-
serstandsanhebungen.

Eider-Treene- Oldenburger
Niederung Graben
Wasserstandsanhebung
Thiinen Tsd. t CO2-Aq 214 358 23 71
t COz-Aq/hq 18,0 30,1 10,5 32,0
Tsd. t CO2-Aq 120 351 26 36
DGM3 t CO2-Ag/ha 10,1 29,5 11,8 16,2
Tsd. t CO2-Aq 123 367 32 44
DGM4 t CO>-Ag/ha 10,3 30,8 14,6 20,2

Quelle: eigene Darstellung
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Die Fokusregion Eider-Treene-Niede-
rung tragt in beiden Szenarien zu ca.
15% der Treibhausgaseinsparung in
der insgesamt betroffenen Region (ge-
maB Abb. 2) bei. Der Oldenburger Gra-
ben kann einen Beitrag von weniger
als 3% liefern.

In der Eider-Treene-Niederung sind
die durchschnittlichen Einsparpoten-
ziale je Hektar landwirtschaftlicher
Nutzflache bei 20 cm Wasserstandsan-
hebung (Tabelle 8) etwas gréBer als in
der gesamten betroffenen Region
Schleswig-Holsteins (vgl. Tabelle 7).
In dieser Fokusregion scheinen somit
mehr Schldge in einem sensitiveren
Bereich des Zusammenhangs zwi-
schen Wasserstand und THG-Emissio-
nen (vgl. Abb. 15) zu liegen als in der
betroffenen Region insgesamt. Die
Flachen scheinen hier im Vergleich zur
betroffenen Region insgesamt weniger
tief entwassert zu sein. Gleichzeitig ist
das durchschnittliche maximale Ein-
sparpotenzial je Hektar in der Eider-
Treene-Niederung etwas hoher als in
der insgesamt betroffenen Region.

Im Oldenburger Graben hingegen
fihrt eine Wasserstandsanhebung um
20 cm zu deutlich geringeren durch-
schnittlichen Einsparpotenzialen als in
der betroffenen Region insgesamt.
Dies spricht zunachst fur viele tiefent-
wasserte Schlage. Nach dem Thlnen-
ansatz ist das durchschnittliche maxi-
male Potenzial hier etwas gréBer als
im Durchschnitt der betroffenen Re-
gion insgesamt, die anderen Ansatze
gelangen zu niedrigeren Potenzialen.

4.1.4 Diskussion und Zwischenfazit

Die dargestellten Treibhausga-
seinsparpotenziale sind nach Tiemeyer
et al. (2020) vom Grundwasserflurab-
stand abhangig. Die notwendige Da-
tengrundlage der Wasserstande bzw.
Grundwasserflurabstande ist jedoch

kritisch zu beleuchten. In die vom Thu-
nen-Institut modellierten Wasser-
stdande gehen bisher keine Messungen
aus Schleswig-Holstein ein. Dies kann
zu Abweichungen bei den modellierten
Wasserstanden fuhren. AuBerdem ist
die Dichte an Messstellen fur Grund-
wasserflurabstande bisher gering. In
die Interpolation der Wasserstande
Uber das Digitale Gelandemodell ge-
hen zwar Messwerte aus Schleswig-
Holstein ein (Poyda et al., 2016). Al-
lerdings sind die berechneten Werte
ebenfalls mit Vorbehalt zu betrachten,
da implizit die Annahme getroffen
wird, dass die Wasserstande aus-
schlieBlich von der Geléandehdhe ab-
hangig sind. Diese Annahme widerle-
gen bspw. Bechtold et al. (2014), auf
deren Verodffentlichung der Thinen-
Ansatz fuB3t.

4.2 Indirektes
seinsparpotenzial
Berichtssektoren

Treibhausga-
in anderen

Wasserstandsanhebungen induzieren
Extensivierungsreaktionen der land-
wirtschaftlichen Betriebe. So kann
Dauergrinland in der Regel nicht mehr
so intensiv wie bisher genutzt werden.
Dies fuhrt einerseits zu Einsparungen
beim Mineraldingereinsatz, anderer-
seits kdnnen auch Futterllicken entste-
hen. Da die betroffenen Flachen raum-
lich stark zusammenhangen und groB-
flachige Gebiete betroffen sind, neh-
men wir vereinfachend an, dass eine
Ersatzfutterbeschaffung nicht maéglich
ist und die Betriebe deshalb die Tier-
bestéande abstocken missen. Diese
und weitere Extensivierungseffekte
werden bei der Ermittlung des indirek-
ten Treibhausgaseinsparpotenzials be-
ricksichtigt.

4.2.1 Datengrundlage und Methodik

Die Abschatzung der indirekten Treib-
hausgaseinsparpotenziale beschran-
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ken wir auf die im vorrangegangenen
Abschnitt beschriebenen beiden Sze-
narien der Wasserstandsanhebung
(+#20 cm und maximales Potenzial).
Die im folgenden Abschnitt dargestell-
ten Ergebnisse beruhen aus Platzgrin-
den auf den Wasserstanden nach Thu-
nen-Institut.

In beiden Szenarien wird zunachst un-
tersucht, inwiefern die Versorgung der
Tierbestande mit Futter sichergestellt
ist. Denn die durch angehobene Was-
serstdande bedingte extensivere Nut-
zung fuhrt dazu, dass die Futtergewin-
nung flr die Rinderhaltung in Menge
und Qualitat eingeschrankt ist (Mahr-
lein, 1993). Die -einzelbetrieblichen
Tierbestande entstammen den In-
VeKoS-Daten der betroffenen Be-
triebe. Aufgrund der untergeordneten
Bedeutung von Veredlungsbetrieben in
den Fokusregionen beschrankt sich die
folgende Betrachtung auf Rinder hal-
tende Betriebe. Diese kdnnen in der
Rationsgestaltung flr eine wiederkau-
ergerechte Fltterung nur in begrenz-
tem MaBe auf (teureres) Kraftfutter
ausweichen, sodass sie auf die Flachen
zur Grobfuttererzeugung angewiesen
sind. Anderes Ersatzfutter wird vor-
aussichtlich in diesen Betrieben nur
schwierig zu beschaffen sein, da die
betroffenen Regionen haufig groBe
raumlich zusammenhangende Gebiete
umfassen.

Zur Analyse der einzelbetrieblichen
Grundfuttersituation setzen wir im er-
sten Schritt fUr jeden Betrieb in der
betroffenen Region die Tierbestdande
ins Verhaltnis zur Futterflache und
treffen die Annahme, dass dieses Ver-
haltnis bei einem Verlust von Futterfla-
che konstant gehalten werden soll. Die
Betriebe reagieren somit annahmege-
maB direkt mit der Abstockung der
Tierbestéande proportional zum Anteil
der betroffenen Futterflache an der ge-
samten Futterflache. Damit verandert
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sich die betriebliche Futtersituation
nicht. Die Futterflache eines Betriebes
ist hier definiert als Summe aus Dau-
ergrinlandflache und Ackerfutterfla-
che. Bei der Ermittlung der Ab-
stockungsrate wird beachtet, dass das
Grunland geringere Energieertrage er-
zielt als der Ackerfutterbau.

Im zweiten Schritt bilden wir zusatzli-
che Anpassungsreaktionen ab. Be-
triebe, die tUber fir den Marktfruchtbau
genutzte Flachen verfiigen, kdnnten
diese zum Futterbau umnutzen, um
zumindest einen Teil der Futterllicke
zu schlieBen. Allerdings verzichten
diese Betriebe dann auf die Einkilnfte
aus dem Marktfruchtbau. Einen weite-
ren Teil der Futterlliicke kénnen einige
Betriebe durch die intensivere Nutzung
nicht betroffener Futterflachen kom-
pensieren. Diesen Zusammenhang bil-
den wir Uber eine Erh6hung der Vieh-
dichte auf das 90%-Perzentil aller Be-
triebe in der betroffenen Region ab,
wobei in dieses nur Betriebe eingehen,
die die 170 kg N-Grenze nach Dinge-
verordnung einhalten. Die Grenze des
90%-Perzentils liegt flr reine Grun-
landbetriebe bei 1,9 GV/ha, fir Be-
triebe, die auch Uber Ackerfutterfla-
chen verfugen, betragt das 90%-
Perzentil 2,0 GV/ha LN. Bis zu diesen
Grenzen koénnen die Viehbesténde in
den Betrieben annahmegemaB aufge-
stockt werden.

Schlussendlich stehen neben dem
Ausgangsviehbestand ein reduzierter
Viehbestand ohne innerbetriebliche
Anpassungsreaktionen (im Folgenden
~O0hne Anpassung") und ein reduzierter
Tierbestand unter Berlcksichtigung
der genannten Anpassungsreaktionen
(im Folgenden , mit Anpassung") zur
Verfligung. Diese Bestande konnten in
die Tierkategorien der nationalen
Klimaberichterstattung eingeteilt wer-
den (vgl. VoB et al., 2022).
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Die Quantifizierung der Effekte redu-
zierter Tierbestande auf die Treibhaus-
gasemissionen erfolgte nach dem im
Gutachten von Latacz-Lohmann et al.
(2022) beschriebenen Vorgehen. Bei
einzelnen Emissionsaspekten weicht
das Vorgehen des genannten Gutach-
tens von der nationalen Klimabericht-
erstattung ab. So wurde die Ausbrin-
gungs- und die Lagersituation der
Wirtschaftsdinger in Latacz-Lohmann
et al. (2022) in Anlehnung an die
Landwirtschaftszahlung 2020 model-
liert und nicht nach den in VoB et al.
(2022) beschrieben Modellen. Diese
Abweichungen halten sich jedoch auf-
grund des geringeren Einflusses der
Wirtschaftsdliingerlagerung und -aus-
bringung auf die Gesamttreibhaus-
gasemissionen im Sektor Landwirt-
schaft in Grenzen.

Neben den Auswirkungen auf die ein-
zelbetriebliche Tierzahlen werden auch
die Folgen der Umnutzung der wie-
dervernassten Flachen im Hinblick auf
Treibhausgaseinsparpotenziale bewer-
tet. An dieser Stelle gehen wir zu-
nachst davon aus, dass auf den nass
zu bewirtschaftenden (roten) Flachen
keine produktiven Folgenutzungen
stattfinden und somit keine Treibhaus-
gasemissionen durch Bewirtschaftung
entstehen. Somit werden auf diesen
Flachen auch die Treibhausgasemis-
sionen der Dungemittelproduktion und
-ausbringung eingespart. Auf die Be-
wirtschaftungsemissionen der Folge-
nutzungsmaoglichkeiten auf den einge-
schrankt und nass zu bewirtschaften-
den Flachen gehen wir im Detail in Ab-
schnitt 5 ein.

In diesem Abschnitt treffen wir fir die
Nutzung der gelben (eingeschrankt zu
bewirtschaften) Flachen folgende An-
nahmen: Grinlandflachen dieser Kate-
gorie kénnen bspw. in den Sommer-
monaten genutzt werden. Statt 4
Schnitten gehen wir von 2 bis 3 Schnit-
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ten bei maBiger Futterqualitdat aus
(vgl. ,Feuchtwiese™ oder ,Weide mit
Rindern™ in Narmann et al. 2021). Ak-
kerflachen dieser Kategorie sind lang-
fristig als Grinland zu nutzen. Daher
scheint die Annahme gerechtfertigt,
dass diese Flachen hinsichtlich der
Nutzungsintensitat zwischen den in-
tensiv genutzten griinen und den ex-
tensiven roten Flachen liegen. Zur Ab-
schatzung der THG-Emissionen wird
vereinfachend der Mittelwert aus bei-
den Nutzungsformen angesetzt. Be-
wirtschaftungsemissionen der Folge-
nutzung werden auch hier zunachst
nicht berlicksichtigt. Es werden nur die
Einsparpotenziale der bisherigen Nut-
zung bewertet.

Die eingesparten indirekten Emissio-
nen der Flachennutzung ergeben sich
im Kern aus dem Verzicht auf eine Mi-
neraldingung. Wir beschranken uns
an dieser Stelle auf die Nahrstoffe
Stickstoff, Phosphor und Kalium. Auf
der einen Seite fuhrt eine Abstockung
der Tierbestande zu einer Nahr-
stoffllicke, die durch einen Mineraldin-
gerzukauf zumindest teilweise ge-
schlossen werden kann. Daraus resul-
tieren zusatzliche Ammoniakemissio-
nen bei der Mineraldingerausbrin-
gung, die es ebenfalls zu bilanzieren
gilt. Auf der anderen Seite kann fur die
roten Flachen der gesamte Dingebe-
darf und auf gelben Flachen ein Teil
des Dingerbedarfs eingespart werden.
Auch hier werden neben der Mineral-
dingerbereitstellung Folgeemissionen
bei dessen Ausbringung bericksich-
tigt. Im Endeffekt sind daher drei
Emissionsquellen durch den Verzicht
auf Mineraldingereinsatz zu beruck-
sichtigen:

1. Emissionen bei der Mineraldiinger-
produktion.  Stickstoffmineraldin-
ger werden nach KTBL (2023) mit
3,52 kg CO2-Ag/kg N fiir Kalkam-
monsalpeter bewertet. Kaliumdun-
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ger verursachen 0,416 kg CO:-
Ag/kg K20 und Phosphordiinger
0,542 kg CO,-Ag/kg P»0s (Giuntoli
et al., 2017).

2. Ammoniakverluste bei der Ausbrin-
gung von Stickstoffmineraldtingern.
Nach VoB et al. (2022) werden diese
beim Einsatz von Kalkammonsalpe-
ter mit 0,008 kg NH3/kg N bewertet.
Die resultierenden Ammoniakemis-
sionen koénnen dann in Lach-
gasemissionen und schlussendlich
in CO.-Aquivalente umgerechnet
werden.

3. Direkte und indirekte Lachgasemis-
sionen. Direkte Lachgasemissionen
der Mineraldingung werden nach
VoB et al. (2022) mit einem Emissi-
onsfaktor von 0,005254 kg N»O/kg
N bewertet. Der Emissionsfaktor der
indirekten Lachgasemissionen
durch Auswaschung ergibt sich aus
dem Produkt des Stickstoffauswa-
schungsfaktors von 0,3 kg N/ kg Ngz,-
gefunrt (IPCC, 1996) und des Emissi-
onsfaktors flr ausgewaschenen
Stickstoff (0,0075 kg N2O/kg Nausge-
waschen) (IPCC, 2006).

Der mittlere Stickstoffdiingebedarf fir
Dauergrinland, Acker- und Ackerfut-
terflache ergibt sich aus einer Dlnge-
bedarfsermittlung nach Dungeverord-
nung fur die nach InVeKoS relevanten
Kulturen (lber 3% Anbauanteil an der
betroffenen LN) bei Beachtung des
Moortyps. Je nach Moortyp sind nach
Dingeverordnung Abschlage in der
Bedarfsermittlung vorzunehmen: auf
Niedermoorgrunland 80 kg N/ha, auf
Hochmoorgrinland 50 kg N/ha und auf
humosen Acker- bzw. Ackerfutterfla-
chen 20 kg N/ha. Die Nahrstoffbedarfe
fur Phosphor und Kalium entsprechen
den Abfuhren Uber die Ernteprodukte
und entstammen den Empfehlungen
der Landwirtschaftskammer Schles-
wig-Holstein (LKSH, 2022). Auch hier
beschranken wir uns auf die Kulturen
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mit einem Anbauanteil von mehr als
3%. Eine Korrektur der Nahrstoffbe-
darfswerte um Beitrage aus organi-
scher Dlingung braucht nicht zu erfol-
gen, da diese bereits bei der Tierhal-
tung in Form eines Mineraldingerzu-
kaufs berticksichtigt werden.

4.2.2 Ergebnisse

Tabelle 9 zeigt die prognostizierte Ent-
wicklung der Rinderbestande bei einer
Anhebung des Wasserstandes um 20
cm und bei oberflachennahen Wasser-
standen.

Ohne Bericksichtigung von Anpas-
sungsreaktionen reduziert sich der
Milchkuhbestand in der Betroffenheits-
kulisse um ungefahr ein Siebtel bei 20
cm hdéheren Wasserstanden und um
ca. 30% bei oberflachennahen Was-
serstanden. Im Extremfall wirden so-
mit knapp ein Drittel weniger Milch-
klihe gehalten werden. Eine Intensi-
vierung verbleibender Futterflachen
und die Futtergewinnung auf Ackerfla-
chen kdénnen die Bestandsrilickgange
der Milchkihe auf 9% bzw. 23% ver-
ringern. In den anderen Tierkategorien
sind ahnliche GréBenordnungen der
Bestandsrickgange zu erwarten. Die
Mdéglichkeiten der innerbetrieblichen
Anpassung in der betroffenen Region
scheinen nahezu ausgeschopft zu sein,
denn in den meisten Tierkategorien
betragt die Differenz zwischen beiden
Szenarien weniger als 10 Prozent-
punkte.

Tabelle 10 stellt die Folgen flir die Fla-
chennutzung bei um 20 cm angehobe-
nen und bei oberflachennahen Was-
serstanden dar. Bei einer Wasser-
standsanhebung um 20 cm waren auf
knapp 33.000 ha Grunland nur noch
nasse Folgenutzungen maéglich, sodass
diese Flache fir die bisherige landwirt-
schaftliche Nutzung verloren geht.
Dieser Wert bezieht sowohl die roten,
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nass zu bewirtschaftenden Flachen als
auch die gelben, eingeschrankt zu be-
wirtschaftenden Flachen ein. Gelbe
Flachen wurden mit dem Faktor 0,5
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lente umzurechnen. Neben den 33.000
ha Dauergrunland waren ca. 2.200 ha
Ackerfutterflache und 5.700 ha son-
stige Ackerflache nass zu bewirtschaf-

herabgewichtet, um sie in nass zu be- ten.

wirtschaftende (rote) Flachenaquiva-

Tabelle 9: Anderung der Tierbestdnde bei einer Wasserstandsanhebung um 20 cm und bei
oberflachennahen Wasserstdnden in der Betroffenheitskulisse geméaB Abb. 2 mit und ohne
innerbetrieblichen Anpassungsreaktionen.

Wasserstand Wasserstand
Tieraruppe Ausgangs- 20 cm angehoben oberflachennah
grupp bestand ohne mit ohne mit
Anpassung Anpassung Anpassung Anpassung
. .. -21.163 -13.604 -43.952 -33.805
Milchkiihe 146.758 (-144%) (-9,3%) (-200%) | (-23,0%)
. -6.746 -3.866 -13.721 -9.781
Pl el (-14,9%) (-8.6%) (-304%)  (-21,7%)
- . -21.619 -12.491 -44.106 -31.715
Milchfarsen 147.036 (-14,7%)  (-85%)  (-30,0%) | (-21,6%)
" -3.348 -1.919 -6.779 -4.870
SCUEHETn) A (-157%)  (-9,0%)  (-31,8%)  (-22,9%)
Mannliche 59.022 -8.720 -4.926 -17.724 -12.564
Mastrinder ' (-14,8%) (-8,3%) (-30,0%) (-21,3%)
.. -3.461 -1.167 -6.801 -3.382
s gl (-19,1%) (-6.4%) (-374%)  (-18,6%)
Mannliche Rin- 28.393 -4.763 -2.753 -9.602 -6.959
der > 2 Jahre ) (-16,8%) (-9,7%) (-33,8%) (-24,5%)

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 10: Flachennutzung bei einer Wasserstandsanhebung um 20 cm und bei oberfla-
chennahen Wasserstédnden in der Betroffenheitskulisse gemaB Abb. 2 mit und ohne inner-
betrieblichen Anpassungsreaktionen (alle Angaben in ha).

Wasserstand Wasserstand
Ausgangs- 20 cm angehoben oberflachennah
flache ohne mit ohne mit
Anpassung Anpassung Anpassung Anpassung
Griinland 156.636 123.792 123.792 89.907 -89.907
) (-32.844) (-32.844) (-66.729) (-66.729)
Ackerfutter- 79.499 77.298 70.599 74.631 68.674
flache (AF) ) (-2.201) (-8.901) (-4.868) (-10.825)
sonstiges Ak- 116.858 111.150 117.850 104.744 110.701
kerland (AL) ) (-5.707) (+992) (-12.114) (-6.157)
AL zu AF 0 528 0 1.343
AF zu AL 0 7.228 0 7.300

Quelle: eigene Darstellung

des bei einer Abnahme der Acker-fut-
terflache. In der betroffenen Region
wurden 7.228 ha von Ackerfutterfla-
che zu sonstiger Ackerflache umge-
wandelt werden. Dies ist bedingt durch
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nach unseren Annahmen sogar zu ei-
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die annahmegemalB ermdglichte In-
tensitatssteigerung im Futterbau.

Ahnlich sieht es bei oberflichennahen
Wasserstanden aus. Wenn keine in-
nerbetrieblichen Anpassungen statt-
finden, sind die Auswirkungen auf die
Tierzahlen in diesem Szenario unge-
fahr doppelt so groB3 wie bei um 20 cm
angehobenen Wasserstanden. Die in-
nerbetriebliche Anpassung kann auch
in diesem Fall auf Ackerfutterflachen
und sonstigen Ackerflachen die Folgen
abpuffern. Grinlandflachen kdnnen
annahmegemaB nicht umgewandelt
werden.

Ob eine derartige Effizienzsteigerung
im Futterbau in der Praxis mdglich ist,
wird an dieser Stelle nicht geprift. Es
lassen sich sowohl Argumente fur als
auch gegen diese Annahme finden:
Daflr spricht bspw., dass mehrere Be-
triebe in der betroffenen Region bei
den zugrunde gelegten Viehdichten
wirtschaften und diese Intensitaten
damit real sind. AuBerdem ist es mdg-
lich, dass bewusst auf eine Markt-
fruchtnutzung aufgrund fehlender Me-
chanisierung verzichtet wird und statt-
dessen extensiver im Futterbau ge-
wirtschaftet wird. Dagegen kdnnten
Viehdichtelimitationen von Extensivie-
rungsprogrammen und bereits in der
Ausgangssituation hohe Wasserstande
in der Flache sprechen.

Schlussendlich konnten durch die
Quantifizierung der Tierbestands- und
Fldchennutzungsanderungen in den
einzelnen Szenarien die Auswirkungen
auf die indirekten Treibhausgasemis-
sionen nach Latacz-Lohmann et al.
(2022) ermittelt werden. Tabelle 11
fasst die Ergebnisse zusammen.

Eine Wasserstandsanhebung um 20
cm in der betroffenen Region bringt
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bei einer Vernachlassigung der Anpas-
sungsreaktionen eine Treibhausga-
seinsparung von 182.500 t CO,-Aq in
anderen Berichtssektoren als dem
LULUCF-Sektor mit sich. Der GroBteil
dieser Einsparung ist im Sektor Land-
wirtschaft berichtbar. Drei Viertel der
Treibhausgaseinsparung (130.400 t
CO2-Aq) in diesem Sektor sind auf ver-
minderte Emissionen aus der enteri-
schen Fermentation der Wiederkauer
zurtckzufthren. Eine Intensivierung
der Flachennutzung (Szenario ,mit An-
passung"“) fuhrt zu einer Einsparung
von immerhin noch gut 120.000 t CO;-
Aqg.

Bei oberflachennahen Wasserstanden
summieren sich die indirekten THG-
Einsparungen auf 374.800 t CO»-Aq
pro Jahr (ohne Anpassung) bzw.
292.200 t CO,-Aq (mit Anpassung).
Auch in diesem Fall sind ca. drei Viertel
des Einsparpotenzials im Sektor Land-
wirtschaft auf die Reduktion verdau-
ungsbedingter Methanemissionen der
Rinder zurtckzufihren.

Auffallig sind die héheren Einsparpo-
tenziale bei der Mineraldlingerbereit-
stellung im Szenario mit Anpassung.
Hier waren zunachst niedrigere Ein-
sparpotenziale durch eine Intensivie-
rung der Flachennutzung zu erwarten.
Da es hier jedoch aufgrund der Inten-
sitatssteigerung im Futterbau zu einer
Umnutzung von Ackerfutterflache in
Marktfruchtflachen (vgl. Tabelle 10)
kommt und Ackerflachen mit durch-
schnittlich 108 kg N/ha weniger stark
gedlingt werden als Ackerfutterflachen
(184 kg N/ha), resultieren groBere Eis-
parpotenziale. Ob diese in der Praxis
realisierbar sind, bleibt zu hinterfra-
gen.
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Tabelle 11: Indirekte Treibhausgaseinsparpotenziale bei einer Wasserstandsanhebung um
20 cm und bei oberflachennahen Wasserstédnden in der Betroffenheitskulisse geméaB Abb.
2 mit und ohne innerbetrieblichen Anpassungsreaktionen (alle Angaben in Tsd. t CO2-Aq).

Wasserstand
oberflachennah

Wasserstand
20 cm angehoben

Sektor Landwirtschaft

CHa

WD-Management -16,1 -9,7 -33,2 -24,5

Verdauung -130,4 -78,3 -267,8 -197,0

N2O

Dingung
Stickstoffdiingeranwendung -16,4 -14,6 -33,7 -32,1
Wirtschaftsdlingeranwendung -2,6 -1,5 -5,3 -3,9
Garriuckstande -0,5 -0,3 -1,1 -0,8

indirekte Emissionen

Wirtschaftsdiingermanagement
Wirtschaftsdlingermanagement -9,7 -5,7 -19,8 -14,3
indirekte Emissionen

andere Sektoren

Mineraldiingerbereitstellung -6,8 -10,0 -13,9 -19,5
Saldo Landwirtschaft -175,7 -110,2 -360,9 -272,7
Saldo alle Sektoren

(ohne LULUCF) -182,5 -120,2 -374,8 -292,2

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 19 gibt einen Uberblick tber 3.000
die direkten und indirekten Treibhaus-
gaseinsparpotenziale Uber alle Sekto-
ren der nationalen Klimaberichterstat-
tung hinweg. Die Werte ergeben sich
durch Addition der Potenziale im Sek-
tor LULUCF nach Thinen-Ansatz und
der indirekten Einsparpotenziale. In
Summe koénnen somit bei um 20 cm
angehobenen Wasserstanden gut 1,5
Millionen t CO,-Aq eingespart werden.
Bei oberflachennahen Wasserstanden ohne . mit | ohne | mit

verdoppelt sich dieses Potenzial na- Anpass.  Anpass. Anpass. Anpass.
hezu. AuBerdem wird deutlich, dass in
allen Szenarien der Sektor LULUCF fur
knapp 90% des Einsparpotenzials ver-

WS +20 WS+20 WS max. WS max.
cm cm

THG-Einsparpotenzial (Tsd. t CO,-Aq)
5
o
o

B LULUCF ™ Landwirtschaft andere Sektoren

antwortlich ist. Die Gbrigen Emissionen
sind zum GroBteil im Sektor Landwirt-
schaft berichtbar, in anderen Sektoren
resultieren kaum Einsparpotenziale.

Abb. 19: Treibhausgaseinsparpotenziale in
der Betroffenheitskulisse (Abb. 2) Ulber
alle Sektoren in den verschiedenen Szena-
rien (LULUCF nach Thinen-Ansatz).
Quelle: eigene Darstellung
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4.3 Zwischenfazit

Zur Abschatzung des Treibhausga-
seinsparpotenzials im LULUCF-Sektor
wurden die Wasserstande in der Flache
fir jeden Schlag der betroffenen Re-
gion GIS-basiert schrittweise in 10 cm
Schritten angehoben. Somit konnte
das Einsparpotenzial schlagspezifisch
abgeschatzt werden. Dieses Einspar-
potenzial ergibt sich aus der Summe
der Einsparpotenziale der Einzel-
schldge. Das Treibhausgaseinsparpo-
tenzial im LULUCF-Sektor liegt in der
betroffenen Region (ca. 86.000 ha LN)
bei ganzjahriger Einstellung oberfla-
chennaher Wasserstande (Grundwas-
serflurabstand auf allen Schlagen von
kleiner 10 cm) je nach Modellierungs-
ansatz zwischen 2,280 und 2,608 Mio.
t CO,-Aq pro Jahr. Nach dem Modellie-
rungsansatz des Thinen-Instituts wird
bereits bei einer Wasserstandsanhe-
bung um 50 cm nahezu das vollstan-
dige Einsparpotenzial erreicht. Selbi-
ges wird nach den Modellierungsansat-
zen mittels des Digitalen Gelandemo-
dells (DGM) langsamer erreicht, nam-
lich erst bei ganzjahrig oberflachenna-
hen Wasserstanden. Der Thinen-An-
satz prognostiziert, dass bei einer
Wasserstandsanhebung um 20 cm be-
reits auf ca. 90% der betroffenen Fla-
che (knapp 80.000 ha) mit Bewirt-
schaftungseinschrankungen zu rech-
nen ist. Diese Flache fallt nach den
DGM-Modellen deutlich kleiner aus.
Die nach dem Thinen-Ansatz model-
lierten Wasserstande scheinen somit
in der Ausgangssituation hdéher zu
sein. Hier zeigen sich groBe Unsicher-
heiten in der geohydrologischen Mo-
dellierung.

Flr die beiden Fokusregionen wurden
zwei Szenarien genauer analysiert:
Eine Anhebung des Wasserstandes um
20 cm sowie eine ganzjahrige Anstau-
ung auf allen Teilschldagen von ca. 10
cm unter Gelandeoberflache - Letzter-
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es zur Ermittlung des maximal zu er-
reichenden Einsparpotenzials. Die Fo-
kusregion Eider-Treene-Niederung
tragt in beiden Szenarien zu ca. 15%
der im LULUCF-Sektor berichtbaren
Treibhausgaseinsparung der insge-
samt betroffenen Region bei. Der
Oldenburger Graben kann einen Bei-
trag von knapp 3% liefern.

In absoluten Zahlen bedeutet dies bei
20 cm hoéher eingestellten Wasser-
stdnden je nach Modellierungsansatz
eine THG-Einsparung von 120.000 bis
214.000 t CO,-Aq pro Jahr in der Ei-
der-Treene-Niederung und von 23.000
bis 32.000 t CO,-Aq pro Jahr im Olden-
burger Graben. Bei Einstellung ganz-
jahrig oberflachennaher Wasserstande
liegen die THG-Einsparungen deutlich
héher: zwischen 351.000 und 367.000
t CO,-Aq pro Jahr in der Eider-Treene-
Niederung und zwischen 36.000 und
71.000 t COz-Aq pro Jahr im Oldenbur-
ger Graben.

Neben der THG-Einsparung im
LULUCF-Sektor ergeben sich Einspa-
rungen in den Sektoren Landwirtschaft
und Industrie durch den Rickgang der
Tierzahlen und den reduzierten Mine-
raldingereinsatz infolge der einge-
schrankten Nutzbarkeit vernasster
Flachen. Eine Wasserstandsanhebung
um 20 cm bringt in der betroffenen Re-
gion (ca. 86.000 ha LN) eine Treib-
hausgaseinsparung von 182.500 t
CO2-Aq in den genannten Berichtssek-
toren, wenn man unterstellt, dass die
Viehzahlen proportional zum Verlust
der Produktionsflache zurtickgehen.
Dementsprechend ist der GroBteil die-
ser Einsparung im Sektor Landwirt-
schaft berichtbar (130.400 t CO»-Aq
allein durch verminderte Emissionen
aus enterischer Fermentation).

Berlcksichtigt man realistische Anpas-
sungsreaktionen der betroffenen Be-
triebe (z.B. Intensivierung und Umnut-
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zung von Ackerflache zu Futterflache
statt Viehbestandsabbau) verringert
sich das genannte Einsparpotenzial auf
rund 120.000 t CO»-Aq pro Jahr. Bei
Einstellung ganzjahrig oberflachenna-
her Wasserstande liegen die THG-Ein-
sparungen mit 292.000 (mit Anpas-
sungsreaktionen der Betriebe) bis
371.000 t CO,-Aq pro Jahr (ohne An-
passungen) deutlich héher.

Uber alle Berichtssektoren hinweg
kdnnen in Summe bei um 20 cm ange-
hobenen Wasserstanden gut 1,5 Mio. t
CO2-Aq in der betroffenen Region (ca.
86.000 ha LN) eingespart werden. Bei
oberflachennahen Wasserstéanden ver-
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doppelt sich dieses Potenzial nahezu.
In beiden Szenarien sind knapp 90%
des Einsparpotenzials dem LULUCF-
Sektor zuzurechnen.

Global gesehen ist dieser Wert ver-
mutlich Gberschatzt, da der Produkti-
onsausfall bei konstantem Konsum
ggf. durch Importe kompensiert wird,
welche ebenfalls mit einem CO2-Ruck-
sack belastet sind. Da allerdings nicht
davon auszugehen ist, dass Import-
produkte einen d@hnlichen hohen FuB-
abdruck wie auf Moorflachen erzeugte
Guter haben, bleibt ggf. auch im glo-
balen Kontext die positive Klimawir-
kung bestehen.
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5 Folgenutzungen bei angehobenen Wasserstianden

Flachen mit geringen Grundwasser-
flurabstanden koénnen auf verschie-
dene Weise genutzt werden. Grund-
satzlich lassen sich die Folgenutzungs-
alternativen in vier Gruppen einteilen:

1. Extensive
ren

Diese Folgenutzungskategorie umfasst
eine Flachennutzung zur extensiven
Rindermast bzw. zur extensiven
Milcherzeugung. Voraussetzung fir
extensive Tierhaltung ist, dass die Fla-
chen in den Sommermonaten mit an
eine nasse Nutzung angepasster Tech-
nik befahrbar oder zumindest weidefa-
hig sind. In den Wintermonaten kdn-
nen die Flachen zum Teil Uberstaut
sein. Derartige Voraussetzungen durf-
ten insbesondere in den Randberei-
chen der Moorgebiete erfillt sein.

2. Paludikultur
Anbaupaludikulturen werden aufgrund
der unsicheren rechtlichen Situation in
erster Linie auf Ackerland angebaut.
Feuchtwiesen gelten ebenfalls als
Paludikultur im weiteren Sinne und
stellen eine Nutzungsform des Dauer-
grinlandes dar. Ihr Aufwuchs kann
z.B. in der Dammstoffindustrie, in der
Papierindustrie oder zur Energieerzeu-
gung verwertet werden.

3. Photovoltaik

Mit Photovoltaikanlagen kann auf ver-
nassten Flachen Strom erzeugt wer-
den. Der Anbau einer Kultur auf der
Flache ist somit nicht mehr notwendig
bzw. mdglich.

4., Klimapunkte/CO,-Zertifikate
Diese Folgenutzungskonzepte zielen
auf die explizite Inwertsetzung der Kli-
maschutzleistung ab. Inwiefern eine
Nutzung der Flache madglich ist, hangt
vom gewadhlten Konzept ab. Klima-
punkte werden bspw. generiert, indem
das Vernassungsrecht verauBert wird.

Tierhaltungsverfah-

Theoretisch lasst dieses Konzept zu-
satzlich eine Paludikulturnutzung zu.

Mégliche Folgenutzungen einer wie-
dervernassten Moorflache sind abhan-
gig von ihrer raumlichen Lage. In Na-
turschutz-, Vogelschutz- und FFH-Ge-
bieten wird eine Folgenutzung auf-
grund des bestehenden Schutzcharak-
ters i.d.R. auf eine extensive, nasse
Grinlandnutzung begrenzt sein. Auch
die Errichtung von Photovoltaikanla-
gen wird aufgrund der Entfernung zu
Einspeisepunkten nicht Uberall be-
triebswirtschaftlich rentabel sein.

In den folgenden Abschnitten beleuch-
ten wir die dargestellten Folgenut-
zungskonzepte hinsichtlich ihres Fla-
cheneignungspotenzials in Schleswig-
Holstein und ihrer Wirtschaftlichkeit.
Die Betriebsstrukturanalyse hat ge-
zeigt, dass die Milchviehbetriebe in
Moorregionen die gréBte Gruppe be-
troffener Betriebe darstellen und die
hoéchsten Deckungsbeitrage und Ge-
winne erzielen. Ein in Anlehnung an
die Milchviehbetriebe aus der Betriebs-
strukturanalyse konstruierter Milch-
viehbetrieb mit einer Flachenbetrof-
fenheit von 80% (vgl. Tabelle 12) wird
zur Einordnung der Ergebnisse und zur
Ermittlung von Einkommensverlusten
herangezogen. Die wirtschaftlichen
Kennzahlen entstammen den Kalkula-
tionsdaten der Landwirtschaftskam-
mern Schleswig-Holstein und Nieder-
sachsen sowie dem KTBL (LKSH,
2022; LWK Niedersachsen, 2022;
Mahrlein, 1993). In den Kalkulationen
bewerten wir Veranderungen im Ar-
beitszeitbedarf mit, obwohl diese for-
mal nicht im Deckungsbeitrag erfasst
werden. Hierflr wird ein Stundensatz
von 20 € veranschlagt (Rinderreport
SH, 2022).
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Tabelle 12: Beispielbetrieb zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Folgenutzungsalterna-
tiven.

120 Milchkiihe

9.000 kg ECM/Kuh und Jahr, 0,40 €/kg
50 erzeugte Farsen pro Jahr

als Nachzucht

80 ha Moorgriinland

vollsténdig betroffen, 46.000 MJ NEL/ha
20 ha Silomais

Geest, nicht betroffen, 70.000 MJ NEL/ha
5.770 h/Jahr Arbeitszeitbedarf

Quelle: eigene Darstellung

Die Folgenutzungen kénnen durch die
Bewirtschaftung THG-Emissionen ver-
ursachen. Eine Quantifizierung dieser
Bewirtschaftungsemissionen ist jedoch
flr die meisten der analysierten Folge-
nutzungen mit groBer Unsicherheit be-
haftet. Fur Paludikulturen stehen bis-
her keine Emissionsfaktoren in der na-
tionalen Klimaberichterstattung zur
Verfigung. Die Bodeneingriffe bei der
Errichtung von PV-Analgen in Mooren
wurden ebenfalls bisher nicht im Hin-
blick auf die Treibhausgasemissionen
bewertet.

Einzig flr die extensiven Tierhaltungs-
verfahren lassen sich die THG-Emis-
sionen fundiert abschatzen. Der GroB-
teil der Emissionen stammt, wie in Ab-
schnitt 4.2.2. dargelegt, aus der Wie-
derkduerhaltung an sich. Soweit még-
lich bilanzieren wir die THG-Emissio-
nen der verschiedenen Folgenutzun-
gen zumindest ndherungsweise mit.

5.1 Extensive Tierhaltungsver-
fahren

5.1.1 Flacheneignung

Die extensive Tierhaltung wird grund-
satzlich in der gesamten betroffenen
Region mdglich sein, unabhangig da-
von, ob eine Flache Grunland oder Ak-
kerland ist oder in einem Schutzgebiet
liegt oder nicht. Ackerland kann bspw.

Deckungsbeitrag Deckungsbeitrag insg.
(€/Einheit)
2.000 240.000
1.000 50.000
-1.050 -88.000
-1.300 -26.000
Summe 180.000

durch die Ansaat von Grunlandmi-
schungen in bewirtschaftbare Grin-
landflache umgewandelt werden, die
dann Uber extensive Tierhaltung ge-
nutzt werden kann. In Schutzgebieten
bestehen haufig Auflagen bezliglich ei-
nes spateren Nutzungstermins. Mit
groBer Wahrscheinlichkeit verschiebt
sich das Nutzungsfenster auf den im
Wasserstand angehobenen Flachen an
sich nach hinten, da hohe Wasser-
stande im Fridhjahr lange in der Flache
gehalten werden. Einzig Flachen mit
ganzjahrig hohen Wasserstanden wer-
den nicht tUber extensive Tierhaltungs-
verfahren genutzt werden kdnnen.
Hier besteht neben der mangelnden
Befahrbarkeit und Weidefahigkeit die
Gefahr von Futterverunreinigungen
(z.B. mit Clostridien). Diese Flachen
kdnnen mit der vorhandenen Datenba-
sis jedoch nicht identifiziert werden.

5.1.2 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit und die Einkom-
menswirkung der extensiven Tierhal-
tung beleuchten wir anhand des Bei-
spielbetriebes (vgl. Tabelle 12). Die-
sem Betrieb stehen nach Expertenin-
terviews verschiedene Mdglichkeiten
im Bereich der Tierhaltung offen.
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Extensive Milcherzeugung

Die erst ab Mitte Juni mit angepasster
Technik zu befahrenden Flachen kdén-
nen in diesem Szenario lediglich drei-
mal genutzt werden. Der spate erste
Schnitt ist qualitativ deutlich schlech-
ter als bisher. Im Durchschnitt nimmt
der Energieertrag von der Flache um
15% ab (Mahrlein, 1993). Da auch die

Energiedichte zurickgeht und die Er-
satzfutterbeschaffung im Falle einer
groBflachigen Wasserstandsanhebung
erschwert sein dtrfte, erfolgt eine Ab-
stockung der Tierbestande. Die Milch-
leistung sinkt annahmegemaB auf
7.500 kg ECM/Kuh und Jahr. Tabelle
13 stellt den Beispielbetrieb in der
neuen Situation (bei angehobenen
Wasserstanden) mit seiner Wirtschaft-
lichkeit dar.

Tabelle 13: Wirtschaftliche Auswirkungen eines Uberganges des Beispielbetriebes zur ex-

tensiven Milcherzeugung.

112 Milchkiihe

7.500 kg ECM/Kuh und Jahr, 0,40 €/kg
46 erzeugte Farsen pro Jahr

als Nachzucht

80 ha Moorgriinland

vollsténdig betroffen, 39.000 MJ NEL/ha
20 ha Silomais

Geest, nicht betroffen, 70.000 MJ NEL/ha
420 h/Jahr Arbeitszeiteinsparung

Quelle: eigene Darstellung

Der Gesamtdeckungsbeitrag des Bei-
spielbetriebes sinkt durch die Extensi-
vierung von 180.000€ auf 139.600 €.
Der Einkommensverlust von 40.400 €
geht zum GroBteil auf die durch die
verringerte Milchleistung bzw. Be-
standsreduktion geringeren Erlése aus
dem Milchverkauf zurick. Geringere
Grundfutterkosten und eingesparte
Arbeitszeit wirken den verringerten
Umsatzerlésen entgegen.

Pramienorientierte extensive

Milcherzeugung

Der Grundgedanke dieses Szenarios
ist es, den Einkommensrickgang von
ca. 40.400 € (ca. 400 €/ha) durch die
gezielte Teilnahme an Okoregelungen
und Vertragsnaturschutzprogrammen
abzupuffern. Das Risiko, die nassen
Flachen nicht in jedem Jahr nutzen zu

Deckungsbeitrag Deckungsbeitrag
(€/Einheit) insg.
(€)
1.600 179.200
1.000 46.000
-850 -68.000
-1.300 -26.000
20 8.400
Summe 139.600

kdénnen, wird durch die vertraglich ver-
einbarte Einkommenskomponente re-
duziert. Auf lange Sicht besteht bei
dieser Betriebsausrichtung jedoch eine
groBere Politikabhangigkeit, da ein
groBer Teil des Betriebsgewinns aus
Férderprogrammen stammt, die in zu-
kinftigen Legislaturperioden auslau-
fen kdnnen.

Um an der Okoregelung 4 ,Extensivie-
rung des gesamten Dauergrinlandes
eines Betriebes" teilzunehmen, muss
der Beispielbetrieb seinen Rinderbe-
stand auf 1,4 RGV/ha Grinland (RGV
= Raufutterfressende GroBvieheinhei-
ten) abstocken und Dlingeeinschran-
kungen in Kauf nehmen. Er kann so le-
diglich 75 Klihe und 60 Farsen halten.
Mittelfristig bekommt er daflr eine
Pramienzahlung von 100 €/ha. Die
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Teilnahme am schleswig-holsteini-
schen Vertragsnaturschutzprogramm
~Grinlandwirtschaft Moor" zieht eben-
falls weitreichendere Einschrankungen
nach sich. Dieses Programm wurde ge-
zielt fur die moorigen Niederungen
konzipiert. Hier wird die Grinlandfla-
che in sogenannte griine, gelbe und
rote Flachen eingeteilt. Auf allen Fla-
chen darf keine Absenkung des Was-
serstandes erfolgen und die Duldung
von Biotop gestaltenden MaBnahmen
ist erforderlich. Auf den grinen Fla-
chen gibt es hingegen nahezu keine
praxisrelevanten Bewirtschaftungsein-
schrankungen. Auf gelben Flachen ist
die mineralische Dlingung untersagt
und es sind klare Nutzungsfenster de-
finiert. Auf roten Flachen kommen ein
Verbot des Pflanzenschutzes und der

gezielte Wassereinstau hinzu. Die
Grunlandpflege im Fruhjahr ist hier
ebenfalls ausgeschlossen. Diese star-
keren Nutzungseinschrankungen wer-
den durch héhere Zahlungen kompen-
siert: Auf roten Flachen liegt die Kom-
pensation bei 770 €/ha, auf gelben
Flachen werden 350 €/ha gezahlt und
auf grinen Flachen erhalt der Antrag-
steller 50 €/ha. Die Einstiegsschwelle
liegt bei 10% roten Flachen. Flr unse-
ren Beispielbetrieb nehmen wir an,
dass sich die Restflache gleichmaBig in
die grine und gelbe Kategorie aufteilt,
d.h. 45% gelbe und 45% rote Flachen.

Tabelle 14 fasst die wirtschaftlichen
Folgen der pramienorientierten, ex-
tensiven Milchviehhaltung flir den Bei-
spielbetrieb zusammen.

Tabelle 14: Wirtschaftliche Auswirkungen eines Ubergangs des Beispielbetriebes zur pré-

mienorientierten, extensiven Milcherzeugung.

75 Milchkiihe

7.500 kg ECM/Kuh und Jahr, 0,4 €/kg
30 erzeugte Farsen pro Jahr

als Nachzucht

36 ha griines/36 ha gelbes/8 ha
rotes Moorgriinland

vollstandig betroffen

20 ha Silomais

Geest, nicht betroffen, 70.000 MJ NEL/ha
2.043 h/Jahr Arbeitszeiteinsparung
Pramien Extensivierung
Okoregelungen und Vertragsnaturschutz

Quelle: eigene Darstellung

Gegenlber der Ausgangssituation
(vgl. Tabelle 12) geht das Einkommen
des Beispielbetriebes um 41.780 € zu-
rick. Damit erreicht der Gesamtdek-
kungsbeitrag ungeféhr das Niveau
ohne Pramienorientierung. Aufgrund
des deutlich verringerten Tierbestan-
des geht auch der Arbeitsbedarf deut-
lich zurtick. Es wird ungefahr eine Ar-

Deckungsbeitrag Deckungsbeitrag insg.
(€/Einheit) (€)

1.600 120.000

1.000 30.000

-690 -55.200
-1.300 -26.000

20 40.860

28.560
Summe 138.220

beitskraft freigesetzt. Ob eine exten-
sive Milchproduktion mit oder ohne
Pramienorientierung einzelbetrieblich
sinnvoll ist, hangt im Einzelfall ent-
scheidend von den tastsachlichen Ver-
wertungsmoglichkeiten der freigesetz-
ten Arbeitszeit ab.

Sofern das Grunland durch die Exten-
sivierung nicht mehr die Vorausset-
zungen fur die Milchkuhhaltung erfillt,
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kann es fiir extensive Rindermast-
verfahren wie Mutterkuhhaltung,
Farsenmast oder extensive Bullenmast
genutzt werden. Durch die Dingerre-
duktion und spatere Schnittzeitpunkte
ist davon auszugehen, dass sich der
Pflanzenbestand des Grunlands veran-
dert und artenreicher wird. Aus diesem
Grund wird die Annahme getroffen,
dass der Beispielbetrieb auf der Halfte
seines Griinlandes an der Okoregelung
5 ,Vier Kennarten" teilnehmen kann.
Diese 40 ha Grinland kann er gleich-
zeitig als rote Flache in das Vertrags-
naturschutzprogramm ,,Grinlandwirt-
schaft Moor" einbringen. Die Ubrigen

40 ha Grinland werden als gelbe Fla-
chen ins Vertragsnaturschutzpro-
gramm eingebracht. Die Okoregelung
4 ,Extensivierung des gesamten Dau-
ergrinlandes eines Betriebes" kann
der Betrieb bei diesem Extensivie-
rungsschritt ebenfalls beantragen. Fir
den Umbau des alten Kuhstalls zum
Rindermaststall werden Kosten von
einmalig 30.000 € angesetzt, die auf
eine Restnutzungsdauer von zehn Jah-
ren verteilt werden. Die sich daraus er-
gebenden wirtschaftlichen Konsequen-
zen sind in Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15: Wirtschaftliche Auswirkungen eines Ubergangs des Beispielbetriebes zur pré-

mienorientierten, extensiven Rindermast.

100 extensiv erzeugte Mastbullen
24 Monate, 4 €/kg Schlachtgewicht

0 ha griines/40 ha gelbes/40 ha
rotes Moorgriinland

vollstandig betroffen

20 ha Silomais

Geest, nicht betroffen, 70.000 MJ NEL/ha
3.690 h/Jahr Arbeitszeiteinsparung
Pramien Extensivierung
Okoregelungen und Vertragsnaturschutz
30.000 € Umbaukosten

(13% jahrliche Kosten)

Quelle: eigene Darstellung

In Summe kann in diesem Szenario ein
Gesamtdeckungsbeitrag von 117.000
€ pro Jahr erreicht werden. Allerdings
gilt dies nur fir den Fall, dass die frei-
werdende Arbeitskraft auch mit 20 €/h
vergutet wird, denn sie liefert den
groBten Beitrag zum Gesamtdek-
kungsbeitrag. Gegenliber der Aus-
gangssituation verzeichnet der Bei-
spielbetrieb einen Einkommensrick-
gang von 63.000 € pro Jahr bzw. 630
€/ha. Selbst bei Teilnahme an vielen
Férderprogrammen reichen die Kom-
pensationszahlungen nicht aus, um die
Einkommenslicke zu schlieBen.

Deckungsbeitrag  Deckungsbeitrag insg.
(€/Einheit)
450 45.000
-410 -32.800
-1.300 -26.000
20 73.800
61.200
-3.900
Summe 117.000

Somit wird deutlich, dass die aktuell
angebotenen Foérderprogramme Uber-
arbeitet werden missen, wenn es das
Ziel der Politik ist, dass stark von Was-
serstandsanhebungen betroffene Be-
triebe freiwillig extensivieren und die
Einkommensverluste ausgeglichen
werden. Andernfalls ist damit zu rech-
nen, dass Betriebe vermehrt aus der
Rinderhaltung aussteigen werden.
Dies wirde im landlichen Raum zu ei-
ner deutlichen Reduktion der Wert-
schopfung fuhren. Aufgrund der GréBe
der betroffenen Gebiete ist auch mit
Konsequenzen flr den vor- und nach-
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gelagerten Bereich (z.B. Landhandel,
Molkereien) zu rechnen.

5.1.3 THG-Emissionen

Eine viehhaltungsbasierte Folgenut-
zung fuhrt trotz THG-Einsparungen in-
folge der Wasserstandsanhebung im
Sektor LULUCF zu weiteren Emissio-
nen im Sektor Landwirtschaft. Der Be-
rechnungsstandard flr einzelbetriebli-
che Klimabilanzen des KTBL (Arbeits-
gruppe BEK, 2021) ermdéglicht eine
Quantifizierung dieser Emissionen. Ta-
belle 16 fasst die nach diesem Stan-
dard ermittelten Ergebnisse getrennt
nach den Emissionen der Grinlandbe-
wirtschaftung und den Emissionen der
Tierhaltung zusammen. Dieser Dar-
stellung liegt die Kernannahme zu-
grunde, dass die Tierhaltung an die
Grinlandnutzung gebunden ist. Somit
werden die Treibhausgasemissionen
der Tierhaltungsverfahren direkt auf
die Grinlandflache umgelegt. Auf den
Ackerflachen wiirde auch ohne Tierhal-
tung weiterhin Silomais angebaut wer-
den, welcher annahmegeman verkauft
werden wurde.

Zur Ermittlung der THG-Emissionen
werden folgende weitere Annahmen
getroffen:

e Die ermittelten Emissionswerte
sind Durchschnittswerte Uber alle
Grinlandflachen des Beispielbetrie-
bes. Eine Differenzierung nach Art
der Flachennutzung (Weide, Mah-
weide, Wiese) erfolgt nicht.

e Mit voranschreitender Extensivie-
rung nehmen die Trockenmasseer-
trage ab.

e Das Grundfutter wird ausschlieBlich
auf betriebseigenen Flachen ge-
wonnen. Ein Zukauf ist nicht erfor-
derlich.

e Die Extensivierung erfordert eine
Absenkung der Wirtschaftsdin-
gungsintensitat, einerseits zur Ein-
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haltung der Stickstoffbedarfswerte,
andererseits zur Teilnahme an den
Férderprogrammen.

e Auf eine Kalkung gelber und roter
Flachen nach Vertragsnaturschutz-
programm ,Grinlandwirtschaft
Moor"™ wird verzichtet.

e Formal sieht der Berechnungsstan-
dard fir einzelbetriebliche Klimabi-
lanzen eine Quantifizierung der Hu-
muswirkung nach Humusbilanz der
VDLUFA (2014) vor. Auf diese wird
jedoch verzichtet, da auf kohlen-
stoffreichen Bdden davon auszuge-
hen ist, dass die Nutzung den Bo-
denkohlenstoffvorrat nur unwe-
sentlich beeinflusst. Ebenfalls kén-
nen die in Tiemeyer et al. (2020)
ausgewerteten Messwerte (z.B.
Poyda et al., 2016) nicht zwischen
der nutzungsbedingten Wirkung
und der Wirkung der Entwasserung
auf den Kohlenstoffabbau differen-
zieren. Eine Berlcksichtigung der
Humuswirkung stellt in der Folge
eine Doppelbewertung dar, wenn
die entwasserungsbedingten Emis-
sionen des LULUCF-Sektors mit de-
nen der Folgenutzung addiert wer-
den. Gleiches gilt fur die Lach-
gasemissionen aus Ernte- und
Wurzelrlickstanden.

e Die dlngungsbedingten Lach-
gasemissionen stellen wir dennoch
dar, da diese die Gesamttreibhaus-
gasemissionen einer Folgenut-
zungsalternative stark beeinflus-
sen. Diese werden bei der sektor-
Ubergreifenden Betrachtung in Ab-
schnitt 6 herausgerechnet.

Tabelle 16 zeigt, dass die THG-Emis-
sionen der Grinlandbewirtschaftung
mit fortschreitender Extensivierung je
Hektar abnehmen. Auch in der Tierhal-
tung nehmen die Emissionen bezogen
auf das Tier bzw. den Tierplatz weiter
ab. Da Tierhaltung und Griinlandnut-
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zung in diesem Fall jedoch als eine Ein-
heit zu betrachten sind, missen diese
Treibhausgasemissionen unter Be-
ricksichtigung der Viehdichte je Hek-
tar Grinland aufaddiert werden. Wird
die Flache als BezugsgrtBe gewahlt, so
erzeugt das System ,Milchviehhaltung
intensiv® mit knapp 14.000 kg CO»-

extensiv" folgt mit knapp 11.000
kg/ha CO2-Aq vor den prédmienorien-
tierten Folgenutzungen mit knapp
7.500 bzw. 7.800 kg CO,-Ag/ha. Dem-
nach verursachen die extensivsten
viehhaltungsorientierten Folgenutzun-
gen die geringsten THG-Emissionen
pro Flacheneinheit.

Ag/ha die héchsten Treibhausgasemis-
sionen. Das System ,Milchviehhaltung

Tabelle 16: THG-Emissionen der viehhaltungsbasierten Folgenutzungen im Vergleich zur
intensiven Milchviehhaltung (alle Angaben in kg CO2-Aq). Die Emissionen des Silomaisan-
baus sind nicht beriicksichtigt, da dieser in allen Szenarien in gleichem Umfang erfolgt.

Rinder-
mast
extensiv

Milchvieh

Milchvieh Milchvieh extensiv,

intensiv extensiv | pramienorientiert

Griinlandbewirtschaftung (je Hektar)

TM-Ertrag (kg) 13.000 7.000 6.000 5.000
Norg ausgebracht (kg N) 170 123 120 70
Direkte und indirekte THG-Emissionen aus dem Feld

N20 Diingung 1.169 869 792 526
CO:2 Kalk und Harnstoff 395 395 158 0
Vorgelagerte THG-Emissionen Betriebsmitteleinsatz

CO2>-Aq Diinger 773 502 489 283
CO2:-Aq sonstiges 500 227 210 195
Summe Futterbau 2.837 1.994 1.649 1.003
je kg TM-Ertrag 0,218 0,285 0,280 0,201

Viehhaltung (je Milchkuh bzw. Stallplatz)

. . 9.000 k 7.500 k 7.500 k 189 k
Milch-/Mastieistung ECMjahr | ECM/dahr ECM/Jahr SG/Jahr
Direkte und indirekte THG-Emissionen aus Wirtschaftsdiinger und enterischer Fermentation
CH4 Verdauung 3.561 3.290 3.290 1.219
CH4 Lager und Weide 902 665 665 221
N20 Stall, Lager, Weide 387 377 377 140
Vorgelagerte THG-Emissionen Betriebsmitteleinsatz
CO2>-Aq Tierzugang 2.394 2.394 2.394 714
CO2-Aq Kraftfutter 2.292 1.909 1.909 745
CO:-Aq sonstiges 382 382 382 148
THG-Gutschriften Nebenprodukte
CO2-Aq Wirtschaftsdiinger -347 -306 -306 -97
CO2-Aq Kiilber -406 -406 -406 0
CO:-Aq Ersatz Schlachtung -1.917 -1.917 -1.917 0
Summe Viehhaltung 7.247 6.386 6.386 3.092
Jje Produkteinheit 0,81 0,85 0,85 16,3
Viehhaltung + Futterbau
Viehdichte je ha Griinland 1,5 1,4 0,9 2,2
COx-Aq je ha 13.708 10.934 7.396 7.805
CO2-Aq je Produkteinheit 1,02 1,04 1,1 18,8

Quelle: eigene Darstellung
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Die Folgenutzungen, welche Milch als
Produkt erzeugen, kénnen zusatzlich
hinsichtlich ihrer THG-Emissionen be-
zogen auf eine Produkteinheit bewer-
tet werden. Hier schneiden die intensi-
veren Produktionssysteme mit 1,02 kg
CO2-Ag/kg Milch besser ab als die ex-
tensive, pramienorientierte Variante.
Bei der Interpretation dieser Werte
muss jedoch beachtet werden, dass
die intensive Milchproduktion eine Ent-
wasserung des Griunlandes zwingend
erfordert. Die extensiven Folgenutzun-
gen sind so konzipiert, dass sie auch
bei angehobenen Wasserstanden um-
setzbar sind, zumindest wenn in den
Sommermonaten eine Befahrbarkeit
gegeben ist. Thnen miussten fir einen
fairen Vergleich somit die eingespar-
ten Emissionen im Sektor LULUCF gut-
geschrieben werden. Hier kénnen Gro-
Benordnungen von 20 bis 30 t CO»-
Ag/ha erreicht werden. Der negative
Einfluss der Grinlandbewirtschaftung
durch die Tierhaltung wird vor diesem
Gesichtspunkt Uberkompensiert.

5.2 Paludikultur

Im Bereich der Anbaupaludikulturen
stehen mittlerweile unterschiedliche
Kulturen zur Verfligung. So gehen
Wichmann et al. (2022) explizit auf
Schilf und Rohrkolben, Schwarzerlen
zur Aufforstung und Torfmoose ein.
Die aktive Bestandsetablierung und -
fuhrung lasst in gewissen Grenzen
eine Einflussnahme auf die Qualitat
des Erntegutes zu. Am nachsten an
der klassischen landwirtschaftlichen
Nutzung ist der Anbau von Rohrkolben
oder Schilf zu verorten. Dieser basiert
auf jahrlichen Pflege- und Erntepro-
zessen, wahrend eine Aufforstung
deutlich langfristiger zu betrachten ist.
Der Torfmoosanbau ist eher in Hoch-
mooren interessant.

Die Biomasse von Nasswiesen und -
weiden kann sowohl in der Tierhaltung
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(vgl. Abschnitt 5.1 als Beispiel fur eine
intensive Nutzung von Nasswiesen) als
auch in der Dammstoff- und Papierin-
dustrie sowie zur Energieerzeugung
verwertet werden. In der Literatur las-
sen sich teils auBerst attraktive tier-
haltungsbasierte Folgenutzungsalter-
nativen von Nasswiesen identifizieren.
So nennen Wichmann et al. (2022) Er-
l6sspannen von 500 bis 2000 €/ha fur
eine Beweidung mit Wasserblffeln.
Nach Nahrmann et al. (2021) sind Ge-
winne zwischen 1.000 und 1.200 €/ha
zu erzielen. Hierbei wird einerseits von
sehr glinstigen Aufzucht- und Verar-
beitungskosten und andererseits von
sehr guten Erlésen durch Direktver-
marktung ausgegangen, sodass diese
Folgenutzung flir die breite Masse aus-
scheiden durfte. Die alternativen Ver-
wertungen der Nasswiesen als Ein-
streu (195 bis 250 €/ha Erlés), Brenn-
stoff (100 bis 280 €/ha Erldés) oder
Pferdeheu (300 bis 1.040 €/ha Erlos;
alle Erlése nach Wichmann et al.,
2022) koénnen flUr spezialisierte Einzel-
betriebe interessant werden. Flr die
breite Masse scheiden diese Konzepte
jedoch aufgrund unsicherer Nachfra-
gesituationen und im Aufbau befindli-
cher Markte haufig aus. Hier sind die
in Abschnitt 5.1 dargestellten Folge-
nutzungen als sicherer zu betrachten.

Da die Folgenutzungskonzepte des
Grunlands bei angehobenen Wasser-
standen flr die breite Masse bereits in
Abschnitt 5.1 diskutiert wurden, be-
schranken wir uns in diesem Abschnitt
auf die Anbaupaludikulturen. Der Fo-
kus liegt in dieser Gruppe auf dem An-
bau von Schilf und Rohrkolben.

5.2.1 Flacheneignung

Hinsichtlich der Flacheneignung zur
Etablierung von Anbaupaludikulturen
ist die rechtliche Situation derzeit der
limitierende Faktor. Im Kern be-
schrankt sich der Anbau derzeit auf
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Ackerland. Der Dauergrin-
landumbruch ist rechtlich im Rahmen
der Konditionalitat der GAP Uber die
GLOZ-Standards untersagt. Nach
Wichmann et al. (2022) beschreibt je-
doch 8§12 der GAP-Konditionalitaten-
verordnung eine Ausnahmemoglich-
keit fir den Anbau von Paludikulturen.
Die Autoren weisen jedoch auf die un-
genaue Formulierung in Bezug auf die
Bereitstellung von Grinlandersatzfla-
chen beim Umbruch einer Grinlandfla-
che fir den Anbau von Paludikulturen
hin, welche zu Vorbehalten bei Land-
wirten und Verwaltungs- bzw. Kon-
trollbehdrden flhre. Zusatzlich ist in
Schleswig-Holstein das Dauergrinlan-
derhaltungsgesetz zu beachten, wel-
ches Kulissen mit einem Grin-
landumbruchverbot definiert. Hierun-
ter fallen ebenfalls Moor- und Anmoor-
béden. Ob hier Befreiungsmoglichkei-
ten fUr den Anbau von Paludikulturen
ohne die Bereitstellung einer Ersatzfla-
che bestehen, ist bisher nicht eindeu-
tig geklart.

Flr die Flacheneignung zur Etablierung
von Anbaupaludikulturen bedeutet
dies, dass sich die Anbaumdglichkeit
bisher auf Ackerflachen beschrankt.
Zusatzlich besteht eine Einschrankung
durch verschiedene Schutzgebiete. Je
nach Schutzzweck sollen gewisse Ar-
ten erhalten werden, sodass ein Anbau
von Paludikulturen in Vogelschutzge-
bieten, FFH-Gebieten und Natur-
schutzgebiete eingeschrankt ist. Eine
Einzelfallprifung der Schutzgebiets-
verordnungen ist aufgrund der Vielzahl
einzelner Schutzgebietsbestimmungen
in Schleswig-Holstein im Rahmen die-
ser Studie nicht mdglich, sodass wir
zunachst generell alle Schutzgebiete
ausschlieBen.

Abbildung 20 stellt die Flacheneignung
in der betroffenen Region dar. Zum
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Anbau von Anbaupaludikulturen eig-
nen sich von den insgesamt betroffe-
nen 86.096 ha LN lediglich 17.164 ha
LN. Gerade in der stark betroffenen Ei-
der-Treene-Niederung ist die Flachen-
eighung jedoch deutlich geringer. Hier
sind es lediglich 132 ha LN, die sich fur
Anbaupaludikulturen eignen wdurden.
Im Oldenburger Graben kommen flr
die Etablierung 564 ha LN in Frage.

5.2.2 Wirtschaftlichkeit

Da Anbaupaludikulturen bisher nicht
groBflachig angebaut werden, stehen
kaum Angaben zur Wirtschaftlichkeit
fUr die breite Masse bereit. Bisher wer-
den Anbaupaludikulturen meist im
Rahmen von Forschungs- und De-
monstrationsprojekten angebaut, bei
denen die Verwertung im Vorfeld ge-
klart und organisiert wurde. Die pro-
jektintern ermittelten Wirtschaftlich-
keitskenngréBen sind somit mit groBer
Unsicherheit zu betrachten, da sie
keine reale Vermarktungssituation ab-
bilden. Dennoch sind sie bisher die
einzige verfugbare Datengrundlage.
Wichmann et al. (2022) geben Erlos-
spannen und Kosten der verschiede-
nen Paludikulturen an. Aus dieser Stu-
die lasst sich bei Annahmen zur Ver-
wertung ein Deckungsbeitrag als Ver-
gleichsgréBe ableiten, der sich an den
durchschnittlichen Werten orientiert.
Tabelle 17 stellt den auf diese Weise
ermittelten Deckungsbeitrag des Rohr-
kolbenanbaus beispielhaft fur die
Gruppe der Anbaupaludikulturen dar.
Mit 213 €/ha liegt der Deckungsbeitrag
des Rohrkolbenanbaus deutlich unter
den Deckungsbeitragen im Ackerbau
(vgl. Abschnitt 3.2). Ohne Férderpro-
gramme werden die Betriebe somit
nicht freiwillig in den Paludikulturan-
bau einsteigen.
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Abb. 20: Flacheneignung flir Anbaupaludikulturen in der betroffenen Region.

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 17: Beispielhafte Deckungsbeitragskalkulation fiir den Rohrkolbenanbau.

Position Durchschnitt Anteil €/ha
Ertrag Rohrkolben 5-20dt
Dammplatten (150 - 200 €/dt) 750 - 4.000 €/ha 2.375€/ha | 25% | 594
Biomasse (Verbrennung; 50 €/dt) 250 - 1.000 €/ha 625 €/ha 75% @ 469
Summe Erlés 1.063
Anpflanzungskosten 2.000 - 13.000 €/ha | 5.000 €/ha 400
(verteilt auf 20 Jahre; 5% Zinsen, 0,5%
Unterhalt > 8%)
Erntekosten Lohnunternehmer 450
(260 - 640 €/ha)
Summe Kosten 850
Deckungsbeitrag 213

Quelle: eigene Darstellung nach Wichmann et al. (2022)
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Tabelle 18: Einkommenssituation des Beispielbetriebes beim Ubergang zum Rohrkolbenan-
bau auf Griinland (bisher rechtlich nicht méglich).

80 ha Rohrkolben

(auf ehemaligem Griinland)

20 ha Mais

ab Feld

5.000 h/Jahr Arbeitszeiteinsparung

Deckungsbeitrag Deckungsbeitrag insg.
(€/Einheit)
213 17.040
600 12.000
20 100.000
Summe 129.040

Quelle: eigene Darstellung nach Wichmann et al. (2022)

Anhand des Beispielbetriebes (Tabelle
12) kann die gesamtbetriebliche Ein-
kommenswirkung abgeschatzt werden
(Tabelle 18). Die Aufnahme des Rohr-
kolbenanbaus in das Produktionspro-
gramm fuhrt im Beispielbetrieb zu ei-
nem Einkommensrickgang von
50.960 €. Die wichtigste Einkommens-
kompensation stammt in diesem Fall
aus der alternativen Verwertung der
Arbeitszeit. Dies bedeutet, dass das
Einkommen kinftig hauptsachlich au-
Berhalb der Landwirtschaft erzielt wer-
den muss, da die Anbaupaludikultur
wenig Pflege bedarf. Damit ein nahezu
spezialisierter Betrieb von Anbaupalu-
dikulturen ein Familieneinkommen be-
streiten kann, bedarf es sehr groBer
BetriebsgroBen. Bei 132 ha Flachen-
eighung in der gesamten Eider-
Treene-Niederung (vgl. Abschnitt
5.2.1) wird hier mit groBer Wahr-
scheinlichkeit kein spezialisierter Be-
trieb vom Anbau von Anbaupaludikul-
turen leben kénnen. Die Offnung der
Griunlandflachen fir den Anbaupaludi-
kulturanbau kdénnte den Einstieg zu-
mindest aus Sicht der Fldcheneignung
erleichtern.

5.2.3 THG-Emissionen

Auch der Anbau von Paludikulturen auf
Ackerland fluhrt zu berichtbaren THG-
Emissionen in anderen Sektoren. In
der Literatur sind jedoch noch keine
Emissionsfaktoren flr die verschiede-
nen Paludikulturarten verfligbar. Da-
her kann an dieser Stelle lediglich eine
Abschatzung der THG-Emissionen in
den anderen Sektoren Uber den BEK-
Ansatz des KTBL (Arbeitsgruppe BEK,
2021) erfolgen. Die THG-Emissionen
wurden dabei analog zu Abschnitt
5.1.3 ermittelt. Als Beispielkultur
wurde der Rohrkolben bei einem Er-
tragsniveau von 12.500 kg FM/ha ge-
wahlt. Kulturartabhdngige Eingangs-
parameter wurden vom Dauergrin-
land iUbernommen, DingungsmaBnah-
men und PflanzenschutzmaBnahmen
erfolgen annahmegemaB nicht. Der
Kraftstoffverbrauch zur Ermittlung der
Emissionen aus Energiebereitstellung
und Maschinenherstellung wurden aus
den KTBL-Richtwerten flr den Miscan-
thusanbau Ubernommen. Tabelle 19
fasst die mit dem BEK-Ansatz ermittel-
ten Ergebnisse zusammen.

Schlussendlich ist mit dem beschriebe-
nen Vorgehen lediglich eine Emissions-
quelle beim Paludikulturanbau zu ver-
zeichnen. Lachgasemissionen bei der
Dlngung resultieren nicht, da annah-
megemal keine Dlingung erfolgt. Le-
diglich die Energiebereitstellung und
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Maschinenherstellung zieht THG-Emis-
sionen nach sich, sodass in Summe
215 kg CO;-Ag/ha beim Anbau von
Paludikulturen emittiert werden. Ein
Dinge- und Pflanzenschutzmittelein-
satz kénnte dennoch zu weiteren THG-
Emissionen flhren. Im Vergleich zu
den THG-Emissionen der extensiven
Tierhaltungsverfahren (vgl. Abschnitt
5.1.3) schneidet die Bewirtschaftung
mit Anbaupaludikulturen deutlich bes-
ser ab.

Tabelle 19: THG-Emissionen des Paludi-
kulturanbaus am Beispiel Rohrkolben (alle
Angaben in kg CO2-Aq).

~ Rohrkolben

Paludikulturbewirtschaftung (je ha)
FM-Ertrag (kg) 12.500
Direkte und indirekte THG-Emissionen Feld
N20O Diingung 0
CO:2 Kalk und Harnstoff 0
Vorgelagerte THG-Emissionen Betriebsmitte-
leinsatz

CO>-Aq Diinger 0
CO>-Aq sonstiges 215
Summe Anbaupaludikultur 215
Quelle: eigene Darstellung

5.3 Photovoltaik

Als weitere Folgenutzung bei angeho-
benen Wasserstanden wird die Freifla-
chenphotovoltaik diskutiert. Diese fin-
det zunehmend auf Mineralbdéden Ver-
breitung. In diesem Abschnitt sollen
die Flacheneignung, Wirtschaftlichkeit
und THG-Emissionen von Freiflachen-
PV-Anlagen auf Moorstandorten unter-
sucht werden. Hierbei sind bestehende
Férderprogramme Zu beachten.
Grundgedanke dieses Systems ist,
dass die hohen Wasserstande in der
Flache einer PV-Nutzung kaum im
Wege stehen.

5.3.1 Flacheneignung

Fir eine PV-Nutzung geeignete Fla-
chen zeichnen sich im ersten Schritt
dadurch aus, dass diese nicht in

Schutzgebieten liegen, denn haufig ist
eine PV-Nutzung mit den Schutzzwek-
ken nicht vereinbar. Allerdings dient
nach §2 des EEG die Errichtung und
der Betrieb von Anlagen zur Erzeu-
gung erneuerbarer Energie dem o6f-
fentlichen Interesse. Gegebenenfalls
ist hier im Einzelfall zu prifen, welches
offentliche Interesse ,Naturschutz"
oder ,Erneuerbare Energien“ Uber-
wiegt.

Zur Gewinnung von Sonnenenergie
eignen sich sowohl Acker- als auch
Grunlandflachen. Die Entfernung zu
madglichen Stromtrassen entscheidet
Uber die Wirtschaftlichkeit einer PV-
Anlage. In Abschnitt 5.3.2 beleuchten
wir diesen Zusammenhang genauer.
Abbildung 21 zeigt neben der PV-Eig-
nungsflache das bestehende Netz aus
Hoch- und H6chstspannungsleitungen.
Theoretisch ist auch eine Einspeisung
in das Mittelspannungsnetz denkbar.
Bei einem groBflachigen Zubau auf
Moorstandorten kann jedoch lediglich
das Hoch- und Héchstspannungsnetz
diese groBen Strommengen aufneh-
men.

Insgesamt ist auf 74.174 ha LN in der
betroffenen Region nach den beschrie-
benen Kriterien die Folgenutzung Frei-
flachen-PV denkbar. Gerade in der
stark betroffenen Eider-Treene-Niede-
rung liegen jedoch viele Flachen in
Schutzgebieten und kommen somit flr
eine PV-Nutzung nicht in Frage.

Weiter einschrankend auf die darge-
stellte PV-Eignungsflache kann die
Moormachtigkeit wirken. In Experten-
interviews wurde deutlich, dass ab ei-
ner Moormachtigkeit von ca. 3 m mit
stark erhdéhten Grindungskosten und
erhohten Kosten flr die Unterkon-
struktion zu rechnen ist (Wetjen,
2023). Statiker sehen Moor als nicht
tragend an, sodass eine Grindung in
den Unterboden unter der Torfschicht
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erfolgen muss. Dies treibt die Kosten
fur die Unterkonstruktion im Vergleich
zu Mineralstandorten deutlich in die
Hohe. Trotz eines Vergltungszu-
schlags im Rahmen des EEG filhrt
diese Tatsache dazu, dass aktuell ab
ca. 3 m Moormachtigkeit Freiflachen-
PV-Anlagen in der Regel nicht mehr
wirtschaftlich betrieben werden kon-
nen.

Daten zu Moormachtigkeiten stehen
aktuell nicht far ganz Schleswig-Hol-
stein in digitaler Form als Shape-Datei
zur Verfigung. In der Fokusregion Ei-
der-Treene-Niederung sind jedoch
entsprechende Karten vorhanden, so-
dass eine Korrektur der PV-Eignungs-
flache um Moormachtigkeiten gréBer
3 m erfolgen konnte.
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Abb. 22 stellt den Einfluss der Moor-
machtigkeit dar. Allein in der Eider-
Treene-Niederung sind auf ca. 5.500
ha landwirtschaftlicher Nutzflache
Torfmachtigkeiten von ldber 3 m zu
finden. AuBerdem sind in der betroffe-
nen Region knapp 3.500 ha landwirt-
schaftlicher Nutzflache als Schutzge-
biet ausgewiesen. Beide Ausschluss-
kriterien umfassen zusammen eine
Flache von 7.300 ha, da sich die Fla-
chen zum Teil Uberlappen. Somit sind
nur 40% der landwirtschaftlichen
Nutzflache in den Mooren in der Eider-
Treene-Niederung (ungefahr 4.700
ha) potenziell fir den Bau von Freifla-
chen-PV-Anlagen geeignet.
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Abb. 21: Flacheneignung fir Freiflachen-PV-Anlagen in der betroffenen Region.
Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 22: Fldcheneignung fiir Freiflichen-PV-Anlagen in der Eider-Treene-Niederung (links:
Einschréankungen durch Schutzgebiete, rechts: Einschrénkungen durch Schutzgebiete und
Moormdéchtigkeit gréBer 3 m).
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Quelle: eigene Darstellung

5.3.2 Wirtschaftlichkeit

In diesem Abschnitt betrachten wir die
Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage aus
Betreiberperspektive. Ausgangspunkt
unserer Analysen bildet die Studie von
Bohm et al. (2022), welche die Wirt-
schaftlichkeit von konventionellen
Freiflachen-PV-Anlagen in Abhangig-
keit der AnlagengrdBe beleuchtet. Aus
Betreiberperspektive muss die
Leistungs-Kostendifferenz einer Moor-
PV-Anlage mindestens genauso grof3
sein als diejenige einer konventionel-
len Freiflachen-PV-Anlage. Sonst ware
die Investition in eine PV-Anlage auf
einem Mineralbodenstandort vorzuzie-
hen.

PV-Anlagen auf Moorstandorten erhal-
ten zwar einen Vergutungszuschlag im
EEG von derzeit 0,5 Ct/kWh
(§38b Abs. 1 Satz 3 EEG 2023), jedoch
sind die Grindungskosten in der Regel
deutlich hoéher. Die einzige Stell-
schraube, an der ein Betreiber primar
drehen kann, ist die Entlohnung der
Flache. Anders ausgedrickt bedeutet
dies, dass die erhéhten Grindungsko-
sten an den Grundstlickseigentimer
weitergereicht werden.

Diesem Gedankengang sind wir ge-
folgt und haben zundchst die
Leistungs-Kostendifferenz einer kon-
ventionellen Freiflachen-PV-Anlage
mit 10.000 kWp Leistung bei 2 km Ent-
fernung zum Einspeisepunkt und einer
Pachtzahlung an den Flacheneigentl-
mer von 3.000 €/ha ermittelt. Tabelle
20 fasst die hierzu notwendigen Kern-
annahmen nach Béhm et al. (2022)
zusammen.
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Fir Moor-PV-Anlagen mussten diese
Kernannahmen angepasst werden.
Wahrend die Flacheninanspruchnahme
identisch zur konventionellen Freifla-
chen-PV ist, wird einerseits die héhere
Einspeiseverglitung fir Moor-PV-Anla-
gen berlcksichtigt. Auf der anderen
Seite ist von héheren Grindungsko-
sten auszugehen. Da Moor-PV-Anal-
gen bisher lediglich in Pilotprojekten
umgesetzt wurden und somit keine ge-
sicherten Angaben zur H6he der Grin-
dungskosten zur Verfigung stehen,
orientieren wir uns an den Kosten der
Unterkonstruktion flr hoch aufgestan-
derten Anlagen (> 4 m). Die Schwan-
kungsbreite dieser ist jedoch nach
Fraunhofer ISE (2022) mit 243 bis 500
€/kWp sehr groB3. Bei konventionellen
Freiflachen-PV-Analgen liegen die Ko-
sten der Unterkonstruktion bei 76
€/kWp (Fraunhofer ISE, 2022). Ver-
einfachend nehmen wir daher an die-
ser Stelle an, dass die Kosten der Un-
terkonstruktion doppelt so hoch wie
bei konventioneller Freiflachen-PV
sind.

In den strukturell kleinflachigen Moor-
regionen gehen wir ebenfalls von 20%
héheren Kosten flr B-Plane und Um-
weltgutachten aus, die Pflegekosten
sind annahmegemaB 10% hoher als
bei konventioneller Freiflachen-PV, da
die vernassten Flachen schwieriger zu
befahren sind und evtl. Spezialtechnik
und Handarbeit notwendig werden.
Die Wartungskosten setzen wir 5% ho-
her an, da die Zuwegung bei Moor-PV-
Anlagen wahrscheinlich komplizierter
ist. Tabelle 20 (rechte Spalte) fasst die
Annahmen fir die Moor-PV-Anlagen
zusammen.
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Tabelle 20: Annahmen zur Kalkulation der Leistungs-Kostendifferenz fiir konventionelle
Freiflachen-PV-Anlagen (vgl. B6hm et al., 2022) und Moor-PV-Anlagen.

Konventionelle

Installierte Leistung

Spezifische Flacheninanspruchnahme
Genutzte Flache

Einspeisevergltung

Investitionskosten
Anschaffungskosten PV Module
Anschaffungskosten Wechselrichter
Anschaffungskosten Aufstanderung
Installationskosten
Weitere Kosten (Umzaunung, Kabel etc.)
Kosten B-Plan, Umweltgutachten, Zertifizierung

Jjahrliche Kosten ohne Pacht
Anlagenbetrieb, Uberwachung, Wartung
Reparaturriicklage Wechselrichter
Griinlandpflege
Reinigung
Kosten fur Versicherung
Direktvermarktung

Investition Trafo
Pachtansatz

Investitionsbedarf Kabel (Zach, 2021)
Jahrliche Leistungsdegradation PV-Anlage
Jahrliche Steigerung Wartungskosten
Mittlere ErtragseinbuBen Abregelung
Kalkulationszinssatz

Nutzungsdauer

Quelle: eigene Darstellung

Der Investitionsbedarf flir 1 km Kabel
zum Einspeisepunkt betragt nach Zach
(2021) 100.000 €. Um schlussendlich
diesen Entfernungsaspekt mit zu be-
ricksichtigen, haben wir Moor-PV-An-
lagen kalkuliert, die unterschiedlich
weit vom Einspeisepunkt entfernt ge-
legen sind. Dabei sollte immer die glei-
che Leistungs-Kostendifferenz wie bei
der konventionellen Freiflachen-PV-

Einheit Freiflichen-PV Moor-PV
kWp 10.000 10.000
ha/MWp 1,1 1,1
ha 11 11
ct/kWh 6 6,5
€/kWp 550 620
€/kWp 260 260
€/kWp 57 57
€/kWp 59 118
€/kWp 96 96
€/kWp 26 26
€/kWp 52,5 63
€/kWp 9,7 10,0
€/kWp 3,8 4,0
€/kWp 2,3 2,3
€/kKWp 1,2 1,3
€/kWp 0,5 0,5
€/kWp 1,0 1,0
€/kWp 1,0 1,0
€/Anlage 445.000 445,000
als RestgroBe
i S berechnet
€/km 100.000 100.000
% 0,25 0,25
% 1,3 1,3
% 1 1
% 2,5 2,5
Jahre 25 25

Anlage erreicht werden. Der Pacht-
preis wurde als ResidualgréBe kalku-
liert, welcher auch fir den Entfer-
nungsaspekt korrigiert. So war es
madglich, eine Entfernung zum Netz-
einspeisepunkt zu ermitteln, bei wel-
cher die landwirtschaftliche Nutzung
der Flache als Opportunitdt zur PV-
Nutzung konkurrenzfahig ist. Tabelle
21 stellt die Ergebnisse dar.
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Tabelle 21: Ermittlung der Leistungs-Kostendifferenz von konventioneller Freiflachen-PV
im Vergleich zur Moor-PV (beide Anlagen 10.000 kWp auf 11 ha Fldche) bei unterschiedli-

chen Entfernungen zum Einspeisepunkt.

Ein- konven.
heit Freifl.-PV
Entfernung
Einspeisepunkt

Moor-PV

Einnahmen
jahrliche Kosten
Abschreibungen
Pacht
(RestgroBe)
Leistungs- €
Kostendifferenz

jéhrliche
Grundrente
Pacht
Quelle: eigene Darstellung

€/ha 9.411

Demnach wird bei einer Entfernung
zum Einspeisepunkt von 6 bis 7 km die
landwirtschaftliche Nutzung konkur-
renzfahig. Denn dieses Pachtpreisni-
veau wird von landwirtschaftlichen Be-
trieben gezahlt. Nach Pachtpreisspie-
gel 2021 und 2022 aus Schleswig-Hol-
stein liegen die Dauergruinlandpachten
im Mittel bei 336 €/ha und flr Acker-
land bei 563 €/ha (MLLEV, 2023). Im
Mittel der angezeigten Pachtvertrage
erreicht das Pachtpreisniveau somit
ahnliche GréBenordnungen, wie sie
von einem PV-Anlagenbetreiber bei 6
bis 7 km Entfernung zum Einspeise-
punkt gezahlt werden kénnten.

Fir die Flacheneigentimer bedeutet
dies jedoch auch, dass die Entfernung
zum Einspeisepunkt die Wirtschaftlich-
keit von Moor-PV-Anlagen und damit
das maximal zahlbare Pachtpreisni-
veau stark beeinflussen wird. Liegt die
eigene Flache weiter entfernt von der
nachsten nutzbaren Stromtrasse, so
kann es sein, dass diese Flachen von

565.267 1612.373/612.373/612.373/612.373/612.373/612.373/612.373
95.216 107.242 107.242 107.242 107.242 107.242 107.242 107.242
333.526 365.820/371.247 376.675382.102/387.530/392.958 398.385
33.000 | 35.786 30.358 24.931 19.503 14.075 8.648 3.220

103.526 103.526/103.526/103.526/103.526 103.526/103.526 103.526

9.411 9.411 9.411 9.411 9.411 9.411 | 9.411

€/ha 3.000 3.253 2.760 2.266 1.773 1.280 786 293

einer Moor-PV-Nutzung ausgeschlos-
sen sind.

Abbildung 23 zeigt, dass gerade in der
stark betroffenen Eider-Treene-Niede-
rung das Stromnetz die Nutzung fir
Photovoltaik limitieren kann. Dieser
Darstellung liegt die Annahmen zu
Grunde, dass lediglich das Hoch- und
Hoéchstspannungsnetz die Uber Moor-
PV produzierten Strommengen zum
Verbraucher bringen kann und dass
bei 6 km Entfernung die Wirtschaftlich-
keit einer PV-Anlage nicht mehr gege-
ben ist. Da das Stromnetz jedoch er-
weitert werden koénnte, ist diese Limi-
tierung lediglich in der kurzen Frist von
Bedeutung. Langfristig kdnnten gezielt
Stromtrassen in diese Regionen ge-
baut werden. AuBerdem kénnte in Zu-
kunft die Vergutung fir Moor-PV-Anla-
gen angepasst werden, wie es aktuell
im Solar-Paket diskutiert wird. Eine Er-
héhung der Vergltung im Cent-Be-
reich hat erhebliche Auswirkungen auf
die Wirtschaftlichkeit zur Folge.
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Abb. 23: 6 km Puffer um das Hoch- und Héchstspannungsnetz in Schleswig-Holstein zur
Abbildung der Wirtschaftlichkeitszone von Moor-PV-Anlagen.

Quelle: eigene Darstellung

5.3.3 THG-Emissionen

Die Flachenpflege von Moor-PV-Anla-
gen verursacht ebenfalls THG-Emissio-
nen. Gleichzeitig wird der Aufwuchs
auf diesen Flachen haufig nicht abge-
fahren. So bildet er in der Theorie ein
Nebenprodukt. Mithilfe des BEK-Be-
rechnungsstandards des KTBL kann
auch fir die Flachenpflege von Moor-
PV-Anlagen eine Abschatzung der
THG-Emissionen erfolgen. Dabei be-
werten wir analog zu den Abschnitten
5.1.3 und 5.2.3 die Lachgasemissio-
nen aus den Ernte- und Wurzelrtck-

standen sowie die Humuswirkung der
Flachenpflege nicht.

Die Aufwuchsertrage werden durch die
extensive Bewirtschaftung und die Be-
schattung durch die Modultische ge-
ring sein. An dieser Stelle legen wir ei-
nen Frischmasseertrag von 14 t /ha
bei 20% TM am Stangel zugrunde. Au-
Berdem gehen wir davon aus, dass die
ganze Flache gepflegt werden muss,
d.h., dass auch unter den Modulti-
schen eine Flachenpflege erfolgt. Ein
Ansatz fur den Dieselverbrauch liefert
ein schmalmechanisiertes Mulchver-
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fahren aus dem KTBL-Feldarbeitsrech-
ner mit 20 I/ha.

Tabelle 22 fasst die mit dem BEK-An-
satz ermittelten Ergebnisse zusam-
men. Demnach wiirden durch die Fla-
chenpflege einer Moor-PV-Anlage jahr-
lich 78 kg COz-Ag/ha emittiert. Diese
Emissionen resultieren allein aus der
Bereitstellung von Energie und Maschi-
nen.

Tabelle 22: THG-Emissionen der Fldchen-
pflege einer Moor-PV-Anlage (THG-Anga-
ben in kg CO2-Aq).

Flachenpflege (je ha)

Frischmasseertrag

Nebenprodukt (kg) 14.000
Direkte und indirekte THG-Emissionen Feld

N20 Diingung 0

CO:2 Kalk und Harnstoff 0

Vorgelagerte Emissionen Betriebsmitteleinsatz

CO>-Aq Diinger 0

CO:-Aq sonstiges 78

Summe Flachenpflege 78

Quelle: eigene Darstellung

5.4 Klimapunkte/CO2>-Zertifi-
kate

Der freiwillige Kohlenstoffmarkt bietet
eine Mdglichkeit, die Klimaschutzlei-
stung wiedervernasster Flachen in
Wert zu setzen. Auf den verpflichten-
den Kohlenstoffmarkten (EU-Emissi-
onsrechtehandel, nationale CO.-Be-
preisung) ist bisher keine Inwertset-
zung der Treibhausgasreduktion aus
Mooren vorgesehen.

Da uUber Kohlenstoffmarkte allein die
Anhebung des Wasserstandes hono-
riert wirde, ware eine Kombination
mit den in den Abschnitten 5.1 bis 5.3
beschriebenen Folgenutzungen denk-
bar. Diesen additiven Effekt beurteilen
wir in diesem Kapitel nicht.

Die Hlrde bei der Inwertsetzung lber
die freiwilligen Kohlenstoffmarkte war
bisher der Zugang flr Flacheneigentl-
mer, denn sie selbst mlssten Einspar-

potenziale ermitteln, entsprechende
Zertifikate ausstellen und die Vernas-
sungsmaBnahmen umsetzen und
nachweisen. Da eine flachenscharfe
Wasserstandsanhebung in der Praxis
kaum umzusetzen ist, ist die
selbststandige Bereitstellung von Zer-
tifikaten somit nahezu ausgeschlos-
sen. Es bedarf zumindest einer regio-
nalen Organisationseinheit, die die ge-
nannten Aufgaben ausfihrt und
gleichzeitig das Flachen- und Wasser-
standsmanagement Gbernimmt.

In Schleswig-Holstein hat die Stiftung
Naturschutz diese Aufgabe in mehre-
ren Pilotgebieten Ubernommen. Mit
den sogenannten Klimapunkten bietet
sie Flacheneigentimern die Mdoglich-
keit, ihre Vernassungsrechte an die
Stiftung Naturschutz zu verkaufen. Die
Stiftung selbst handelt die gekauften
Klimapunkte bisher nicht tber freiwil-
lige Kohlenstoffmarkte. Sie erhalt die
notwendigen Mittel aus dem Pro-
gramm ,biologischer Klimaschutz". Ein
Klimapunkt entspricht einer einge-
sparten Tonne CO;-Aq. Das Einsparpo-
tenzial der Flache wird mithilfe des
GEST-Ansatzes der Uni Greifswald er-
mittelt (Stiftung Naturschutz Schles-
wig-Holstein, 2023). Das ermittelte
Einsparpotenzial wird dann mit dem
COz-Preis und einem Arrondierungs-
faktor multipliziert. Uber 30 Jahre ge-
rechnet ergibt dies dann den Wert der
Verndassungsrechte. Diese werden als
Grunddienstbarkeit im Grundbuch ein-
getragen. Mit dem Verndssungsrecht
geht auch das Nutzungsrecht fir 30
Jahre an die Stiftung Naturschutz
Uber. Eine erneute Entwasserung der
Flache nach diesen 30 Jahren ist nicht
moglich. Es ist aber moglich, die Fla-
che zum Restwert komplett an die Stif-
tung Naturschutz zu verkaufen (Stif-
tung Naturschutz Schleswig-Holstein,
2023).
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Das Einsparpotenzial wird bei den Kli-
mapunkten nach dem GEST-Ansatz er-
mittelt, wobei dieser gerade auf tief-
entwasserten Standorten die THG-
Emissionen im Vergleich zu anderen
Studien (z.B. Poyda et al., 2016) ten-
denziell unterschatzt. Wir minderen
daher konservativ das durchschnittli-
che Einsparpotenzial Schleswig-Hol-
steins nach dem Thinen-Ansatz von
30,7 t CO,-AQ/ha und Jahr (vgl. Ta-
belle 7) um 25% und vernachlassigen
den Arrondierungsfaktor. Der ge-
nannte CO;-Preis von 40 €/t ent-
stammt einem Experteninterview zu
den Klimapunkten. Folgt man obigem
Vorgehen, so ergibt sich bei konserva-
tiver Bewertung des Einsparpotenzia-
les ein Wert der Verndssungsrechte
von 27.630 €/ha. Ob eine weitere In-
wertsetzung der Flache Uber die in den
vorangegangenen Abschnitten disku-
tierten Folgenutzungen madglich sein
wird, liegt schlussendlich im Ermessen
der Stiftung Naturschutz. Wir verzich-
ten somit an dieser Stelle auf eine ku-
mulierte Betrachtung von Klimapunk-
ten und Folgenutzung. Wird der Ver-
kauf der Flache in Erwagung gezogen,
so kommen nach Expertenmeinungen
weitere 2.000 €/ha zum Erlés der Ver-
nassungsrechte hinzu.

5.5 Zwischenfazit

Zur Abschatzung der Einkommenswir-
kungen einer Moorrenaturierung ist
entscheidend, welche Folgenutzungen
auf den vernassten Flachen mdglich
sind. Diese lassen sich grundsatzlich in
die folgenden vier Gruppen einteilen:
(1) Extensive Tierhaltungsverfahren,
(2) Paulidikultur, (3) Photovoltaik und
(4) Klimapunkte/CO;-Zertifikate. Letz-
teres dient der expliziten Inwertset-
zung der Klimaschutzleistung vernas-
ster Flachen und ist u.U. mit den an-
deren genannten Nutzungsalternati-
ven kombinierbar.

Kieler Institut flr Europaische Landwirtschaftsstudien GmbH

Voraussetzung flr extensive Tierhal-
tung ist die Befahrbarkeit und Weide-
fahigkeit der Flachen wahrend der
Sommermonate. Im Winter kann der
Wasserstand oberflachennah einge-
stellt werden. Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen anhand eines typischen
Milchviehbetriebs zeigen, dass der
Ubergang von der intensiven Milch-
viehhaltung zu einer extensiveren
Form der Milchviehhaltung zu einem
Erwerbsverlust von ca. 400 €/ha fih-
ren wldrde. Eine noch starkere Exten-
sivierung mit Abstockung des Viehbe-
stands, welche die Teilnahme an den
Okoregelungen auf Griinland sowie am
Vertragsnaturschutz ermdglichen
wirde, fuhrt zu &hnlich hohen Er-
werbsverlusten. Sofern das Grinland
durch die Erhéhung der Wasserstande
nicht mehr die Voraussetzungen filr
die Milchkuhhaltung erfullt, kann es flr
extensive Rindermastverfahren wie
Mutterkuhhaltung, Farsenmast oder
extensive Bullenmast genutzt werden.
Fir diese Nutzungsformen ergeben
sich - selbst bei Wahrnehmung der
Férderungen durch die Okoregelungen
und Vertragsnaturschutz — nach unse-
ren Modellberechnungen Erwerbsver-
luste von Uber 600 €/ha. Dies ist deut-
lich mehr als bei einer Extensivierung
der vorhandenen Milchviehhaltung.
Somit kann konstatiert werden, dass
die gegenwartig angebotenen Foérder-
programme nicht ausreichen, um die
wirtschaftlichen Auswirkungen von
Wasserstandsanhebungen in stark be-
troffenen Betrieben auszugleichen. Sie
bieten diesen Landwirten somit keinen
ausreichenden Anreiz fir eine freiwil-
lige MaBnahmenumsetzung.

Die Modellrechnungen flr den Anbau
von Paludikulturen (am Beispiel des
Anbaus von Rohrkolben) fihren zu ei-
nem Erwerbsverlust von gut 500 €/ha
im Verglich zur intensiven Milchvieh-
haltung. Hinsichtlich der Flacheneig-
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nung zur Etablierung von Anbaupalu-
dikulturen ist zu bedenken, dass sich
der Anbau derzeit auf Ackerland be-
schrankt. Der Schutz von Dauergrin-
land im Rahmen der GAP-Konditionali-
tatenverordnung (mit nicht eindeutig
geregelten  Ausnahmemdglichkeiten
fir den Anbau von Paludikulturen) so-
wie das schleswig-holsteinische Dau-
ergrinlanderhaltungsgesetz stehen ei-
ner Ausweitung des Anbaus von Palu-
dikulturen entgegen. Zusatzlich wird
die potenzielle Eignungsflache durch
Vogelschutzgebiete, FFH-Gebiete und
Naturschutzgebiete eingeschrankt.
Von den insgesamt betroffenen rund
86.000 ha LN eignen sich unter diesen
Vorgaben ca. 17.100 ha fiir den Anbau
von Paludikulturen. In der stark be-
troffenen Eider-Treene-Niederung
kommen lediglich 132 ha LN fur An-
baupaludikulturen in Frage — zu wenig,
um den Betrieben ein wirtschaftliches
Standbein zu bieten. Im Oldenburger
Graben eignen sich 564 ha LN flr den
Paludikulturanbau. Das 6konomische
Potenzial von Nasswiesenpaludikultu-
ren wurde an dieser Stelle nicht expli-
zit bericksichtigt.

Photovoltaik ist die einzige nasse Fol-
genutzung, die potenziell zu einer Ein-
kommenssteigerung im Vergleich zur
intensiven  Milchviehhaltung flhren
kann. Entscheidend fir die Wirtschaft-
lichkeit ist die Entfernung der Anlage
zu einem madoglichen Einspeisepunkt.
Nach unseren Modellberechnungen
rechnet sich eine Moor-PV-Anlage mit
einer Leistung von 10.000 kWp (11 ha
Flache) bei der gegenwartigen Einspei-
severgutung von 6,5 ct/kWh bis zu ei-
ner Entfernung von 6 km zu einem
moglichen Einspeisepunkt. Beispiels-
weise kdnnte ein Investor bei 3 km
Entfernung eine Flachenpacht von gut
2.200 €/ha zahlen - mehr als mit in-
tensiver Milchviehhaltung im Schnitt
an Deckungsbeitrag zu erwirtschaften

Kieler Institut flr Europaische Landwirtschaftsstudien GmbH

ist. Rechtlich wird die Etablierung von
Moor-PV-Anlagen durch ausgewiesene
Schutzgebiete und ékonomisch durch
starke Moormachtigkeit beschrankt.
Gerade in der stark betroffenen Eider-
Treene-Niederung liegen viele Flachen
(insgesamt 3.500 ha) in Schutzgebie-
ten; 5.500 ha weisen eine Torfmach-
tigkeit von Uber 3 m auf, so dass hohe
Grindungskosten der Anlagen deren
Rentabilitdat in Frage stellen. Beide
Ausschlusskriterien umfassen zusam-
men eine Flache von 7.300 ha, da sich
die Flachen zum Teil Uberlappen. So-
mit sind nur 40% der Moorflachen in
der Eider-Treene-Niederung (ungefahr
4.700 ha) potenziell fur Freiflachen-
PV-Anlagen geeignet. Der Uberwie-
gende Teil dieser Flachen liegt jedoch
in einer Entfernung von mehr als 6 km
zu modglichen Einspeisepunkten, so
dass Moor-PV-Anlagen in der Eider-
Treene-Niederung bei der gegenwarti-
gen Einspeisevergutung nicht wirt-
schaftlich sein dirften. Die im Rahmen
des ,Solar-Pakets" der Bundesregie-
rung in Aussicht gestellte Einspeise-
verglutung von 9,5 ct/kWh durften die
Entfernung zum Einspeisepunkt sowie
die Moormachtigkeit als rentabilitats-
begrenzende Faktoren in den Hinter-
grund ricken lassen und Moor-PV-An-
lagen stark nach vorne bringen. Insge-
samt ist auf gut 74.000 ha LN in der
betroffenen Region (ca. 86.000 ha)
nach den beschriebenen Kriterien die
Folgenutzung Freiflachen-PV denkbar.

Der freiwillige Kohlenstoffmarkt bietet
Landwirten die Mdéglichkeit, die Klima-
schutzleistung wiedervernasster Fla-
chen in Wert zu setzen. Mit den soge-
nannten Klimapunkten bietet die Stif-
tung Naturschutz Schleswig-Holstein
Flacheneigentimern die Mdglichkeit,
ihre Vernassungsrechte an die Stiftung
zu verkaufen. Die Kompensation fur
eine auf 30 Jahre angelegte, grund-
buchlich abgesicherte Wiedervernas-
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sung ergibt sich als Produkt aus dem
CO;-Preis und der insgesamt einge-
sparten Menge an Treibhausgasen. Sie
liegt der GroéBenordnung nach Uber
den regional Ublichen Verkehrswerten
der Flachen. Ob eine weitere Nutzung

der Flache Uber die oben genannten
Folgenutzungen mdglich ist, liegt im
Ermessen der Stiftung Naturschutz
und durfte die Akzeptanz dieses Mo-
dells entscheidend beeinflussen.
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6 Einordnung der Ergebnisse - Schlussfolgerungen und
Empfehlungen fiur eine Moorschutzpolitik in Schleswig-

Holstein

Die im Rahmen dieser Studie durchge-
fuhrte quantitative Analyse bezieht
sich auf die eingangs definierte Betrof-
fenheitskulisse von gut 86.000 ha LN.
Hierbei handelt es sich um kohlenstoff-
reiche Bdden, die in der Niederungsku-
lisse Schleswig-Holsteins gelegen sind.
Diese Betroffenheitsflache macht etwa
85% der Moor- und Anmoorkulisse
nach dem Dauergrinlanderhaltungs-
gesetz und 8,5% der gesamten land-
wirtschaftlich genutzten Flache
Schleswig-Holsteins aus.

Bei vollstandiger Wiedervernassung
der betroffenen Flache, also Einstel-
lung von ganzjahrig oberflachennahen
Wasserstanden lieBen sich Uber alle
Berichtssektoren der nationalen
Klimaberichterstattung hinweg ca. 3
Millionen Tonnen CO,-Aquivalente pro
Jahr einsparen. Dies entspricht einer
Einsparung von knapp 35 t CO2-Aq pro
Hektar und impliziert die Aufgabe der
bisherigen Nutzung auf der gesamten
betroffenen Flache.

Bei einer moderaten Anhebung der
Wasserstande um 20 cm lieBen sich
jahrlich gut 1,5 Mio. t CO,-Aq (ca. 17,5
t CO,-Ag/ha) in der betroffenen Region
einsparen. In diesem Fall ware die
Nutzbarkeit in Teilen der Region noch
gegeben - und somit der Verlust an
landwirtschaftlicher Wertschépfung
deutlich geringer. In der Prognose der
dann noch uneingeschrankt, einge-
schrankt und nass zu bewirtschaften-
den Flachen unterscheiden sich die ge-
ohydrologischen Modellierungsansatze
deutlich. Wahrend nach dem Thinen-
Modell auf 90% der betroffenen Flache
(knapp 80.000 ha) mit Bewirtschaf-
tungseinschrankungen zu rechnen ist,

prognostizieren die Modelle des Digita-
len Geldandemodells diesen Wert mit
nur knapp 60%, so dass noch gut 40%
der Flache ohne Einschrankungen be-
wirtschaftet werden kénnten.

Sowohl bei vollstandiger als auch bei
moderater Wasserstandsanhebung
(um 20 cm) sind knapp 90% der még-
lichen Treibhausgaseinsparungen dem
LULUCF-Sektor zuzurechnen. Die rest-
lichen 10% sind zum Uberwiegenden
Teil dem Sektor Landwirtschaft zuzu-
schreiben und fallen im Wesentlichen
infolge der reduzierten Methanemis-
sionen durch Tierbestandsreduktionen
an. Der Rest ist dem Sektor Industrie
(Rickgang der Mineraldingerproduk-
tion) zuzurechnen.

Der mit einer Wasserstandsanhebung
einhergehende Verlust an landwirt-
schaftlicher  Wertschépfung hangt
stark von den Mdglichkeiten der Folge-
nutzung ab. Alle im Rahmen dieser
Studie untersuchten landwirtschaftli-
chen Folgenutzungen (extensive
Milchvieh- und Mastrinderhaltung, An-
bau von Paludikulturen) fihren selbst
bei Teilnahme an Okoregelungen und
Vertragsnaturschutzprogrammen  zu
splrbaren Einkommensverlusten in
dem untersuchten Beispielbetrieb,
welcher 80% seiner Betriebsflache auf
Moor bewirtschaftet. In absoluten
Zahlen bewegen sich die Einkommens-
verluste zwischen 400 und gut 600
€/ha. Die verfugbaren GAP-Férderun-
gen bieten stark betroffenen Landwir-
ten somit keinen ausreichenden Anreiz
fur eine freiwillige MaBnahmenumset-
zung.

Der Anbau von Paludikulturen als
nasse Folgenutzung ist nach unseren
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Modellrechnungen mit einem Dek-
kungsbeitrag von gut 200 €/ha nicht
rentabel. Dies liegt zum Teil am Fehlen
vollstandig entwickelter Wertschop-
fungsketten fur die Biomasse. AuBer-
dem steht der Schutz von Dauergrin-
land im Rahmen der GAP-Konditionali-
tatenverordnung sowie des schleswig-
holsteinischen = Dauergrinlanderhal-
tungsgesetzes einer Ausweitung des
Anbaus von Paludikulturen entgegen.
Wenn der Anbau von Paludikulturen
politisch vorangebracht werden soll,
mussten entsprechende Ausnahmetat-
bestéande fiur die Umwandlung von
Grinland in die entsprechenden Rege-
lungen aufgenommen werden bzw. die
vorhandenen Sonderregelungen kon-
kretisiert werden.

Freiflachen-Photovoltaik ist die einzige
nasse Folgenutzung, die potenziell zu
einer Einkommenssteigerung im Ver-
gleich zur intensiven Milchviehhaltung
fuhren kann. Dies setzt allerdings das
Vorhandensein von Einspeisepunkten
ins Hoch- bzw. Héchstspannungsnetz
voraus, wenn groBflachig Freiflachen-
Photovoltaikanlagen installiert werden
sollen. Diese Bedingung ist zurzeit ins-
besondere in der Eider-Treene-Niede-
rung nicht erflllt. Rechtlich wird die
Etablierung von Moor-PV-Anlagen
durch ausgewiesene Schutzgebiete
beschrankt. Gerade in der stark be-
troffenen Eider-Treene-Niederung lie-
gen viele Flachen (insgesamt 3.500
ha) in Schutzgebieten. Innerhalb der
insgesamt betroffenen Region (ca.
86.000 ha) liegt die Potenzialflache flr
Freiflachen-PV nach unseren Berech-
nungen bei gut 74.000 ha LN. Hierbei
handelt es sich um die Flache au-
Berhalb von Schutzgebietskulissen. Zu
einer weiteren Einschrankung der PV-
Eignungsflache kommt es durch Moor-
machtigkeiten von mehr als 3 Metern
(hohe Grindungskosten) sowie gro-
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Ben Entfernungen zu moéglichen Ein-
speisepunkten. Die im Rahmen des
~Solarpakets 1" der Bundesregierung
in Aussicht gestellte Einspeisevergu-
tung von bis zu 9,5 ct/kWh durften
Moor-PV-Anlagen stark nach vorne
bringen. Auch Standorte mit gréBerer
Moormachtigkeit als 3 m kdénnten
durch diese hohere Einspeisevergu-
tung fur eine PV-Folgenutzung in
Frage kommen.

Eine explizite Inwertsetzung der Kli-
maschutzleistung durch Teilnahme am
freiwilligen Kohlenstoffmarkt ist in
Schleswig-Holstein durch das Klima-
punkte-Programm der Stiftung Natur-
schutz moglich. Hierzu verauBern teil-
nehmende Betriebe die Vernassungs-
rechte an die Stiftung. Abgesehen von
Einzelfdllen, die aufgrund ihrer Lage
fir eine gesamtbetriebliche Wie-
dervernassung (Klimapunkte als Ge-
schaftsmodell) in Frage kommen,
dirfte diese Art der Folgenutzung im
Wesentlichen auf Betriebe beschrankt
bleiben, die einzelne Moorflachen be-
wirtschaften, aber ansonsten au-
Berhalb der Kulisse wirtschaften und
den Verlust der Moorflachen abpuffern
kdnnen.

Flr die Gestaltung von PolitikmaBnah-
men zum Moorschutz in den Niederun-
gen Schleswig-Holsteins kdénnen aus
den Ergebnissen dieser Studie fol-
gende Hinweise abgeleitet werden:

1. Die strukturelle Betroffenheitsana-
lyse (Kapitel 2) zeigt, dass die poten-
ziell von einer Wasserstandsanhebung
betroffenen Moor- und Anmoorflachen
im Bundesland regional stark konzen-
triert auftreten. Es handelt sich Uber-
wiegend um gréBere zusammenhan-
gende Moorregionen. Dies spricht da-
far, PolitikmaBnahmen gezielt nur in
einer klar zu definierenden Gebietsku-
lisse anzubieten. Die Ausweisung einer
Kulisse mit betroffenen Flachen wirde
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fur die zwingend notwendige Transpa-
renz sorgen und klare Rahmenbedin-
gungen schaffen, sodass sich die Be-
triebsleiter/innen in den entsprechen-
den Regionen darauf einstellen kon-
nen, dass die Bewirtschaftung in Zu-
kunft zu andern ist. Allerdings kann
eine Kulissenausweisung auch kurzfri-
stige Reaktionen, wie bspw. ein Rick-
gang des Verkehrswertes der Flachen
in der Kulisse nach sich ziehen. Neben
dem reinen Vermodgensverlust erge-
ben sich dadurch auch Auswirkungen
auf die Kreditwirdigkeit und die Al-
tersabsicherung der Landwirte und
Landwirtinnen. Staatliche Kredite oder
Burgschaften fur notwendige Folgein-
vestitionen koénnten hier ein Mittel
sein, um diesen Betrieben eine Bewirt-
schaftung bis zum Renteneinstieg zu
ermoglichen.

2. Die starke raumliche Konzentration
kohlenstoffreicher Béden erfordert Po-
litikmodelle, die zusammenhangende
Fldchen unterschiedlicher Eigentimer
in den Fokus nehmen und nicht nur
Einzelflachen adressieren. Mdgliche
PolitikmaBnahmen sollten daher An-
reizmechanismen flr eine raumliche
Koordination von freiwilligen Moor-
schutzmaBnahmen enthalten. Hier
bietet sich beispielsweise ein Nachbar-
schaftsbonus oder ein Gebietsbonus
an. Ersterer ist eine Zusatzzahlung,
die gewahrt wird, wenn aneinander-
grenzende Flachen zweier oder mehre-
rer Eigentimer oder Bewirtschafter
gemeinsam wiedervernasst werden.
Der Gebietsbonus wendet das gleiche
Prinzip auf Landschaftsebene an und
wird gezahlt, wenn in einer Moorregion
ein bestimmtes Flachenziel der Wie-
dervernassung erreicht wird.

3. Die strukturelle Betroffenheitsana-
lyse zeigt ferner, dass 40% der Be-
triebe mit weniger als 20% ihrer Be-
triebsflache von potenziellen Wasser-
standsanhebungen betroffen sind. In
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der Eider-Treene-Niederung sind es
37%, im Oldenburger Graben 48%.
Diese Betriebe sind mit groBer Wahr-
scheinlichkeit Gber Flachentauschmo-
delle zu erreichen. Vielleicht kommt
fur diese Betriebe auch eine geférderte
nasse Nutzung der Flachen in Frage.
Hier dirften moderate Férderpramien
ausreichen, da diese Betriebe ver-
gleichsweise leicht zu realisierende
Anpassungsoptionen haben werden.
Schwieriger steht es um die 23% der
Betriebe (gut 900 Betriebe insge-
samt), die mehr als 60% ihrer Flachen
in der betroffenen Region bewirtschaf-
ten. Hier sprechen wir nicht mehr von
Flachentausch, sondern von Umsiede-
lung. Sowohl flir ein gezieltes, auf
Moorregionen zugeschnittenes Fla-
chentauschprogramm als auch fur ein
entsprechendes Umesiedlungspro-
gramm koénnte der Landgesellschaft
Schleswig-Holstein eine wichtige Rolle
zukommen, da sie - im Gegensatz zu
einem behoérdlichen Flurbereinigungs-
verfahren - deutlich schneller durch
den An- und Verkauf von Flachen rea-
gieren kann. So kbénnte im Rahmen
des Flachentauschprogramms gezielt
ein Flachenpool auf Mineralbéden an-
gelegt werden, der ausschlieBlich
Landwirten zur Verfigung steht, die im
Gegenzug Moorflachen abgeben bzw.
diese im Rahmen des Klimapunktepro-
gramms der Stiftung Naturschutz ver-
nassen. Ein entsprechendes Umsied-
lungsprogramm miusste ebenfalls sol-
chen Landwirten vorbehalten sein, die
ihren (stark betroffenen) Betrieb im
Moor aufgeben, um sich an anderer
Stelle eine Existenz aufzubauen. FUr
den Aufbau eines Flachenpools miisste
die Landgesellschaft mit entsprechen-
den finanziellen Mitteln ausgestattet
werden.

4. Besonders auffallig ist der in beiden
Fokusregionen hohe Anteil an Kleinbe-
trieben mit weniger als 30 ha LN, die
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in der Regel nicht im Haupterwerb be-
trieben werden. Diese machen rund
ein Drittel der Antragsteller aus. Im
Schnitt bewirtschaften diese Betriebe
ca. 50% ihrer Flache auf Moorstandor-
ten. Viele dieser Betriebe fallen in die
Klasse der stark betroffenen Betriebe.
Hier stellt sich die Frage nach der Be-
reitschaft, an Foérder- und Umsied-
lungsprogrammen teilzunehmen.
Wenn bei den Betriebsleiter/innen we-
niger die wirtschaftlichen, sondern
eher ideelle Aspekte im Vordergrund
stehen, konnten sie schwer zu errei-
chen sein, da eine enge Bindung zu
den Flachen und der Hofstelle besteht.
Handelt es sich allerdings um Betriebe,
die sich aufgrund ihrer geringen Be-
triebsgréBe in einer wirtschaftlich pre-
karen Lage befinden, kénnte eine fi-
nanziell unterstitzte Betriebsaufgabe
die bisher fehlende Mdéglichkeit bieten,
um die finanziellen Verhaltnisse neu zu
ordnen. Wir empfehlen daher, diese
Betriebe im Rahmen der Politikent-
wicklung besonders in den Fokus zu
nehmen und maBgeschneiderte L6-
sungen zu entwickeln. Fur die finanzi-
ell schwacheren Betriebe kdénnte sich
die Politikentwicklung am niederlandi-
schen Modell zur ,warmen Sanierung"
von Tierhaltungsbetrieben orientieren
(siehe z.B. Wissenschaftliche Dienste
des Deutschen Bundestages, 2019).
Betriebe, die Uber auBerlandwirt-
schaftliche Einkommensquellen verfl-
gen, kénnten hingegen wichtige Ak-
teure fur die regionale Landschafts-
pflege darstellen (z.B. als Landschafts-
pflegbetrieb), da sie in der Regel keine
intensive Tierhaltung betrieben und
somit nicht auf energiereiches Futter
angewiesen sind. Durch Fdérderpro-
gramme mit moderaten Pramienhdhen
kdnnten entsprechende Anreize ge-
setzt werden. Wichtig ist in diesem Zu-
sammenhang jedoch ein nicht zu ho-
her Burokratieaufwand.
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5. Fir die Politik stellt sich ferner die
Frage, welche Folgenutzungen in den
Fokus genommen werden sollten. Die
Ausfuhrungen in Kapitel 5 hatten die
verschiedenen Folgenutzungsalterna-
tiven aus betriebswirtschaftlicher Sicht
bewertet und dabei die mdglichen Ein-
kommensbeitrage in den Vordergrund
geruckt. Bei dieser Analyse stach die
Freiflachen-Photovoltaik besonders
positiv heraus. Aus gesamtgesell-
schaftlicher Sicht sollten die méglichen
Folgenutzungen jedoch aus volkswirt-
schaftlicher Perspektive bewertet wer-
den. Hierflr sind die spezifischen Ver-
meidungskosten ein geeigneter MaB-
stab: Es sollten diejenigen Nutzungen
propagiert werden, die zu den gering-
sten Vermeidungskosten je Tonne
CO,-Aquivalent fiihren. Tabelle 23 ran-
giert die untersuchten Folgenutzungs-
optionen hinsichtlich ihrer spezifischen
Vermeidungskosten. Diese ergeben
sich durch Division des jeweiligen Er-
werbsverlustes durch die vermiedenen
THG-Emissionen - beides im Vergleich
zur intensiven Milchviehhaltung, wie
sie in den meisten Moorregionen vor-
herrscht.

Es verwundert nicht, dass auch bei der
volkswirtschaftlichen Betrachtung die
Freiflachen-PV auf Moorstandorten am
besten abschneidet: Sie vermeidet im
Vergleich zur intensiven Milchviehhal-
tung gut 43 t CO,-Ag/ha und erzielt ei-
nen um gut 2.000 € hdheren arbeits-
korrigierten Deckungsbeitrag. Dies
fuhrt zu negativen Vermeidungskosten
und somit zu einer Win-win-Situation
fur Klimaschutz und Einkommen. Nicht
berilcksichtigt ist hierbei die Tatsache,
dass es sich bei der zugrunde liegen-
den Einspeiseverglitung um einen sub-
ventionierten Strompreis handelt und
somit eine der Pramissen einer rein
volkswirtschaftlichen Betrachtungs-
weise nicht erfullt ist.
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Die Verfahren der extensiven Tierhal-
tung und der Anbau von Paludikultu-
ren sind aus Sicht der Vermeidungsko-
sten auf einem ahnlichen Niveau. An-
baupaludikulturen bieten einen gerin-
geren Deckungsbeitrag pro ha und so-
mit weniger Wertschdpfungspotential
fur die Region. Sie kénnen fur einzelne
Betriebe dennoch eine interessante Al-
ternative sein, wenn entweder genu-

gend Flache zur Erzielung eines ausrei-
chenden Familieneinkommens zur
Verfligung steht oder die familienei-
gene Arbeitskraft anderweitig lukrativ
verwertet werden kann. AuBerdem er-
moglicht sie ein hoheres THG-Einspar-
potenzial als extensive Tierhaltung,
sodass im Endeffekt gleichhohe Ver-
meidungskosten je Tonne CO,-Aquiva-
lent resultieren.

Tabelle 23: THG-Vermeidungskosten der Folgenutzungsalternativen wiedervernédsster Flé-

chen.

‘Milchvieh Tierhaltung  Anbau-
extensiv

intensiv

Moor-PV Klimapunkte

paludikultur

THG-Emissionen LULUCF

nach TI (t CO2>-Aq/ha) 155 & & 2 2
THG-Emissionen andere . abhangig von
Sektoren (t CO>-Aq/ha) 12,5 6,6 bis 10,1 0,2 0.1 Nutzung*
THG-Emissionen insg. .

(t CO>-Aq/ha) 48,8 12,1 bis 16,6 5,7 5,6 5,5
THG-Einsparung insg. .

(t CO>-Aq/ha) Ref. 32,2 bis 36,7 43,1 43,2 43,3
e e S 1.800 1.170bis 1.396  1.290%*  3.860%**| 1.929%**x
(€/ha)

Erwerbsverlust Ref. = 404bis630 510  -2.060 | -129
(€/ha)

Vermeidungskosten . _ ey
(€/t COz-Aq) 11,4 bis 17,5 11,8 47,7 3,0

*Folgenutzung in der Entscheidungshoheit der Stiftung Naturschutz, Folgenutzung nicht

mitbewertet

**Deckungsbeitrag Rohrkolbenanbau (213 €/ha) + Arbeitszeiteinsparung bewertet zu 20

€/AKh

***2.760 €/ha Pachteinnahmen + 55 AKh/ha x 20 €/AKh Arbeitseinsparung
*x**Verkauf Verndassungsrecht umgelegt auf 30 Jahre (3% Zinsen) + 55 AKh/ha x 20

€/AKh Arbeitseinsparung
Quelle: eigene Darstellung

Von den untersuchten Verfahren der
extensiven Tierhaltung schneidet die
~Pramienorientierte Milchviehhaltung®
(vgl. Tab. 14) mit 11,4 €/t CO,-Aq am
besten ab, gefolgt von der ,Extensiven
Milchviehhaltung™ (vgl. Tab. 13) mit
12,5 €/t CO,-Aq und der ,Extensiven
Rindermast" (vgl. Tab. 15) mit Ver-
meidungskosten von 17,5 €/t CO,-Aq.

Der Verkauf von Klimapunkten stellt
mit negativen Vermeidungskosten von
3,0 €/t CO.-Aq ebenfalls eine Win-win-

Situation fur Klimaschutz und Einkom-
men dar. In den Berechnungen ist un-
terstellt, dass die vernassten Flachen
nicht weiter landwirtschaftlich genutzt
werden. Wenn eine produktive Folge-
nutzung zugelassen wird, z.B. in Form
des Paludikulturanbaus, sind weiter
abnehmende Vermeidungskosten zu
erwarten.

Im Vergleich zum Gutachten von La-
tacz-Lohmann et al. (2022), in der die
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Vermeidungskosten der Moorrenatu-
rierung auf Werte zwischen 20 und 30
€/t CO,-Aq beziffert wurden, liegen die
hier ermittelten Vermeidungskosten
auf einem niedrigeren Niveau. Das
liegt an der expliziten Berlcksichti-
gung der Wertschdépfung aus den nas-
sen Folgenutzungen. Damit bestatigt
sich die bereits in Latacz-Lohmann et
al. (2022) getroffene Feststellung,
dass die Moorrenaturierung im Ver-
gleich zu anderen landwirtschaftlichen
MaBnahmen des Klimaschutzes (wie
klimafreundliche Fruchtfolgegestal-
tung oder Dingungsextensivierung im
Ackerbau) als eine besonders kosten-
gunstige Alternative gelten kann,
sofern eine Vernassung sowohl tech-
nisch als auch 6konomisch sinnvoll
umgesetzt werden kann.

Die bisher nicht einkalkulierten was-
serbaulichen Kosten der  Wie-
dervernassung bewegen sich nach
Wichmann et al. (2022) in einer
Spanne von 1.065 bis 17.555 €/ha. Im
Mittel aller ausgewerteten Projekte
waren einmalig 3.262 €/ha flr die
Wasserstandsanhebung einzuplanen.
Bezogen auf die THG-Einsparungen
der unterschiedlichen Folgenutzungen
fuhrt dieser Mittelwert zu einmalig an-
fallenden Kosten der Wie-
dervernassung zwischen 75 und 98 €/t
CO,-Ag. Um diese additiv zum Wert-
schopfungsverlust betrachten zu kén-
nen, ist eine Transformation in jahrli-
che Kosten notwendig. Diese erfolgt
durch eine Verrentung (Umlegung) auf
unendliche Zeit. Bei einem Zinssatz
von 3% ergeben sich so jahrliche Wie-
dervernassungskosten von 98 €/ha
und Jahr bzw. 2 bis 3 €/t CO»-Aq pro
Jahr. Den Léwenanteil der Gesamtko-
sten macht somit die entgangene
Wertschépfung aus der Nutzungsan-
derung (d.h. der entgangene landwirt-
schaftliche Deckungsbeitrag) aus. Des
Weiteren ist davon auszugehen, dass
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bei groBflachig zusammenhangenden
Vernassungsgebieten deutliche De-
gressionseffekte bei den wasserbauli-
chen Kosten realisiert werden kénnen.

6. Wenn bei der Entwicklung von Poli-
tikmaBnahmen auch die Verteilungs-
wirkungen unterschiedlicher Folgenut-
zungen ins Auge gefasst werden sol-
len, ist insbesondere zu beachten,
dass von der Férderung von Moor-PV-
Anlagen nur Flacheneigentimer (als
potenzielle Verpachter) profitieren.
Pachter durften schlechter gestellt
werden, wenn auslaufende Pachtver-
trage nicht verlangert werden oder
sich das Pachtpreisniveau in der Re-
gion infolge lukrativer Pachtpreisge-
bote von Anlagenbetreibern insgesamt
erhdht. Ahnliches gilt beim Verkauf
von Klimapunkten als Folgenutzung.
Diese Option steht rechtlich nur Fla-
cheneigentimern zur Verfigung. Ge-
maB Landwirtschaftszahlung 2020
liegt der Pachtflachenanteil in Schles-
wig-Holstein bei 53,8% der LN. Damit
sind Landwirte lediglich zu knapp 50%
Fldcheneigentimer. Umgekehrt be-
trachtet kdnnten Landwirte auf mehr
als der Halfte der LN nicht von der ho-
hen Entlohnung der Fléache tiber Moor-
PV und Klimapunkte profitieren. Reine
Pachtbetriebe werden deutlich
schlechter gestellt.

AbschlieBend seien noch ein paar kriti-
sche Anmerkungen zu den durchge-
fuhrten Analysen explizit herausge-
stellt:

- Bei allen untersuchten Folgenut-
zungen wurde unterstellt, dass die
im Vergleich zur intensiven Milch-
viehhaltung nicht mehr bendétigte
Arbeitszeit einer alternativen Ent-
lohnung von 20 €/AKh zugeflhrt
werden kann. In strukturschwa-
chen Moorregionen dirfte diese
Annahme nicht immer erflllt sein.
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Dies hatte zur Folge, dass die Dek-
kungsbeitrage der Folgenutzungen
geringer und die spezifischen Ver-
meidungskosten dementsprechend
héher ausfallen.

Die ©6konomischen Kalkulationen
beruhen auf Durchschnittspreisen
flr Agrarprodukte und Betriebsmit-
tel der Wirtschaftsjahre 2017/18
bis 2020/21. Bei hohen Preisen wie
im Wirtschaftsjahr 2022/23 werden
die Einkommensverluste und Ver-
meidungskosten deutlich unter-
schatzt.

Aufgrund der bereits mehrfach an-
gesprochenen Unsicherheiten der
geohydrologischen Modellierung
der Wasserstande (Thinen-Ansatz
vs. DGM-Ansatz) lassen sich die
Nutzungsmoglichkeiten der einzel-
nen Schlage bei sukzessiver Anhe-
bung der Wasserstande nur schwer
abschatzen. Die Modellierungsunsi-
cherheit setzt sich in die Abschat-
zung der Nutzungsmoéglichkeiten
fort und beeinflusst somit auch die
Quantifizierung der vermeidbaren
THG-Emissionen und der Vermei-
dungskosten.

Die Betrachtung von Paludikulturen
als nasse Folgenutzung ist im Rah-
men dieser Studie vergleichsweise
knapp ausgefallen. Dies ist zum
Teil dem Mangel an Daten aus dem
gewerbsmaBigen Praxisanbau ge-
schuldet. Aus Praktikersicht beste-
hen aber zurzeit noch zu viele Un-
sicherheiten, um einen gewerbs-
maBigen Anbau ernsthaft in Erwa-
gung zu ziehen. Neben dem Fehlen
etablierter Wertschdpfungsketten
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mangelt es an Rechtssicherheit
etwa bezlglich der Zulassigkeit von
Grunlandumbruch zur Etablierung
von Anbaupaludikulturen oder der
RechtmaBigkeit des Anbaus in
Schutzgebieten. Verschiedene ge-
genwartig laufende Forschungs-
und Demonstrationsprojekte wer-
den zur Marktentwicklung beitra-
gen und die Transparenz beziiglich
produktionstechnischer und be-
triebswirtschaftlicher Kennziffern
erhohen.

Ein in der vorliegenden Studie nur
am Rande gestreifter Aspekt ist der
Einfluss einer potenziellen Wasser-
standsanhebung auf die Verkehrs-
werte der betroffenen Flachen. Es
ist davon auszugehen, dass allein
die Anklindigung des politischen
Ziels einer groBflachigen Renatu-
rierung der Moore in Deutschland
zu sinkenden Verkehrswerten ge-
fuhrt hat. Dies kann negative Rick-
wirkungen auf die Beleihungswerte
der betroffenen Flachen haben, und
reduzierte Beleihungswerte kdnnen
die Betriebsentwicklungsmadglich-
keiten im Einzelfall erheblich ein-
schranken. Gerade dieser Aspekt
dirfte maBgeblich zur ablehnenden
Haltung vieler Landwirte gegen-
Uber RenaturierungsmaBnahmen
beitragen. Um starker verschulde-
ten Betrieben die Umstellung auf
nasse Folgenutzungen zu ermdgli-
chen, sollte die Politik staatliche
Bldrgschaften zur Finanzierung der
daftr erforderlichen Investitionen
in Erwagung ziehen.
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Anhang

Al: Simulation der Wasserstandsanhebung in 10 cm Schritten

Thinen-Ansatz

A 1: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem Thiinen-
Ansatz - IST-Situation.
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A 2: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem Thiinen-
Ansatz - +10 cm.

A 3: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem Thiinen-
Ansatz - +20 cm.
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A 4: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem Thiinen-
Ansatz - +30 cm.
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-10 cm bis -30 cm

A 5: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem Thiinen-
Ansatz - +40 cm.
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A 6: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem Thiinen-
Ansatz - +50 cm.
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A 7: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem Thiinen-
Ansatz - max.
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DGM3-Ansatz

-10 cm bis -30 cm

A 8: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem DGM3-
Ansatz - IST-Situation.
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-10 cm bis -30 cm

A 9: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem DGM3-
Ansatz - +10 cm.
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A 10: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem DGM3-
Ansatz - +20 cm.
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A 11: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem DGM3-
Ansatz - +30 cm.

A 12: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem DGM3-
Ansatz - +40 cm.
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-10 cm bis -30 cm
.

A 13: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem DGM3-
Ansatz - +50 cm.
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A 14: Simulation der Wasserstandsanhebung in der betroffenen Region nach dem DGM3-
Ansatz - max.
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