
Dirk Huchtemann 

Effizienzgewinn durch Regionalisierung? 
Abgrenzung homogener Politikaktionsraume in Flusseinzugsgebieten 

Efficiency gain through regionalization? 
Demarcation of homogeneous policy action areas in river catchment areas 

Kurzfassung 

Landwirtschaftlich bedingte diffuse DOngemittel- und Nahrstoffeintrage stellen ein Haupt­
problem der Bewirtschaftung von Oberflachengewassern dar. Eine Reduktion dieser Eintra­
ge kann nicht Ober technische Losungen, sondern nur Ober eine Anderung der fachlichen 
Praxis der Landwirtschaft in einem Flusseinzugsgebiet erreicht werden. Eine solche Ver­
haltensanderung anzustoBen und zu untersttitzen, sollte Ziel eines regional angepassten 
Flussgebietsmanagements sein. 

Urn die Kosten zu minimieren, die durch die Organisation eines solchen Flussgebietsma­
nagements verursacht wOrden, wird in dieser Arbeit ein methodischer Ansatz entwickelt, 
der die Kompetenzen zur politischen Einflussnahme effizient in einem Flusseinzugsgebiet 
verteilt. Effizienz bedeutet in diesem Zusammenhang, dass MaBnahmen zur Kontrolle dif­
fuser Verschmutzung mit moglichst geringen Summen aus Transaktions- und Produktions­
kosten umgesetzt werden konnten. 

Angewandt wird dieser methodische Ansatz auf das Einzugsgebiet der Ems. In diesem 
Gebiet werden mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems homogene Gruppen 
benachbarter Gemeinden gebildet, in denen MaBnahmen zur Kontrolle bzw. Reduktion 
diffuser Nahrstoffeintrage effizienter durchgeftihrt werden konnten, als dies innerhalb der 
Landkreise moglich ist, zu denen die Gemeinden bisher zusammengefasst werden. 

Abstract 

Diffuse deposits of fertilizers and nutrients caused by agriculture constitute a mai n problem 
for the maintenance of surface wa ter bodies. A reductio n of these deposits cannot be achieved 
by means of technical solutions, but only through a change in agricultural practice in a river 
catchment area. To stimulate and support such a change in behaviour should be the aim of 
a regionally adapted river area management. 

In order to minimize the costs that would be caused by the organization of such a river area 
management, a methodical approach is developed in this work which distributes the com­
petences for political influence efficiently in a river catchment area. Efficiency means in this 
context that measures for the control of diffuse pollution can be implemented with a possibly 
low sum of transaction and production costs. 

This methodical approach is applied in the catchment area of the river Ems. In this a rea ho­
mogeneous gro ups of neighbouring municipalities are created with the aid of a geographic 
information system in which measures for the control or the reduction of diffuse nutrient 
deposits could be carried out more efficiently than is possible within the counties in which 
the municipalities are presently united. 
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1 Einleitung 
Diingemittel- und Nahrstoffeintrage in Oberflachen-
gewasser werden vor allem durch die Landwirtschaft 
verursacht. Der bei we item groISte Teil dieser Eintrage 
erreicht die Gewasser iiber diffuse Eintragspfade. Da 
der Eintrag iiber eine Flache verteilt erfolgt, konnen 
Gewasserverunreinigungen nicht oder nur sehr schwer 
auf einen Verursacher zuriickgefiihrt werden. Die ein-
deutige Identifikation von Verursachern ist insbeson-
dere in stark landwirtschaftlich gepragten Landesteilen 
schwierig, da hier eine Vielzahl potenzieller Emittenten 
vorhanden ist. 

Die mengenmaISig dominierenden Stoffe sind in diesem 
Zusammenhang die Nahrstoffe Nitrat und Phosphor, 
die zur Verbesserung des Wachstums der Nutzpflanzen 
oder durch Deponierung iiberschiissiger Giillemengen 
in natiirlicher oder kiinstlicher Form auf die landwirt-
schaftliche Nutzflache aufgebracht werden. In der Re-
gel iibersteigt die aufgebrachte Menge das Riickhalte-
und Abbauvermogen der Pflanzen und des Bodens, so 
dass letztendlich ein Teil der Stoffe in die angrenzenden 
Oberflachengewasser gelangt. Hier bewirken die einge-
brachten Nahrstoffe ein verstarktes Wachstum von AI-
gen, was iiber eine biologische Prozesskette zu einem 
Sauerstoffmangel und im Extremfall zum "Umkippen" 
eines Gewassers fiihren kann. Dieser Prozess wird auch 
als Eutrophierung bezeichnet. Die auffalligsten Syrnp-
tome sind verstarkte Geruchsentwicklung, Triibung 
des Gewassers sowie Schaumbildung. Die negative 
Wirkung diffuser Verschmutzung beschrankt sich da-
bei nicht nur auf kommerzielle und private Gewasser-
nutzungen wie Fischerei und gewasserbezogene Frei-
zeitaktivitaten, sondern wirkt in der Regel auch auf die 
offentliche Wassergewinnung im gesamten stromab-
warts gelegenen Bereich eines Oberflachengewassers. 
Dariiber hinaus sind Wirkungen eines bestimmten Ge-
wasserzustands auch bei Nichtnutzern eines Gewas-
sers vorstellbar, die beispielsweise allein der Existenz 
eines sauberen FlieISgewassers einen bestimmten Wert 
zuschreiben (HechtlWerbeck 2006, S. 172). 

Insgesamt verursachen diese negativen Effekte sowohl 
direkte als auch indirekte Kosten. Direkte Kosten, da 
sich die Wasseraufbereitung zur Trinkwassergewinnung 
durch zusatzliche Belastungen verteuert und indirekte 
Kosten, da die Moglichkeiten das Gewasser und seine 
Umgebung zu nutzen reduziert werden. 

Die Dominanz der Landwirtschaft als Verursacher der-
artiger Gewasserverunreinigungen zeigt sich daran, 
dass im Zeitraum von 1993 bis 1997 durchschnittlich 
94,1 bzw. 83,7 % der diffusen Nitrat- bzw. Phosphorein-
trage aus landwirtschaftlichen Quellen stamm ten (BMU 
2001, S. 7). 1m Gegensatz zu Gewasserbelastungen, die 
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durch Punktquellen wie beispielsweise industrielle Di-
rekteinleiter oder KUirwerke ohne die geeigneten Aus-
baustufen verursacht werden, lassen sich diffuse Be-
lastungen nur schwer kontrollieren und reduzieren. 

Trotz in der Vergangenheit erzielter Reduktionserfolge 
in Bezug auf die gesamte eingeleitete Nitrat- und Phos-
phormenge erklart dies, warum die Reduktion diffuser 
Stoffeintrage gemaB der besten verfiigbaren Umwelt-
praxis als ein Ziel der europaischen Wasserrahmen-
richtlinie festgeschrieben wurde (Art.l0 EU-WRRL 
2000). Weiterhin verlangt Artikel3 dieser Richtlinie die 
Koordination wasserwirtschaftlicher Aktivitaten in den 
einzelnen Flussgebietseinheiten, die sich in Deutsch-
land aus Landern, Regierungsbezirken, Kreisen und 
Gemeinden bzw. Teilflachen dieser Verwaltungsein-
heiten zusammensetzen. Zwischen den einzelnen Ver-
waltungseinheiten ergeben sich durch die Vorgaben 
der Wasserrahmenrichtlinie horizontale und vertikale 
Koordinationserfordernisse. Danach miissen iiber die 
Grenzen gleichartiger Verwaltungseinheiten bzw. zwi-
schen den Verwaltungseinheiten verschiedener Hie-
rarchieebenen Plane zur Bewirtschaftung der jewei-
ligen Gewasser entwickelt, abgestimmt und umgesetzt 
werden. Ein solcher Prozess ist in der Regel mit nicht 
unerheblichem (Verwaltungs-)Aufwand verkniipft und 
selten effizient (Moss/Kujath 2001, S. 305). 

Vor diesem Hintergrund wird vorliegend ein metho-
discher Ansatz vorgestellt, mit dem sich die Kompe-
tenzen zur Planung und Umsetzung von MaBnahmen 
zur Kontrolle diffuser Nahrstoffeintrage (oder ande-
rer unerwiinschter diffuser Stoffeintrage) effizient im 
Raum verteilen lassen. Kernpunkt des Vorschlags ist, 
dass auISer durch eine flussgebietsweite Koordina-
tion wasserwirtschaftlicher MaISnahmen, wie sie in 
der WRRL vorgesehen ist, Effizienzgewinne durch die 
Zusammenarbeit von Gruppen gleichartiger Verwal-
tungseinheiten innerhalb von Flussgebietseinheiten 
erreicht werden konnen. Ais "Bausteine" dieser Grup-
pen dienen die Gemeinden, die die unterste Ebene der 
Verwaltungsgliederung darstellen. Die resultierenden 
Gruppen solI ten sich dadurch auszeichnen, dass sie 
moglichst homogen sind, d.h. in ihnen ahnliche 
- Praferenzen fiir einen bestimmten Gewasserzu-

stand, 
- Belastungstatbestande bzw. Eintragsraten von 

Schadstoffen und 
- Grenzkosten der Vermeidung von bestimmten Ge-

wasserbelastungen 
anzutreffen sind. In Bezug auf das Problem diffuser 
Nahrstoffeintrage lassen sich Praferenzen als "Zah-
lungsbereitschaft der betroffenen Bevolkerung fiir eine 
Reduktion diffuser Nahrstoffeintrage", Belastungstat-
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bestande als "Niveau der diffusen Nahrstoffeintrage" 
und die Vermeidungsgrenzkosten als "Verringerung des 
Einkommens landwirtschaftlicher Betriebe in Abhan-
gigkeit von bestimmten PolitikmaEnahmen" bestim-
men. Da die Umsetzung gemeinsamer MaEnahmen 
nur in raumlich zusammenhangenden Regionen prak-
tikabel ist, muss die raumliche Lage der Gemeinden 
zueinander ein weiterer Einflussfaktor auf die Gestalt 
der resultierenden Gruppen sein. 

Zur Uberprufung des methodischen Ansatzes wird 
dieser vorliegend auf den deutschen Teil des Einzugs-
gebiets der Ems im Nordwesten Deutschlands ange-
wendet. Fur diese Flussgebietseinheit werden mit Hilfe 
einer Clusteranalyse und unter Einsatz eines Geogra-
phischen Informationssystems die angesprochenen 
Gruppen von Gemeinden bestimmt und bezuglich 
ihrer Homogenitat mit den Gruppen verglichen, die 
durch ubergeordnete Verwaltungseinheiten gebildet 
werden. 

1m Rahmen dieser Arbeit konnten entgegen der ur-
sprunglichen Planung jedoch nicht alle der theoretisch 
erforderlichen Variablen flachendeckend fUr das Ein-
zugsgebiet der Ems dargestellt werden. So lagen zum 
Zeitpunkt ihrer Erstellung die Eintragsraten fur Phos-
phor noch nicht vor. Auch eine in ausgewahlten Ge-
meinden des Einzugsgebiets durchgefuhrte Befragung 
erbrachte keine regional unterschiedliche Zahlungs-
bereitschaft fur einen bestimmten Gewasserzustand. 
Bevor jedoch detaillierter auf das Anwendungsbeispiel 
Ems eingegangen wird, erklart der nachste Abschnitt 
die Regionalisierungsmethodik ausfuhrlicher. 

2 Methodik 

Wie oben dargelegt, basiert der Ansatz zur Erh6hung 
der Effizienz der Gewasserbewirtschaftung im Kern auf 
der Zusammenfassung gleichartiger Raumelemente 
- in dies em Fall den Gemeinden einer Flussgebiets-
einheit - zu raumlich zusammenhangenden Gruppen 
oder Regionen. Innerhalb dieser Regionen sollen je-
weils einheitliche MaEnahmen zur Kontrolle diffuser 
Nahrstoffeintrage geplant und umgesetzt werden. 
Wenn sich die Elemente einer Region hinsichtlich der 
Eintragsraten, der Vermeidungskosten und der Zah-
lungsbereitschaft zur Reduktion diffuser Eintrage glei-
chen, k6nnen Skaleneffekte realisiert werden, da nicht 
fur jede Raumeinheit eine eigene Strategie zur Re-
duktion diffuser Nahrstoffeintrage entwickelt werden 
muss oder eventuelle MaEnahmen an die spezifische 
Situation vor art angepasst werden mussen. Daneben 
lassen sich Transaktionskosten vermeiden, die bei Ver-
handlungen uber eine geeignete Reduktionsstrategie 
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zwischen weniger ahnlichen Gemeinden zwangslaufig 
eher auftreten wiirden. 

Zur Bildung dieser Gruppen wird eine Clusteranalyse 
eingesetzt. Diese stellt ein statistisches Verfahren zur 
Klassifikation dar. Zentrales Element einer Clusterana-
lyse ist ein iterativer Prozess, bei dem einzelne Untersu-
chungselemente derart zu Gruppen zusammengefasst 
werden, dass die Homogenitat innerhalb einer Gruppe 
und die Heterogenitat zwischen den einzelnen Grup-
pen maximiert werden. M6glichkeiten zur Einflussnah-
me auf das Ergebnis der Clusteranalyse ergeben sich 
durch die Wahl eines geeigneten DistanzmaEes, eines 
Fusionierungsalgorithmus und einer erwiinschten 
Zahl von resultierenden Regionen bzw. Clustern. Die 
fur den in dieser Arbeit beschriebenen Fall notwendige 
Anpassung der Parameter der Clusteranalyse wird im 
nachsten Kapitel naher erlautert. 

Da hier von der Pramisse ausgegangen wird, dass die 
gemeinsame Umsetzung von MaEnahmen zur Re-
duktion diffuser Nahrstoffeintrage nur in benachbar-
ten Gemeinden technisch machbar und 6konomisch 
sinnvoll ist, muss die relative raumliche Lage der Un-
tersuchungseinheiten zueinander in der Clusterana-
lyse abgebildet werden. Abbildung 1 verdeutlicht den 
Unterschied zwischen einer Clusteranalyse mit und 
ohne Berucksichtigung der raumlichen Lage der Un-
tersuchungseinheiten. Dargestellt sind in dieser von 
G. Urfei (1999) inspirierten Abbildung 16 Raumein-
heiten, die jeweils durch ein kleines Quadrat symboli-
siert werden. Fur jede dieser Einheiten liegen, wie dies 
bei dem unten behandelten Beispiel der Fall ist, Werte 
fur die Variablen NITRATE und COST vor. Diese wer-
den durch die beiden oberen Quadrate symbolisiert. 

Abbildung 1 
Regionaiisierung und Raumtypisierung 

NITRATE COST 
(mgtl) (€/kg N) 

90 80 60 40 0,70 0,30 0,60 0,25 

80 70 90 35 0,90 0,80 0,70 0,15 

5202555 0,50 0,35 0,30 0,40 

15 40 25 0,25 0,40 0,20 0,15 

I Raum~nl 

- Administrative Grenzen _ Flusseinzugsgebiet - Raumtypen I Regionen 
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Bildet man auf Grundlage dieser Variablen mit Hilfe 
einer Clusteranalyse Gruppen ahnlicher raumlicher 
Einheiten, so ergeben sich die im unteren Teil der Ab-
bildung dargestellten Ergebnisse. Bei einer Nichtbe-
rticksichtigung der raumlichen Lage erhiilt man die im 
linken Teil symbolisierten Raumtypen, deren Elemente 
nur zufallig bzw. nicht aufgrund der Berticksichtigung 
der relativen Lage zueinander gemeinsame Gren-
zen aufweisen. Ftihrt man nun als zusatzliches Krite-
rium zur Gruppierung ahnlicher Elemente die relative 
diumliche Lage der Untersuchungseinheiten ein, so 
ergeben sich dagegen die unten rechts in Abbildung 1 
dargestellten Regionen. Diese zeichnen sich dadurch 
aus, dass sie raumlich deutlich kompakter sind und 
aIle Elemente von einer gemeinsamen AuBengren-
ze umschlossen werden. Durch die Einbeziehung der 
raumlichen Lage als zusatzlicher Variablen in der Clus-
teranalyse geht jedoch in der Regel auch ein Verlust an 
Homogenitat beztiglich der tibrigen Variablen inner-
halb eines Clusters einher. 

Die raumliche Beziehung der Untersuchungsein-
heiten zueinander wird im Gegensatz beispielsweise 
zu D. Martin (2001), der eine Kontingenzmatrix zur 
Darstellung der raumlichen Lage von Untersuchungs-
einheiten empfiehlt, mit Hilfe eines Geographischen 
Informationssystems bestimmt. Hierzu werden die geo-
graphischen Mittelpunkte oder Zentroide der Unter-
suchungseinheiten ermittelt und deren geographische 
Koordinaten in die Clusteranalyse eingebunden. 1m 
iterativen Fusionierungsprozess der Clusteranalyse 
werden daraufhin vornehmlich die Gemeinden in ei-
ner Gruppe zusammengefasst, die ahnliche Koordina-
ten aufweisen. Mit groBer Wahrscheinlichkeit sind dies 
raumlich benachbarte Gemeinden. 

Der Vorteil dieser Methode liegt in einer Reduktion 
der Variablenanzahl, die zur Reprasentation der raum-
lichen Lage in der Clusteranalyse benotigt wird. Eine 
Konsequenz aus dieser Reduktion der Zahl von Ein-
gangsvariablen ist, dass keine Notwendigkeit besteht, 
nur aufgrund der Berticksichtigung der raumlichen 
Lage (ktinstliche) Gewichtungsfaktoren ftir die Varia-
bIen einzusetzen, die die Untersuchungseinheiten hin-
sichtlich der eigentlichen Problemstellung beschreiben 
(NITRATE und COST). Da im vorliegenden Beispiel 
auch keine andere Notwendigkeit besteht, das Gewicht 
einer Variablen zu verandern, werden aIle Variablen 
gleichgewichtet. 

Der zweite Teil dieser Regionalisierungsmethodik 
besteht aus der Evaluation der aus der Clusterana-
lyse abgeleiteten regionalen Gliederungsvorschliige. 
Ublicherweise basiert eine solche Evaluation auf der 
Berechnung einer statistischen MaBzahl, die sich in 
diesem Fall als der Quotient aus der Varianz der Vari-
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ablen J innerhalb eines Clusters G und der Varianz der 
Variablen J in der Grundgesamtheit bestimmt: 

Var (J, G) 
F: = Var (J) . 

Der Buchstabe F deutet darauf hin, dass die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung dieser empirischen Test-Sta-
tistik die F-Verteilung ist. 1m theoretischen Idealfall 
eines Clusters aus identischen Elementen wiire dieser 
F-Wert Null. Da zudem F-Werte tiber eins zwar mog-
lich, aber nicht erstrebenswert sind, sollten aIle Varia-
bIen in allen Clustern F-Werte zwischen 0 und 1 auf-
weisen. 1st dies der Fall, so spricht man nach Backhaus 
et al. (1994) von vollkommen homogenen Clustern. 

Zur weitergehenden Interpretation der Ergebnisse wird 
eine weitere statistische MaBzahl herangezogen, die 
auf dem relativen Unterschied zwischen dem Mittel-
wert X (J, G) einer Variablen J innerhalb eines Clus-
ters G und dem Mittelwert X (J) dieser Variablen in der 
Grundgesamtheit beruht: 

X(J, G) -X(J) 
T:= S(n . 

S (J) bezeichnet dabei die Standardabweichung derVa-
riablen J in der Grundgesamtheit. Diese Test-Statistik, 
die an Students t-Verteilung angelehnt ist, ermoglicht 
Aussagen tiber die relative Abweichung eines Clusters 
G von dem Mittelwert der Grundgesamtheit. Je groBer 
der Wert fur T ist, umso sHirker weicht die Auspriigung 
der Variablen Jim Cluster G von der durchschnittlichen 
Auspragung dieser Variablen in der Grundgesamtheit 
abo 

3 Anwendungsbeispiel Ems 
Als Untersuchungsgebiet wurde das Flusseinzugsge-
biets der Ems ausgewiihlt (Abb. 2). Der bei weitem 
groBte Teil des eher dtinn besiedelten Einzugsgebiets 
liegt im Nordwesten Deutschlands und umfasst Teil-
raume der beiden BundesHinder Nordrhein-Westfalen 
und Niedersachsen. Der klein ere niederlandische Teil 
des Einzugsgebiets konnte aufgrund der Datenlage bei 
dieser Untersuchung nicht berticksichtigt werden. 

Insgesamt zeichnet sich das Einzugsgebiet der Ems 
durch verschiedene charakteristische Landschaftstypen 
mit unterschiedlichen hydrologischen, hydrogeolo-
gischen und soziookonomischen Charakteristika aus. 
GroBtenteils wird es aber von relativ unfruchtbaren, 
sandigen Boden gepragt, was mit zur Ausbildung ei-
ner intensiven, flachenunabhangigen Viehwirtschaft 
beigetragen hat. Der raumliche Schwerpunkt dieser 
Art von Landwirtschaft liegt dabei in den Landkreisen 
Cloppenburg und Vechta. Die Dominanz derViehwirt-
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schaft filhrt insbesondere hier zu einem hohen Auf­
kommen von organischem Dunger in Form von GuIle, 
die oft in ubermaEigem MaEe auf die landwirtschaft­
liche Nutzflache ausgebracht wird. Ein betrachtlicher 
Anteil gelangt von dart als diffuse Eintrage in die ver­
schiedenen Oberflachengewasser des Einzugsgebiets, 
in de(Il 227 Gemeinden entweder vollstandig oder mit 
Teilflachen liegen. 

Abbildung2 
Einzugsgebiet der Ems im Nordwesten Deutschlands 

Diese Gemeinden stellen die Untersuchungseinheiten 
dar, die in den folgenden Schritten zu raumlich zusam­
menhangenden Gruppen zusammengefasst werden. 
Diese Gruppen sollen bezuglich der Variablen COST 
und NITRATE homogener sein als die Landkreise, zu 
den en die Gemeinden momentan aggregiert werden. 
Entgegen der ursprunglichen Planung standen filr jede 
der Gemeinden lediglich die durchschnittlichen Aus­
tragsraten von Nitrat aus diffusen Quellen (NITRATE) 
und die Vermeidungskosten der Landwirtschaft (COST) 
zur Verfilgung. Diese Daten entstammen dem agrar-
6konomischen Prognosemodell RAUMIS (G6mann 
et al. 2003), wobei die Vermeidungskosten als eine An­
derung der landwirtschaftlichen Nettowertsch6pfung 
bei einer Limitierung der Viehbesatzdichte bestimmt 
wurden. Als Viehbesatzdichte wird allgemein die Zahl 
der GroEvieheinheiten (GVE) pro Hektar innerbetrieb­
licher Futterflache verstanden. In diesem Beispiel wird 
die Viehbesatzdichte auf eine GroEvieheinheit pro Hek­
tar landwirtschaftlicher Nutzflache begrenzt. Urn eine 
Obertragung dieser auf Regionshofebene vorliegenden 
Daten auf Gemeindeebene zu erm6glichen, wurden 
die jeweiligen Werte mit der Anzahl der im Sektor 
Landwirtschaft Beschaftigten eines Regionshofes im 
Modell RAUMIS gewichtet und daraufhin auf Basis der 
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Beschaftigtenzahlen der Gemeinden auf die einem Re­
gionshof zugeh6rigen Gemeinden ubertragen. 

Wie oben beschrieben, mussen nun vor dem Start der 
Clusteranalyse ein DistanzmaE sowie ein Fusionie­
rungsalgorithmus festgelegt werden. 

Als DistanzmaE, mit des sen Hilfe die Ahnlichkeit bzw. 
vielmehr die Unahnlichkeit von jeweils zwei Gemein­
den p und q bezuglich der Variablen COST, NITRATE, 
X und Y bestimmt wird, wurde in diesem Fall die qua­
drierte euklidische Distanz gewahlt: 

N 2 

d
pq

: = ~ ( XP (J) - xq (J)) , 
J = 1 

wobei X P (J) und xq (J) die konkreten Auspragungen 
der Variablen ] fur die Gemeinden p und q kennzeich­
nen. 

Urn den Einfluss der jeweiligen Gr6Benordnungen auf 
das Regionalisierungsergebnis zu minimieren, mus­
sen die eingehenden Variablen standardisiert werden. 
Durch die Standardisierung weisen die transformierten 
Variablen einen Mittelwert von 0 und eine einheitliche 
Standardabweichung von 1 auf. Sind nun zwei Ge­
meinden vollkommen identisch oder zumindest sehr 
ahnlich, ergeben sich filr die quadrierte euklidische 
Distanz Werte von Null oder knapp uber dem Null­
punkt. GroBe Werte kennzeichnen somit Paare von Ge­
meinden, die sehr unterschiedlich sind. Als Ergebnis 
dieser Berechnungen erhalt man eine syrnmetrische 
Matrix (227 x 227) fur aIle Paarungen von Gemeinden, 
die als Basis filr den Clusteralgorithmus fungiert. 

AbschlieEend ist die Entscheidung filr einen Fusionie­
rungsalgorithmus zu treffen, der die Untersuchungs­
einheiten in der Form kombiniert, dass die interne Ho­
mogenitat und externe HeterogenWit der gebildeten 
Cluster maximiert wird. In dies em Beispiel wurde zu 
dies em Zweck das Zentroid-Verfahren eingesetzt, nach 
dessen Anwendung sich eine Unterteilung des Unter­
suchungsgebiets in 22 Gruppen bzw. Cluster anbietet. 

Wie in Abbildung 3 dargestellt, bestehen aIle Gruppen 
ausschlieElich aus raumlich benachbarten Gemein­
den, die sich in ihren AuBengrenzen gr6Btenteils auch 
substanziell von den in Abbildung 3 durch schwarze 
Linien syrnbolisierten Kreisen unterscheiden. In eini­
gen Fallen (beispielsweise Cluster 18) sind aber den­
noch offensichtliche Ahnlichkeiten zur bestehenden 
administrativen Raumstruktur, also den Grenzen der 
Landkreise festzustellen. Die gr6Btenteils zu attestie­
rende Unterschiedlichkeit von Cluster- und Kreisgren­
zen kann dahingehend interpretiert werden, dass sich 
die Homogenitiit im Bezug auf die Ausgangsvariablen 
durch eine Umgruppierung gemiiE der hier vorgeschla­
genen Methodik steigern lasst. 
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Die Anzahl der Gemeinden pro Cluster variiert zum 
Teil erheblich und reicht von sechs Clustern mit nur 
einem Element bis hin zu Cluster 6 mit 51 Gemeinden 
(vgl. Tab. 1). Offensichtlich unterscheiden sich die Clu-
ster mit nur einem Element erheblich von den sie um-
gebenden Gemeinden. Einige von ihnen sind urbane 
Gebiete in einem landlichen Umfeld, wie beispielswei-
se die Stadte Osnabriick (Cluster 15) und Cloppenburg 
(Cluster 8). Diese heben sich zudem durch iiberdurch-
schnittlich hohe Vermeidungskosten von den umge-
benden Gemeinden abo Die Hahe der Vermeidungsko-
sten in diesen Stadt en kann durch die oben dargestellte 
Einbeziehung der Anzahl des im Sektor Landwirtschaft 
beschaftigten Personen zur Ubertragung der Vermei-
dungskosten auf die Gemeindeebene begriindet wer-
den. 

Abbildung3 
22 Cluster als Ergebnis der Regionalisierung 

Urn dariiber hinaus die Homogenitat der resultierenden 
Cluster beurteilen und vergleichen zu kannen, miissen 
F- und T-Werte der Variablen COST und NITRATE fUr 
die 22 Cluster bestimmt werden. Die Ergebnisse dieser 
Berechnungen sind in Tabelle 1 dargestellt, wobei F-
Werte nur fUr Cluster mit mindestens zwei Elementen 
angegeben werden kannen, da sich Varianzen definiti-
onsgemaB nicht fUr Gruppen mit nur einem Element 
berechnen lassen. Auffallig an Tabelle 1 ist weiterhin, 
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Tabelle 1 
Homogenitiit der Cluster im Ems-Einzugsgebiet 

Cluster Anzahl F-Wert T-Wert F-Wert T-Wert 
Gemein- COST COST NITRATE NITRATE 

den 

12 0,009 -0,491 0,119 0,415 
2 19 0,006 -0,426 0,285 -1,138 
3 6 0,004 -0,245 0,239 -0,538 
4 18 0,021 -0,297 0,422 1,235 
5 7 0,832 0,808 0,733 1,066 
6 51 0,036 -0,312 0,295 -0,897 
7 22 0,298 0,078 0,172 -0,324 
8 3,510 -0,495 
9 2 0,001 2,214 0,005 1,139 

10 2 0,440 7,285 0,032 0,699 
11 3 0,795 0,886 0,222 0,987 
12 18 0,062 -0,148 0,102 0,107 
13 27 0,064 -0,149 0,179 0,231 
14 21 0,040 -0,199 0,366 0,999 
15 4,378 0,791 
16 1,587 -0,764 
17 1,341 0,222 
18 6 0,003 -0,223 0,128 1,926 
19 6 0,024 -0,245 0,662 -1,088 
20 -0,413 -0,846 
21 3 0,716 2,279 0,049 0,492 
22 4,117 1,896 

dass besonders die Cluster mit nur einem Element 
- also 8, 15, 16, 17 und 22 - vergleichsweise hohe T-
Werte aufweisen. 

Die F-Werte aller Cluster liegen unter dem kritischen 
Wert von 1, was bedeutet, dass das Regionalisierungs-
verfahren die Gemeinden ausschlieBlich zu vollkom-
men homogenen Clustern zusammengefasst hat. 1m 
Gegensatz hierzu iiberschreiten die F-Werte fUr drei 
Landkreise der aktuellen administrativen Gliederung 
diesen kritischen Wert (Anlage I). Oberraschenderwei-
se ahnelt die bisherige administrativ-raumliche Struk-
tur in Teilbereichen aber dennoch den VorschIagen, die 
sich aus diesem Regionalisierungsverfahren ergeben. 

4 Zusammenfassung und Fazit 
Die Kompetenzverteilung im Bereich der Wasserwirt-
schaft orientiert sich in Deutschland - und zum Teil 
auch in anderen Staaten der Europaischen Union - an 
administrativen Grenzen, wie denen von Kreisen, Re-
gierungsbezirken oder Bundeslandern. Eine Koordi-
nation auf Ebene der natiirlichen bzw. hydrologischen 
Grenzen von Flusseinzugsgebieten findet dagegen eher 
selten statt bzw. wird momentan im Zuge der Umset-
zung der EU -Wasserrahmenrichtlinie vorbereitet und 
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erprobt. Unkoordinierte MaBnahmen verschiedenster 
regionaler oder internationaler administrativer Ein-
heiten mit Auswirkungen auf ein Flusseinzugsgebict 
sind oft kontraproduktiv und fUhren nicht selten zur 
Umsetzung ineffizienter MaBnahmen( -kombinatio-
nen). Zur Vermeidung dieser Ineffizienzen empfiehlt 
sich die VerJagerung von Kompetenzen zur Planung 
und Umsetzung von MaBnahmen auf die Ebene von 
F1usscinzugsgebieten und innerhalb dieser Grenzen 
die Bildung von homogenen Gruppen benachbarter 
administrativer Einheiten. Innerhalb dieser Gruppen 
von Gemeinden k6nnen MaBnahmen mit geringeren 
Transaktionskosten geplant und umgesetzt werden, 
da dicse sich hinsichtlich der fUr ein bestimmtes Um-
weltproblem relevantcn Variablen stark ahneln. Bei der 
EinfUhrung von und der Politikgestaltung innerhalb 
solchcr Gruppen durfen jedoch nicht die Wirkungen 
auf das gesamte jeweils betroffene Flusseinzugsgebiet 
und insbesondere die stromabwarts gelegenen Teile 
vernachlassigt werden. Der hier prasentierte Vorschlag 
soli dcswegen auch keine Alternative zu einem einheit-
lichen F1ussgebietsmanagement darstellen, sondern 
vielmehr als Erganzung wahrgenommen werden. Er 
zeigt eine alternative M6glichkeit der Politikgestaltung 
und Kompetenzverteilung innerhalb von Flusseinzugs-
gebieten auf. 

Eine solche Kompetenzverteilung basiert auf den Kern-
aussagen derTheorie des UmweltfOderalismus, die sich 
mit der effizienten Zuteilung von Kompetenzen bei der 
Bearbeitung von umweltpolitischen Fragestellungen 
mit Raumbezug beschaftigt (u. a. Oates 2001). Kern-
elemente dieser Theorie sind das Subsidiaritiitsprillzip 
und das Prillzip fiskalischer Aquil'alenz (Breton 1965, 
Olson 1969 und Buchanan 1965). Das Subsidiaritats-
prinzip stellt dabei einen grundlegenden politischen 
Leitsatz dar, nach dem die Kompetenzen zur Bear-
beitung (umwelt-)politischer Fragestelllungen auf die 
niedrigste m6gliche Ebene verlagert werden sollten, 
die noch zur ErfUllung der damit verbundenen Aufga-
ben in der Lage ist. Zudem ist flir eine effiziente Bereit-
stellung von Umweltgutern in einem fOderalen System 
die Obereinstimmung von natiirlichcn Wirkungsrau-
men und politischen Handlungsraumen erforderlich. 
1st diese Bedingung erfiillt, spricht man von "perfect 
mapping" oder fiskalischer Aquivalenz. 

Angelehnt an Olson (1969) lassen sich hieraus drei 
Kriterien ableiten, die den raumlichen Zuschnitt und 
den Zentralisierungsgrad administrativer Einheiten 
in Bezug auf die Bereitstellung 6ffentlicher Guter be-
stimmen sollten: (1) die Einheitlichkeit der Praferenzen 
der Bewohner dieser administrativen Einheit hinsicht-
Iich des Niveaus der Bereitstellung eines Offentlichen 
Gutes, (2) ahnliche Kosten der Sereitstellung dieses 
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Offentlichen Gutes und (3) ahnliche relevante Rahmen-
bedingungen. 

Sei der Anwendung des auf diesen theoretischen 
Oberlegungen basierenden Regionalisierungsverfah-
rens auf ein konkretes Problem der Gewiisserbewirt-
schaftung muss zusatzlich beachtet werden, dass die 
Gemeinden so zu Clustern zusammengefasst werden, 
dass raumliche zusammenhangende Gruppen entste-
hen. Ansonsten wurden entfernungsabhangige Trans-
aktionskosten, d. h. beispielsweise Kosten, die bei der 
gemeinsamen Umsetzung von Gewasserbewirtschaf-
tungsmaBnahmen durch die Notwendigkeit der Ober-
bruckung der Entfernung zwischen den zu einem Clus-
ter zusammengefassten Raumeinheiten entstehen, 
eventu·elle Effizienzgewinne uberkompensieren. Der 
hier vorgestellte Regionalisierungsansatz tragt diesem 
Problem dadurch Rechnung, dass die Cilisteranalyse 
mit einem Geographischen Informationssystem ver-
knupft wird, welches die relative raumliche Lage der 
Untersuchungseinheiten uber die Ahnlichkeit der geo-
graphischen Koordinaten der jeweiligen Mittelpunkte 
abbildet. 

Neben der raumlichen Lage werden in dem Regiona-
Iisierungsvcrfahren das Niveau diffuser Nitrateintrage 
und die Vermeidungskosten in Abhangigkcit eines be-
stimmten Vermeidungsszenarios berucksichtigt. 

Die Ergebnisse fUr das Einzugsgebiet der Ems zeigen, 
dass der vorgestellte Regionalisierungsansatz in der 
Lage ist. zusammenhangende Regionen abzugrenzen, 
die bezuglich der eingehenden Variablen homogener 
sind als eine regionale Gliederung in der Ausgangssi-
tuation (Landkreise). Eine Umsetzung dieses Regio-
nalisierungsvorschlags in die Praxis durfte allerdings 
u. a. jllristische Probleme hinsichtlich der landeruber-
greifenden Zusammenarbeit zwischen benachbarten 
Gemeinden eines F1usseinzugsgebiets verursachen 
und hangt in entscheidendem MaBe vom politischen 
Willen zur Umsetzung eines effizienten F1ussgebiets-
managements abo Daneben wurde die Einfiihrung ei-
ner solchen zusatzlichen Verwaltungsebene zwangs-
laufig Kosten sowohl bei deren Einrichtung als auch 
bei laufenden Abstimmungen mit anderen Ebenen 
verursachen. 

Dieser Beitrag wurde im Rahmen des Werner-Emst-
Wettbewerbs 2006 des Forderkreises flir Raum- und 
Umweltforschung (FRU) zum Thema "Wasser als Element der 
Raumplanung" mit dem 2. Preis ausgezeichnet (gemeinsam 
mit dem in RuR 2.2007 veroffentlichten Beitrag von Oliver 
Kaiser). Der Autor dankt Frau Michaela Bleuel (EEFA GmbH, 
Miinster) und Dr. Manuel Frondel (RWI Essen) filr ihre 
wertvolle Unterstiitzung. 
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Anlage 
F- und T-Werte der Kreise im Einzugsgebiet der Ems 

Kreis- Aozahlder F-Wert T-Wert F-Wert T-Wert 
ID Gemeinden COST COST NITRATE NITRATE 

3402 -0,770 -0,160 

3404 1 11,220 0,790 
3451 6 0,001 -0,300 0,678 -0,290 
3452 15 0,007 -0,480 0,598 0,060 
3453 13 0,441 0,660 1,053 0,380 
3454 60 0,055 -0,280 1,163 -0,450 
3455 2 0,001 -0,340 0,017 -0,590 
3456 2 0,001 -0,380 0,001 -0,740 
3457 17 0,005 -0,340 0,983 -0,050 
3458 -0,400 -0,080 
3459 34 0,532 0,330 0,442 -0,040 
3460 10 1,995 1,800 0,315 0,850 
3462 5 0,001 -0,430 0,009 -1,800 
5515 1 1,110 0,220 
5558 6 0,014 -0,190 0,128 1,930 
5566 20 0,011 -0,270 0,264 0,300 
5570 13 0,002 -0,280 0,530 0,930 
5711 1,320 -0,760 
5754 13 0,021 -0,210 0,160 0,450 
5766 5 0,010 -0,250 0,547 -1,280 
5774 2 0,032 -0,230 0,021 -0,020 
5915 -0,400 -0,850 
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