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Das Konzept der Okosystemleistungen -
eine Chance fiir integratives Gewassermanagement

The ecosystem service concept -
A chance for integrative water resource management

Die Planung und die Umsetzung von BewirtschaftungsmafSnahmen zur Verbesserung des Gewasserzustands und des natirlichen
Hochwasserriickhalts an Flissen und Auen gemal3 EG-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Flora-Fauna-Rahmenrichtlinie (FFH-RL) und
Hochwasser-Risiko-Management-Richtlinie (HWRM-RL) sind haufig schwierig. Griinde dafiir sind verschiedene Nutzungsanspriiche und
diverse rechtliche Rahmensetzungen. Die entsprechenden Entscheidungsprozesse kdnnen von einer Erfassung und Bewertung von
Okosystemleistungen (OSL) profitieren, indem ergdnzende Informationen zu den Auswirkungen der Bewirtschaftungsoptionen bereit-
gestellt werden. OSL werden hier verstanden als direkte und indirekte Beitrage von Okosystemen zum menschlichen Wohlbefinden.
Allerdings wurde das OSL-Konzeptes bisher kaum in Flussauenlandschaften angewendet. Im Projekt RESI (River Ecosystem Service In-
dex) wurde daher in Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Praxis ein Konzept und eine Methodik zur Erfassung und Bewertung
von OSL in Fliissen und Auen entwickelt. Ziel dabei war es, vor dem Hintergrund der aktuellen Literatur und des Feedbacks von Experten
im Gewassermanagement anwendbare konzeptionelle Kernbegriffe wie bereitgestellte OSL, genutzte OSL und menschliche Beitrage
zur Nutzbarmachung zu definieren und eine auf Flusslandschaften angepasste Klassifikation von OSL zu erstellen. Fiir die resultierende
Liste der versorgenden, regulierenden und kulturellen OSL wurden geeignete Methoden zur Erfassung und Bewertung entwickelt,
die hier am Beispiel der regulativen OSL ,Hochwasserregulation” und kulturellen OSL ,unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft”
dargestellt werden.

Die Ergebnisse sowie die Reflektion der Praxisrelevanz von OSL zeigen, dass das Konzept fiir die Bewirtschaftung von Fliissen und
Auen anwendbar ist und in der Praxis auf gro3es Interesse sto3t. Die Anwendung des RESI fiir Planungsszenarien schafft eine sektoren-
Ubergreifende Kommunikations- und Informationsbasis, in die alle Akteure einbezogen werden konnen, was die Ableitung integrativer
Bewirtschaftungsoptionen erleichtert und somit die Losung von Interessenskonflikten unterstiitzt.

Schlagwérter: Okosystemleistungen, FlieBgewdasser, Auen, Planung, Management, Szenarien, sektoreniibergreifender Ansatz

The planning and implementation of management measures to improve the status of freshwaters and the natural flood retention po-
tential of rivers and floodplains (Water Framework Directive, Natura2000, Floods directive) are often challenging due to the various users
and diverse legal frameworks involved. The decision-making process could benefit from the assessment and evaluation of ecosystem
services (ES) though the complementary knowledge about the effects of management options. ES can be understood as the direct and
indirect contributions of ecosystems to human well-being.

Research is needed on how the ES concept could be applied in riverine landscapes. Hence, the RESI (River Ecosystem Service Index) pro-
ject developed a concept and a method for the assessment and evaluation of ES in rivers and floodplains in inter- and transdisciplinary
cooperation across both theory and practice. Based on literature and feedback from experts in water management, the project aimed at
defining key conceptual terms (such as offered ES, used ES, and human input) and an ES classification that is adapted to the application
on riverine landscapes. For the resulting list of provisioning, regulating and cultural ES, methods for the spatially explicit assessment
and evaluation were developed, which are presented here by the example of the regulating ES flood regulation and the cultural ES
unspecific interaction with the riverine landscape.

The results and the reflection of the practical relevance of ES show that the ES concept is applicable for river and floodplain manage-
ment, and at the same time, stakeholders are interested in using it. The application of the RESI in planning scenarios created a cross-
sectoral basis for communication and knowledge exchange among all stakeholders, which facilitates the development of integrative
management options and thus enables solving conflicts of interest.

Keywords: Ecosystem services, rivers, floodplain, planning, management, scenario, cross-sectoral approach

hydrologischen und 6kologischen Verbindung (Konnektivitat)
von Fluss und Aue durch den Bau von Hochwasserschutzanlagen

1.  Einleitung

Flisse und ihre Auen gehoren zu den komplexesten und dy-
namischsten Okosystemen Europas und stellen Hotspots der
biologischen Vielfalt dar (SCHINDLER et al., 2016). Gleichzeitig
wurden sie durch dichte Besiedlung, intensive Landwirtschaft,
Schifffahrt, Wasserkraft und technischen Hochwasserschutz stark
beansprucht und veridndert (TOCKNER et al., 2010; NUTZMANN
et al,, 2011; FELINKS et al.,, 2013; SCHINDLER et al,, 2014). In der
Folge stehen beispielsweise an den grof3en Stromen in Deutsch-
land heute nur noch 30 % der urspriinglichen Aue zur Verfligung
(BRUNOTTE et al., 2009; SCHOLZ et al., 2012). Die Trennung der

schrankt die 6kologische Funktionsfahigkeit von Flussauen und
die damit verbundenen Okosystemleistungen (OSL) erheblich
ein (MEHL et al., 2013). Dabei beschreiben OSL die direkten und
indirekten Beitrige von Okosystemen zum menschlichen Wohl-
ergehen (TEEB DE, 2015).

Trotz der grundsatzlich engen funktionalen Verkniipfung von
Fluss und Aue fehlt in der Praxis ein Gbergreifender Ansatz zur
gemeinsamen Bewirtschaftung. Derzeit werden Flisse und
Auen meist Uber sektoral und territorial gegliederte amtliche
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Zustandigkeiten bewirtschaftet, was sich in der Vielfalt der anzu-
wendenden gesetzlichen Rahmenbedingungen widerspiegelt,
z. B. EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL), Hochwasserrisiko-
Management-Richtlinie (HWRM-RL) und Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie (FFH-RL). Andererseits unterliegen Flisse und Auen
vielfaltigen gesellschaftlichen Nutzungsanspriichen, was zu
Interessenskonflikten zwischen Akteuren fiihrt. Diese Akteure
kénnen verschiedenen Ebenen, also Institutionen der EU, Bun-
des- und Lénderinstitutionen, und diversen Politikfeldern wie
etwa Biodiversitat, Naturschutz, Gewasserschutz, Bodenschutz,
Klimaschutz und -anpassung oder der Landwirtschaft zugeord-
net werden. Aus dieser Mehrebenenstruktur ergibt sich in der
Praxis beispielsweise die Aufgabe, die Ziele der EG-WRRL, der
HWRM-RL und der FFH-RL umzusetzen und gleichzeitig Anspri-
che der Wasserkraftnutzung, der Schifffahrt, der Landwirtschaft
sowie des Tourismus zu bertcksichtigen (MOHAUPT et al., 2012).
Die Identifizierung, Priorisierung und letztlich die Umsetzung von
zielfihrenden BewirtschaftungsmaBnahmen stellen daher ver-
antwortliche Institutionen wie vor allem die Wasserwirtschafts-
und Naturschutzverwaltungen vor grof3e Herausforderungen.

Die vielfaltigen Wechselwirkungen, Synergiepotenziale und Inte-
ressenkonflikte zwischen unterschiedlichen Akteuren und ihren
Nutzungsanspriichen wurden bisher erst ansatzweise systema-
tisch untersucht (TEEB 2010; IPBES 2013). Entscheidungsprozesse
wiirden jedoch von einer integrativen Betrachtungsweise profi-
tieren, da diese die mdglichen Auswirkungen von Management-
optionen im Hinblick auf Nutzungsinteressen abschatzt und es
erlaubt, méglichst ressourceneffiziente und nachhaltige Bewirt-
schaftungsoptionen zu identifizieren (PUSCH, 2016).

Uber den Begriff der, Leistungsfihigkeit des Naturhaushalts” und
seiner Funktionen ist der grundsétzliche Ansatz des Okosystem-
leistungskonzepts bereits seit langem implizit rechtlich verankert
(HANSJURGENS et al. 2012, MA 2005). Das OSL-Konzept wurde
entwickelt, um eine Verbindung von naturlichen Prozessen und
Funktionen der Umwelt mit dem Nutzen fiir die Menschen herzu-
stellen und wird daher auch als verbindendes Konzept zwischen
Okologie und Okonomie beschrieben (COSTANZA et al., 1997;
DAILY, 1997; HAINES-YOUNG & POTSCHIN, 2010). Der Begriff
,ecosystem services” wurde bereits im Jahr 1981 erstmals er-
wahnt (EHRLICH & EHRLICH, 1981). Die intensive wissenschaft-
liche Auseinandersetzung mit dem Thema begann jedoch ins-
besondere nach den grundlegenden Publikationen von DAILY
(1997), COSTANZA (1997) und dem Erscheinen des Millenium
Ecosystem Assessment (MA, 2005). Seitdem ist eine stetig stei-
gende Zahl an wissenschaftlichen Publikationen zu verzeichnen
(COSTANZA et al., 2017).

Seit dem Millennium Ecosystem Assessment (MA, 2005) wurden
das OSL-Konzept und die OSL-Klassifizierungssysteme konti-
nuierlich weiterentwickelt (HERMANN et al., 2011; BEICHLER
et al, 2017). Hierbei steht der Ansatz, das Konzept den jeweili-
gen Zielen und Untersuchungsgegenstanden individuell anzu-
passen den Forderungen nach einer einheitlichen Gestaltung
von Studien gegentliber (SEPPELT et al., 2012; CROSSMAN et al.,
2013). In Bezug auf die Erfassung und Bewertung von OSL hat
sich die Forschungslandschaft von ersten Studien zu einzelnen
OSL mehr und mehr zur Untersuchung von vielféltigen OSL und
deren Interaktionen entwickelt, d. h. zur Darstellung von Syner-
gien und Trade-Offs (HOWE et al., 2014). Wahrend hierzu bereits
einige Anwendungsbeispiele im urbanen oder ruralen Kon-

text zu finden sind (HAASE et al., 2014; LUEDERITZ et al., 2015;
FAGERHOLM et al., 2016), sind Anwendungen im Gewasserkon-
text noch vergleichsweise selten zu finden oder werden selektiv
vorgenommen (POSTHUMUS et al., 2010; SCHINDLER et al., 2014;
HARRISON-ATLAS et al., 2016; BOUWMA et al., 2018). Zusatzlich
fehlen Ansdtze, die 6kosystemiibergreifend, d. h. terrestrisch,
aquatisch, semiaquatisch sowie marin angewandt werden kon-
nen (PRIMMER & FURMAN, 2012; PORTMAN, 2013). Die bisher
entwickelten Ansdtze zur Erfassung und Bewertung bilden, in
Bezug auf die betrachteten raumlichen Ebenen, die Abgrenzung
zu Funktionen, der Analyse von vielfiltigen OSL, der Darstel-
lung von Trade-Offs zwischen einzelnen OSL und des Einbezugs
von Akteuren, OSL der Fliisse und Auen nur unzureichend ab
(SCHOLZ et al. 2012, GILVEAR et al. 2013, POSTHUMUS et al. 2010,
HANNA et al. 2018).

Hier setzt das Projekt RESI - River Ecosystem Service Index — an,
indem es einen innovativen Ansatz entwickelt, um eine Vielzahl
von OSL von Fluss- und Auendkosystemen fiir unsere Gesell-
schaft erstmals sektoreniibergreifend auf verschiedenen Raum-
Zeit-Ebenen zu identifizieren, quantifizieren und darzustellen. In
Kooperation von Wissenschaft, Unternehmen und Praxispartnern
wurde das OSL-Konzept fiir die Okosysteme der Fliisse und Auen
angepasst, um mit diesem integrativen Ansatz eine Basis fiir den
transparenten Vergleich von Bewirtschaftungsoptionen zu schaf-
fen. Der Fokus in diesem Artikel liegt dabei auf den RESI als Mittel
zur sektoreniibergreifenden Kommunikation, das bedeutet der
Artikel geht auf die Vorstellung des Rahmenkonzeptes und der
Bewertungsverfahren vom RESI ein, jedoch werden Trade-offs
nicht ndher betrachtet.

Dieser Artikel beschéftigt sich mit zwei grundlegenden Frage-
stellungen:

1) Wie kann das Okosystemleistungskonzept fiir die Anwen-
dung im Gewasserkontext nutzbar gemacht werden?

2) Inwiefern ist das Okosystemleistungskonzept relevant fiir die
wasserwirtschaftliche Praxis?

Hierzu wird zunachst der inter- und transdisziplindren For-
schungsprozess erliutert, die vorhanden Literatur zum OSL-
Konzept ausgewertet, und schlieBlich die resultierenden RESI-
Definitionen der Kernbegriffe zusammengefasst. Dartiber hinaus
werden die Vorgehensweisen bei der OSL-Erfassung und Bewer-
tung anhand von Beispielen illustriert sowie die Praxisrelevanz
des OSL-Konzeptes und dessen Umsetzung im RESI aufgezeigt.

2. Methoden

Der Forschungsprozess im Projekt RESI hatte einen iterativen
Charakter, das heift einen zirkularen Ablauf, bei dem die Konzept-
entwicklungsphase und Klassifikation nach der Feststellung der
bendtigen Datengrundlage zur Erfassung und der faktisch ver-
figbaren Daten erneut in Bezug auf die Umsetzbarkeit gepriift
wurde.

Das OSL-Konzept ist seit seiner Entwicklung bereits in verschie-
denen Kontexten angewandt worden. Dabei wurden die Defi-
nitionen der Kernbegriffe, die Beschreibung des Konzeptes und
dessen Elemente in verschiedenen Disziplinen weiterentwickelt
bzw. an den Kontext der jeweiligen Fallstudie angepasst. Daher
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sind verschiedene Definitionen fiir die Kernbegriffe ,ecosystem

processes”, ,ecosystem functions’, ,ecosystem services’, und
,benefit” in der Verwendung (HERMANN et al.,, 2011).

Auf der einen Seite streben aktuell verschiedene internationa-
le Initiativen an, durch eine einheitlichere Herangehensweise
die OSL-Einzelfallstudien vergleichbarer zu machen (MAES -
Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services und
CICES - Common International Classification of Ecosystem Ser-
vices; MAES et al., 2012; HAINES-YOUNG & POTSCHIN, 2013). Auf
der anderen Seite ist eine individuelle und kulturell adaptierte
Operationalisierung des Konzeptes wichtig, um die Anwendbar-
keit im spezifischen politischen Kontext bzw. den rechtlichen
Rahmenbedingungen sicherzustellen, das sektorenspezifische
Wissen aufzugreifen, sowie vor diesem Hintergrund die geeigne-
ten Methoden zur Erfassung sowie die relevanten OSL auswah-
len zu kénnen (PRIMMER & FURMAN, 2012; FEBRIA et al., 2015;
SAARIKOSKI et al., 2015).

Die CICES-Klassifizierung (HAINES-YOUNG & POTSCHIN, 2013)
wird derzeit entsprechend der laufenden internationalen Diskus-
sion kontinuierlich weiterentwickelt, um eine einheitliche und
moglichst umfassende Liste potentiell zu erfassender OSL zu
schaffen. Diese wurde bereits sowohl im Klimabericht der deut-
schen TEEB-Initiative (,The Economics of Ecosystems and Biodi-
versity”; TEEB DE, 2015) als auch in der nationalen OSL-Erfassung
von Deutschland (NEA-DE ALBERT et al., 2014b) angewendet. Sie
wurde auch fiir Studien in Flusseinzugsgebieten flir geeignet
befunden (GRIZZETTI et al., 2015). Daher wurde im Projekt RESI
der CICES-Ansatz zur Klassifizierung mit anderen Ansétzen ver-
glichen und hinsichtlich seiner Relevanz und Ubertragbarkeit auf
OSL in Fliissen und Auen gepriift.

Fir den Vergleich wurden Studien ausgewertet, die die gesam-
te Bandbreite an OSL abdecken (DE GROOT et al., 2010; EGOH
etal., 2012; HAINES-YOUNG & POTSCHIN, 2013; MAES et al.,, 2014;
GRIZZETTI et al., 2015) oder sich andererseits auf aquatische
bzw. semiaquatische Okosysteme fokussieren und entsprechend
spezifischer sind (POSTHUMUS et al., 2010; KEELER et al., 2012;
SCHOLZ et al,, 2012; LIQUETE et al., 2013; CLERICI et al., 2014;
BARK et al.,, 2015). Die Auswahl von OSL fiir die Erfassung und
Bewertung von Flissen und Auen sollte alle relevanten Kate-
gorien berlicksichtigen, Doppelnennungen und -erfassungen
moglichst ausschlieBen sowie die jeweils verfligbaren Daten
berticksichtigen.

Um die Praxisrelevanz des OSL-Konzeptes zu reflektieren, wurde
einerseits Literatur hinsichtlich der Implementierung des OSL-
Konzeptes auf verschiedenen Ebenen ausgewertet und ande-
rerseits ein Online-Fragebogen erarbeitet, aus dessen Riicklauf
(2017) die Sichtweisen von 200 Akteuren der Wasserbranche
auf die OSL von Fliissen und Auen erfasst wurde. Diese gaben
iberwiegend einen bisher nur maBigen Kenntnisstand zum OSL-
Konzept an, aber zeigten ein grofes Interesse daran, ebenso wie
an vielen einzelnen OSL. Bemerkenswerterweise war dabei das
groBte Interesse unter erfahrenen Mitarbeitern von Umweltbe-
hérden gegeben.

3. Das Okosystemleistungskonzept im Projekt RESI

In vielen Studien bildet die OSL-Kaskade (,ecosystem service
cascade”) nach HAINES-YOUNG & POTSCHIN (2010) die Grund-

lage fiir die Operationalisierung des OSL-Konzeptes sowie
gleichzeitig einen Ansatzpunkt fir die strukturierte Samm-
lung von Indikatoren zur Erfassung von OSL (MAES et al., 2012;
POTSCHIN-YOUNG et al., 2018). Die Wirkungskaskade stellt die
Verkniipfung von natirlichen Strukturen und Prozessen mit 6ko-
logischen Funktionen und den OSL dar, die einen Beitrag zum
menschlichen Wohlbefinden leisten, dem wiederum ein Wert zu-
gewiesen werden kann. In der praktischen Anwendung beschrei-
ben die biophysischen Strukturen und Prozesse dabei den Status
des Okosystems. Die konzeptionelle Unterscheidung zwischen
Okosystemfunktionen (OSF) und OSL ist haufig nicht eindeutig
und diese Begriffe werden teilweise auch tberlappend oder syn-
onym verwendet (HERMANN et al., 2011; BURKHARD et al., 2014;
SAARIKOSKI et al., 2015). Okosystemfunktionen stellen denjeni-
gen Anteil der biophysischen Strukturen und Prozesse im Oko-
system dar, die zur Generierung von OSL beitragen (DE GROOT
et al,, 2010). Es kann auch zwischen ,intermediate service” fiir
OSF und ,final service” fiir OSL unterschieden werden (BOYD &
BANZHAF, 2007). Okosystemleistungen beziehen sich auf direk-
te und indirekte Beitrage von Okosystemen zum menschlichen
Wohlergehen (DE GROOQT et al., 2010; TEEB DE, 2015). Fir die
Definition von OSL ist die anthropozentrische Perspektive ent-
scheidend (BRAAT & DE GROOQT, 2012). Diese beschreibt tber
individuelle Praferenzen (z. B. als Ausdruck fiir 6konomischen
Wert von OSL) oder gesellschaftliche Normen die Wichtigkeit
fur das menschliche Wohlergehen (ALBERT et al., 2016). Wegen
der dargestellten Unverstandlichkeit wird der Begriff der OSF im
Projekt RESI nicht operationalisiert, wie auch in anderen Studien
(SAARIKOSKI et al., 2015), da es fur die Erfassung und Bewertung
der OSL methodisch eindeutiger ist, direkt zwischen Strukturen/
Prozessen und resultierenden OSL zu differenzieren.

Beziiglich des Wertes von OSL haben DE GROOT et al. (2010)
drei Kategorien unterschieden: &kologische Werte, gemessen
Uber 6kologische Indikatoren (Diversitat und Integritdt); sozio-
kulturelle Werte, die Uber die Bedeutung bestimmt werden,
die Menschen der mit OSL verbundenen kulturellen Identitét
beimessen; und dkonomische Werte, die entsprechend des Kon-
zepts des 6konomischen Gesamtwertes (,total economic value’,
TEV) sowohl nutzungsabhdngige Werte (,use values”) als auch
nutzungsunabhdngige Werte (,non-use values”) umfassen. Aus
o6konomischer Sicht wird die Nachfrage und somit der Wert ei-
nes Gutes Uber die individuellen Praferenzen (gemessen in Form
von Zahlungsbereitschaften der Wirtschaftssubjekte) erfasst. Die
individuelle (monetdre) Wertschatzung ist also ein MaB fiir den
Nutzen, den Individuen aus einer Wahlhandlung (z. B. einer Um-
weltqualitatsverbesserung) ziehen.

Bereits in der ersten Definition der “Ecosystem Service Partner-
ship” (BURKHARD et al., 2012b, S. 2), bei der OSL beschrieben
werden als ,contributions of ecosystem structure and function — in
combination with other inputs — to human well-being", wurde die
Wichtigkeit von duBeren Einflussfaktoren hervorgehoben. Diese
wurden in einer Erweiterung der Kaskade durch die Implemen-
tierung von ,additional inputs” sowie ,imports & exports” von
OSL berticksichtigt (BURKHARD et al.,, 2012b; 2014). Menschliche
Beitrage umfassen dabei alle anthropogenen Beitrdge zur Erzeu-
gung von OSL, wie z. B. Diingung, Technik, Arbeit, Infrastruktur
und Energie (BURKHARD et al., 2014). Vor diesem Hintergrund
kann somit zwischen potentiellen bzw. bereitgestellten OSL
(,ecosystem service potential’/,offered ecosystem services”)
und genutzten OSL (,ecosystem service flow* ,utilized ecosys-
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tem services”) unterschieden werden (BURKHARD et al., 2014;
VON HAAREN et al., 2014), um z. B. den Unterschied zwischen
dem gewachsenen Baumbestand eines Okosystems und geern-
tetem Holz hervorzuheben.

Die menschliche Einflisse machen den Unterschied zwischen
bereitgestellten und genutzten OSL aus und beeinflussen gleich-
zeitig das Okosystem (VON HAAREN et al., 2014; ALBERT et al.,
2016). Dabei kann zwischen Input (kontinuierliche Eingriffe, z. B.
Diingung) und Modifikation (dauerhafte Veranderungen des Sys-
tems, z. B. BaumafBBnahmen) unterschieden werden, jedoch sind
die Uberginge flieBend (BEICHLER et al., 2017). Daher ist es essen-
tiell, bei OSL-Analysen jeweils den Status des Okosystems sowie
die Auswirkung der OSL-Nutzung auf den Status des Okosystems
zu beschreiben. Jedoch stellt die konkrete quantitative Unter-
scheidung von menschlichem Input und den Leistungen, die vom
Okosystem selbst erbracht werden, bei der konkreten raumlichen
Erfassung von OSL eine Herausforderung fiir die Forschung dar
(DAILY et al., 2009; BURKHARD et al., 2014; BEICHLER et al., 2017).

Definition von Kernbegriffen im Projekt RESI

Als Resultat der Diskussion im RESI-Konsortium wurden die fol-
genden Definitionen der Kernbegriffe als Grundlage fir die inter-
disziplindre Arbeit festgelegt:

. Okosystemfunktion (,ecosystem function”): Umfasst physi-
kalische, chemische und biologische Prozesse und Wechsel-
wirkungen, die in den verschiedenen Okosystemen stattfin-
den (TEEB DE, 2012).

Okosystemleistung (,ecosystem service”) bezeichnet direk-
te und indirekte Beitrige von Okosystemen zum menschli-
chen Wohlergehen, das heif3t Leistungen und Giiter, die dem
Menschen einen direkten oder indirekten wirtschaftlichen,
materiellen, gesundheitlichen oder psychischen Nutzen brin-
gen. In Abgrenzung zum Begriff Okosystemfunktion entsteht
der Begriff Okosystemleistung aus einer anthropozentrischen
Perspektive und ist an einen Nutzen des Okosystems fiir den
Menschen gebunden (TEEB DE, 2015).

«  Menschliches Wohlergehen (,human well-being”) ist ein
kontext- und situationsbezogener Status, der verschiedene
Aspekte beinhaltet, unter anderem Material zum Leben, Ge-
sundheit und koérperliches Wohlbefinden, soziale Beziehun-
gen, Sicherheit und Spiritualitat (MA, 2005). Im Kontext des
OSL-Konzeptes lassen sich Elemente des Wohlbefindens in
die Gruppen menschliche Grundbeddrfnisse sowie 6konomi-
sches, 6kologisches und subjektives Wohlbefinden einteilen
(SUMMERS et al., 2012). Dabei stellt die nachhaltige Nutzung
natirlicher Ressourcen die Grundlage fiir das menschliche
Wohlergehen dar und eine Ubernutzung eines Okosystems
kann das menschliche Wohlergehen dauerhaft reduzieren
(SUMMERS et al. 2012).

. Nutzen (,benefit”) von OSL entsteht, wenn die OSL vom
Menschen direkt oder indirekt in Anspruch genommen wer-
den, gesellschaftliche und/oder rechtliche Normen (Wert-
mafstadbe) erfiillen oder/und eine positive Bedeutung haben
(TEEB DE, 2012).

- WertmaBstibe umfassen sowohl rechtliche Ziele und Stan-
dards, das heil3t Normen (z. B. aus dem BNatSchG oder der

EU-WRRL), aber auch individuelle Praferenzen (VON HAAREN
et al.,, 2014). Sie bedingen sowohl die Auswahl der Okosys-
temaspekte, die als OSL aufgefasst werden, als auch die Be-
wertung dieser OSL (z. B.im Sinne von Zielerreichungsgraden
oder monetdren Werten).

. Bereitgestellte OSL (,offered” oder ,potential ecosystem
services”): Umfassen alle Beitrage des Okosystems, die Men-
schen heute oder zukiinftig nutzen kdnnten, aber nicht
zwangsweise heute genutzt werden (VON HAAREN et al.,
2014). Dementsprechend beschreiben bereitgestellte OSL
die Leistungsfihigkeit oder das Angebot an OSL (BURKHARD
etal, 2014).

- Nachfrage nach OSL (,ecosystem services demand”): Die tat-
sdchliche Entscheidung oder der geduBerte Bedarf nach Gu-
tern und Leistungen ist eine Voraussetzung dafiir, einen Nut-
zen aus Okosystemen ziehen zu kénnen (WOLFF et al., 2015).
Dabei kdnnen zwei Definitionen unterschieden werden: Die
Nachfrage kann die tatsichliche Nutzung (Konsum) von OSL
definiert werden (BURKHARD et al., 2014), oder sie leitet sich
aus den geduBlerten individuellen bzw. gesellschaftlichen
Praferenzen nach OSL ab (SCHROTER et al., 2014).

+  Genutzte OSL (,utilized ecosystem services” oder ,ecosys-
tem service flow") werden direkt von Menschen konsumiert
oder in Anspruch genommen (VON HAAREN et al.,, 2014). Sie
beschreiben den de facto genutzten Teil des Blindels von
OSL in einer bestimmten Fliche zu einer bestimmten Zeit
(BURKHARD et al., 2014).

+ Menschliche Einfliisse machen den Unterschied zwischen
bereitgestellten und genutzten OSL aus und beschreiben
Handlungen bzw. Aktivititen zur Nutzung von OSL und zur
Gestaltung des Okosystems. Dabei bedingen menschliche
Entscheidungen zur Einflussnahme (i) Verdnderung des
menschlichen Beitrags (Input) zur Erbringung von Okosys-
temleistungen und (ii) beabsichtigte oder unbeabsichtigte
Veranderung (Modifikationen) des Okosystems Flussland-
schaft.

4. Klassifikation der Okosystemleistungen

Es wurden insgesamt 27 Okosystemleistungen (OSL), die in
15 Untergruppen zusammengefasst werden kdnnen, sowie Ba-
sisfunktionen identifiziert (Abb. 1). Dabei werden im Projekt RESI
die drei weithin etablierten OSL-Hauptgruppen der versorgen-
den, regulativen und kulturellen OSL verwendet (Abb. 1). Im Mil-
lenium Ecosystem Assessment (MA, 2005) wurde zusatzlich die
Gruppe der Unterstiitzungsleistungen (,supporting services”)
vorgeschlagen. Zahlreiche Studien der letzten Jahre kritisierten
jedoch, dass diese keine wirklichen Leistungen darstellen, son-
dern eher zugrundeliegenden Eigenschaften des Okosystems
beschreiben. Ein Verzicht auf diese Hauptgruppe hat allerdings
zur Folge, dass beispielsweise in CICES (Version 4.3) der Wasser-
haushalt in die Gruppe der regulativen OSL eingeordnet wird,
was bei einer Anwendung in Flissen und Auen zu Doppelerfas-
sungen fihren wiirde, da Faktoren des Wasserhaushalts bereits
in die Berechnung diverser OSL miteingehen (z. B. Hochwasser-
regulation). Dariiber hinaus stellen Abfluss und Abflussdynamik,
Verbindung zu Grundwasserkorpern sowie FlieBgewasser- und
Auenstruktur etablierte Qualitdtskomponenten in der Gewas-
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serbewirtschaftung dar. Daher wurde, analog zu ,integrity”
(BURKHARD et al., 2012a) oder Unterstiitzungsleistungen
(MA 2005), bewusst die zusatzliche Gruppe der Basisfunktionen
in die RESI-Klassifizierung aufgenommen (Abb. 1). Diese bezieht
sich auf 6kosystemare Prozesse und Strukturen, die als Voraus-
setzung vieler OSL gegeben sein miissen, aber nicht als OSL
definiert sind. Durch eine gesonderte Stellung dieser Kategorie
ist die Verbindung zu bestehenden Instrumenten (z. B. EG-WRRL)
unmittelbar gegeben und einzelne Methoden der Verfahrens-
empfehlungen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA), beispielsweise zur Klassifizierung des Wasserhaushalts
von Einzugsgebieten und Wasserkérpern (MEHL et al., 2015),
kénnen somit fiir den RESI adaptiert werden.

4.1 Versorgende Okosystemleistungen

In der Hauptgruppe der versorgenden Okosystemleistungen
(OSL) werden Nahrungsmittel (z. B. Kulturpflanzen, Trinkwasser
aus Oberflachenwasser und aus Grundwasser), Rohstoffe (pflanz-
liche Rohstoffe fiir die Verarbeitung und Brauchwasser fiir Indus-
trie und Landwirtschaft) sowie Energie (land- und forstwirtschaft-
liche Biomasse) betrachtet. Die Landwirtschaft in Flussauen
steht in einem besonderen Spannungsfeld: Zum einen kdnnen
die fruchtbaren Auenbdden die Voraussetzung fiir hohe Ertrdge
darstellen, zum anderen kann das Uberschwemmungsgesche-
hen insbesondere bei ackerbaulicher Nutzung zu Ernteverlusten
und Stoffeintrdgen in die Gewasser fihren. Fir den Bereich von

Abbildung 1

Klassifikation in RESI in die Hauptgruppen versorgende, regulative und kulturelle Okosystem-

leistungen (OSL) sowie Basisfunktionen.

RESI classification comprising the main groups provisioning, regulating and cultural ecosystem

services (ES) as well as basic functions..

Agrardkosystemen gibt es eine Reihe von Forschungsarbeiten,
die die Wechselwirkungen zwischen der Produktion landwirt-
schaftlicher Guter und anderen gesellschaftlich nachgefragten,
nicht-marktfahigen Gltern (z. B. Landschaftsbild, Biodiversitat)
beschreiben (BENNETT et al., 2009; PLIENINGER et al., 2012). Ein
ganzheitlicher Ansatz, der wesentliche OSL aller Hauptgruppen
einschlieBt, ermoglicht eine Darstellung von Nutzungskonkur-
renzen auf einer Flache. Damit kdnnen flachenscharfe Aussagen
dartber getroffen werden, mit welchen Trade-offs z. B. die Re-
naturierung von Auenflichen im Hinblick auf versorgende OSL
(der Agrarfliche) und andere OSL (z. B. regulative oder kulturelle)
verbunden wadre.

4.2 Regulative Okosystemleistungen
Das Potenzial der Strom- und. Flussauen zur Riickhaltung bzw.
Abflachung von Hochwasserwellen stellt eine ,Gratisleistung”
der Natur fur flussabwarts gelegene Siedlungen dar. Diese Hoch-
wasserschutzfunktion ist im Zuge der Hochwasserereignisse der
letzten Jahrzehnte auch im offentlichen Bewusstsein stark wahr-
genommen worden (BMU & BFN, 2009; PROMNY et al., 2018). Fiir
diese regulative Okosystemleistung (OSL) wurde der Begriff des
Hochwasserschutzes in CICES in Hochwasserregulation abgean-
dert, um den anthropogen gepréagten Begriff des Schutzes zu
vermeiden und die Leistung natirlicher Abflussregulation zu
betonen (MEHL et al., 2013). Bewusst wurde zusatzlich die Nie-
drigwasserregulation als eigene OSL hinzugefiigt, da diese einer-
seits abweichende Daten fiir die Erfassung
erfordert und andererseits in vielen Regi-
onen eine ebenso wichtige Zielgrof3e der
Bewirtschaftung des Wasserhaushalts von
Flissen und Auen im Sinne der EG-WRRL
und des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG)
darstellt und zudem mit dem Klimawandel
an Bedeutung gewinnt. Hingegen wurde die
Wasserqualitét nicht als OSL aufgenommen,
da diese Uber Retention (org. Kohlenstoff,
Stickstoff, Phosphat) und Trinkwasserbereit-
stellung bereits indirekt als OSL bewertet
wird. Bei der Erfassung der Ndhrstoffreten-
tion spielen sowohl der Stoffhaushalt und
die Hydromorphologie des Gewadsserbetts
(FISCHER et al., 2005), als auch die Retenti-
onsfahigkeit der Auen sowie die Modellie-
rung von Eintrdgen (VENOHR et al,, 2011)
eine Rolle.

Die RESI-OSL Habitatbereitstellung wurde
analog definiert zu der Erhaltung von Le-
benszyklen und Habitaten nach CICES. Die
Erhaltung der Arten und Habitate zielt dabei
nicht nur auf ,genutzte” und ,nutzbringen-
de” Arten ab, sondern auf alle Arten und
Lebensrdaume (Erhaltung der Biodiversitét als
eigenen Wert, vgl. BNatSchG, Art. 1). Damit
nimmt die Habitatbereitstellung eine Son-
derstellung im Vorhaben RESI ein, da diese
einerseits die Grundlage fiir die Biodiversitat
und damit auch vieler anderer OSL darstellt
(SCHOLZ et al.,, 2012) und gleichzeitig auf-
grund ihres Nutzens im Sinne von gesell-
schaftlichen Wertmalstiben (s. 0.) eine OSL
darstellt. Dies ist insbesondere hinsichtlich
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maoglicher Doppelzéhlungen fiir die Synthese von Bedeutung.
Einzelne in CICES vorgeschlagene OSL, wie die Minderung von
Larm/Geruch/visuellen Stérungen, Schadlings- und Krankheits-
kontrolle wurden nicht berticksichtigt. Sie sind bei gleichzeitig
schlechter Datenverfligbarkeit im Zusammenhang mit Flissen
und Auen als weniger relevant einzustufen oder wurden bereits
bei der Quantifizierung beispielsweise der kulturellen Leistung
Landschaftsbild beriicksichtigt.

4.3  Kulturelle Okosystemleistungen

In der Hauptgruppe der kulturellen Okosystemleistungen (OSL)
werden analog zu CICES (Version 4.3 und 5.1) die OSL Land-
schaftsbild, Natur- und Kulturerbe sowie Bildung und Wissenschaft
betrachtet. Dartiber hinaus werden Aktivitaten, die zum Zweck
der Erholung durchgefiihrt werden, als wasserbezogene Aktivi-
taten definiert. Diese Aktivitdten umfassen Baden, nichtmotori-
sierten und motorisiertes Bootfahren in der Freizeit sowie Angeln
(PLIENINGER et al., 2013; VERMAAT et al., 2013; BARK et al., 2015).
Die OSL unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft be-
schreibt die Mdglichkeit, Flora und Fauna einer Flusslandschaft
in der Freizeit zu erleben. Hierdurch kann die physische und psy-
chische Gesundheit erheblich gesteigert werden, da beispiels-
weise Stress durch das Erleben von Flusslandschaften abgebaut
werden kann (SCHAFFER, 2016). Der subjektive und immaterielle
Charakter kultureller OSL stellt bei der Erfassung eine Herausfor-
derung dar. Jedoch kénnen gerade kulturelle OSL dazu beitra-
gen, die offentliche Akzeptanz und Unterstiitzung von Renatu-
rierungsmalRnahmen zu erhohen (DANIEL et al., 2012).

Im Folgenden wird exemplarisch die Operationalisierung der Be-
reitstellung der kulturellen OSL unspezifische Interaktion mit der
Flusslandschaft dargestellt. Die CICES-Klassen Entertainment, hei-
lig und/oder religiés und Symbolik (HAINES-YOUNG & POTSCHIN
2013) sowie das zu der kulturellen Leistung Natur- und Kulturerbe
gehodrende immaterielle Natur- und Kulturerbe (TENGBERG et al.,
2012) wurden bei der Indikatorentwicklung nicht quantifiziert,
da diese nicht immer raumlich abgegrenzt werden kdnnen, was
jedoch eine Voraussetzung fiir eine Bewertung gemaf der im fol-
genden Abschnitt dargestellten Vorgehensweise darstellt.

5. Erfassungsgrundlagen und -beispiele

Es gibt vielfdltige Methoden zur Erfassung und Bewertung
von Okosystemleistungen (OSL) im Gewasserkontext, wie
etwa modellbasierte Ansatze, Nutzung der Landbedeckung als
Proxy-Variable, monetdre oder expertenbasierte Bewertungen
(HARRISON-ATLAS et al., 2016). Im Projekt RESI konzentrierte
sich die Methodenentwicklung auf die Nutzung von vorhande-
nen Geodaten und deren Verarbeitung in Geografischen Infor-
mationssystemen (GIS). Dieser Ansatz ermdglicht sowohl eine
reproduzierbare, transparente und raumlich explizite Erfassung
und Bewertung der im Projekt RESI bearbeiteten OSL als auch
eine erleichterte Implementierung in Planungsprozesse durch
die erarbeiteten Kartendarstellungen. Als einheitlicher Bewer-
tungsraum wurden fiir den RESI Fluss-Auen-Segmente mit einer
Ldnge von je 1 km gewadhlt, die fiir mittelgrof3e und groR3e Flie3-
gewasser eine ausreichende raumliche Auflésung darstellen
und die wesentliche Raumebene im Nationalen Auenprogramm
bilden (EHLERT & NEUKIRCHEN, 2012). Die Segmente unterglie-
dern sich in Querrichtung in die Kompartimente FlieBgewasser,
Altaue und rezente Aue (BRUNOTTE et al., 2009). Der RESI ist
auf einer fiinfstufigen Bewertungsskala von 1 (sehr gering bis

fehlend) bis 5 (sehr hoch) abgebildet, da diese in Bezug auf den
moglichen Detaillierungsgrad fiir alle OSL anschlussfahig ist.
Zudem ermoglicht die Skala eine anschauliche Visualisierung
der Bewertung in der rdumlichen Darstellung und die Verein-
barkeit mit bestehenden Bewertungssystemen im Gewasserbe-
reich. Dabei ist die RESI-Skala gegeniiber der Skala der EG-WRRL
entgegengesetzt ausgerichtet (einheitliche Konvention im
RESI-Vorhaben), da dies die Handhabung bei der Indexzusam-
menfiihrung und Visualisierung sowie die Anschlussfahigkeit
an verschiedene Wissenschaftsdisziplinen (z. B. Okologie, Oko-
nomie) und Sektoren in der Praxis (z. B. Tourismus, Naturschutz)
verbessert. Die Entwicklung von Erfassungsmethoden sowie die
Bewertungsergebnisse werden anhand von zwei OSL im Folgen-
den erldutert.

5.1 Unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft
Obwohl Aspekte der Landschaftsdsthetik in der Landschaftspla-
nung seit langem erfasst und bewertet werden (VON HAAREN,
2004; ALBERT et al., 2014a), wurden kulturelle OSL in friiheren
Studien seltener beriicksichtigt und im Vergleich zu anderen
OSL weniger Indikatoren entwickelt (HERNANDEZ-MORCILLO
et al, 2013; PLIENINGER et al,, 2013; LA ROSA et al.,, 2016). Die
Operationalisierung der kulturellen OSL unspezifische Interaktion
mit der Flusslandschaft (Ul) erfolgt Uber die drei Variablen Ufer-
und Gewdsserverfiigbarkeit (UGVy,) (PARACCHINI et al., 2014;
SCHIRPKE et al., 2017), Erlebbarkeit des Raums (EdR.) und Anzahl
von liberlagerten Schutzgebietskategorien (AUSy.,) (GRIZZETTI
et al, 2015; PENA et al., 2015; SCHIRPKE et al., 2017) (Abb. 2). Die
UGV beschreibt das Bedirfnis und Streben nach Freizeit- und
Erholungsaktivitaten in unmittelbarer Gewdsserndhe (z. B. beim
Lesen, Picknicken, Spazieren). Zur Ausiibung einer Interaktion
mit der Flusslandschaft muss der Raum erlebbar sein, daher
quantifiziert die Variable EdR die Durchlassigkeit auf Grundlage
der Landbedeckung. Die Variable AuS beschreibt die Mdglich-
keit, auch seltene Arten aufzufinden, beobachten und erleben zu
kénnen. Fir alle Variablen (Tab. 1) wurden nur Geodaten einbe-
zogen, die einerseits regelmafig aktualisiert werden, damit ein
Monitoring gewahrleitet ist (GRUNEWALD et al., 2017) und ande-
rerseits bundesweit in homogener Qualitdt vorliegen, um eine
Vergleichbarkeit der Bewertungen zwischen Flusslandschaften
sicherzustellen.

Fur die bundesweite Berechnung des Indikators wurden die drei
Variablen (Tab. 1) zunéchst in einem 100 m * 100 m-Raster fir
die gesamte Flache von Deutschland bewertet. Dieser Ansatz
hat den Vorteil, dass gewichtete Mittelwerte flir verschiedene
rdumliche Abgrenzungen (z. B. Auenkompartiment) gebildet
werden konnen. Die Ufer- und Gewadsserverfiigbarkeit wurde
unter Nutzung des Landbedeckungsmodells tber die Uferlange
(CORINE Klasse 511) und Wasserflache (512) in je 10.000 m* quan-
tifiziert (GRIZZETTI et al., 2015; PENA et al., 2015). Die Bewertung
der Erlebbarkeit des Raums griindet auf einer Einschdtzung der
Erlebbarkeit von der Landschaft. Die Bewertung dieser Variable
basiert auf einer Zuweisung von Werten zwischen 0 und 100 zu
den CORINE-Landnutzungsklassen (z. B. Flughéafen 0, Wiesen und
Weiden 50, Mischwald 85, natirliches Griinland 95). Die verschie-
denen Schutzgebietskategorien (Tab. 1) wurden mit gleicher
Gewichtung (berlagert und die Anzahl je 10.000 m? bestimmt.
Die einzelnen Variablen wurde zwischen 0 und 100 normalisiert,
da die Normalisierung eine Uberlagerung der einzelnen Varia-
blen zu einem Indikator ermdglicht (LARONDELLE et al., 2014;
PARACCHINI et al., 2014). Im Anschluss wurden die drei erzeug-



HW 62.2018, H.6

DOI: 10.5675/HyWa_2018.6_7 Podschun et al.: Das Konzept der Okosystemleistungen - ... | Fachartikel

Tabelle 1

schaft.

Verwendete Variablen und Datensétze zu Bewertung der bereitgestellten Okosystemleistungen (OSL) unspezifische Interaktion mit der Flussland-

Variables and data-sets used for the assessment of the offered ecosystem service (ESS) unspecific interaction with the river landscape.

Variable Datensatz

Beschreibung

Ufer- und Gewdsserverfiigbarkeit (UGV,) Landbedeckungsmodell

(LBM 2012, GeoBasis-DE/BKG 2016)

Uferlange und Wasserfliche je 10.000 m?,

Erlebbarkeit des Raums (EdR ) Landbedeckungsmodell

(LBM 2012, GeoBasis-DE/BKG 2016)

Maoglichkeit eine Landoberflache aufgrund ihrer Land-
bedeckung zu erleben. Zuweisung von Werten zwi-
schen 0 bis 100 zu den CORINE-Landnutzungsklassen.

Schutzgebietskategorien (AdS,,)

Nationalparks, Naturparks, Natur-, Vogel-
und Landschaftsschutzgebiete, FFH-Ge-
biete, Biosphdrenreservate (BfN 2015)

Anzahl von Uiberlagerten Schutzgebietskategorien.

ten Raster zur exakteren Abbildung in den Auenkompartimenten
in eine 10 m-Auflésung transformiert (resample Methode; ESRI,
2016), und zu dem Indikator Ul_bundesweit summiert (1):

Ul_bundesweit = 5 UGV, EdR ,,, AiS, (1)

Die Berechnung des Indikators (1) wurde mit einer Normalisie-
rung abgeschlossen (Abb. 2a).

Abbildung 2

Vorgehen bei der Bewertung des Indikators der kulturellen Okosystemleistungen (OSL) unspezifische Interaktion
mit der Flusslandschaft (Bereitstellung) dargestellt am Beispiel der Donau bei Gerolfing a) Berechnung des Indika-
tors b) Berechnung des flichengewichteten Mittelwerts c) Uberfiihrung in die RESI-Bewertungsskala iiber die Bil-

dung von Quintilen.

Method for the evaluation of the indicators for the cultural ecosystem service (ES) ‘unspecific interaction with the riverine
landscape’ (offered ecosystem service) showing the example of the Danube at Gerolfing a) calculation of the indicator
b) calculation of the area weighted mean c) Transfer to the RESI-scale via quintiles.

Um die normalisierte deutschlandweite Bewertung in die finf-
stufige RESI-Bewertungsskala zu Ubertragen, wurde im folgen-
den Berechnungsschritt flaichengewichtete Mittelwerte fir
Auenkompartimente (Fluss, Altaue und rezente Aue) berechnet
(Abb. 2b). AbschlieBend wurden die Mittelwerte in Quintile
eingeteilt (Abb. 2¢), die sich auf die indikative Bewertung der
Bereitstellung der kulturellen Leistung unspezifische Interaktion
mit der Flusslandschaft in den RESI-Modellregionen (Elbe, Donau,
Rhein, Nahe, Wupper, Ne-
bel) beziehen. Bei einer
erneuten Berechnung mit
aktualisierten Daten (Moni-
toring) oder der Auswirkun-
gen von Szenarien mussten
die Quintil-Grenzen dieser
Pilotberechnung als Refe-
renz herangezogen werden,
um einen Vergleich mit dem
Status-quo in den RESI-Mo-
dellregionen vornehmen zu
kénnen. Werden bei einer
OSL-Bewertung nur einzel-
ne Modellregionen betrach-
tet, so konnten Quintile fur
die jeweilige Modellregion
gebildet werden, um mdgli-
che Unterschiede innerhalb
einer Region hervorzuhe-
ben.

Um die bereitgestellte kul-
turelle OSL in Anspruch
nehmen zu kdnnen, ist ein
menschlicher Beitrag notig
(Kap. 3). Der menschliche
Beitrag besteht bei kulturel-
len OSL aus der (Erholungs-)
Infrastruktur (WOLFF et al.,
2015; PARACCHINI et al.,
2014), die im Projekt RESI
ebenfalls mit raumlichen
Daten operationalisiert
wurde. Die Erfassung der
tatsachlichen Nutzung von
Flusslandschaften erfordert
hingegen eine Bevodlke-
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Abbildung 3
Volumenbestimmung (V) in der rezenten Aue.
Volume determination (V) in the recent floodplain.

rungsumfrage (siehe Artikel in diesem Heft ,Der 6konomische
Wert von Flusslandschaften fiir Naherholung — eine Zahlungsbe-
reitschaftsstudie in vier Regionen Deutschlands”).

5.2 Hochwasserregulation

Eine bedeutsame Okosystemleistungen (OSL) der FlieBgewasser
und ihrer Auen bildet die Hochwasserregulation. Die Leistung be-
steht vornehmlich in der Bereitstellung von Uberschwemmungs-
raumen und der Dampfung der FlieBgeschwindigkeit infolge
natlrlicher Rauheit. Eine naturnahe Entwicklung von FlieRgewas-
sern und die Erhaltung und Schaffung bzw. Riickgewinnung von
Retentionsrdaumen sind als bedeutsame Anpassungsstrategie
an den Klimawandel anzusehen (ZEBISCH et al., 2005), vor allem
vor dem Hintergrund des vorsorgenden Hochwasserschutzes
(vgl. § 77 WHG). Da hdufig keine hydraulischen Modellierungs-
daten vorliegen, werden zur Bewertung der Hochwasserregula-
tion zwangsweise einfache Ansdtze angewendet (SCHOLZ et al.,
2012, MEHL et al., 2013).

Bei der Hochwasserregulation wird nach dem RESI-Ansatz auf
zwei Methoden gesetzt:

1. Das Verhdltnis des Hochwasservolumens
der rezenten zu demjenigen der morpho-
logischen Aue wird als Indikator genutzt
(vgl. dhnlichen Ansatz bei GLEASON &
LABHAN (2008)). Bestehen keine Abdei-
chungen, Verwallungen oder Beeintrach-
tigungen durch Infrastrukturanlagen
(z. B. StraBenddmme), dann ist das Hoch-
wasservolumen praktisch unbeeintrach-
tigt. Datengrundlage fir die Berechnun-
gen bildet das digitale Gelandemodell.
In der rezenten Aue ergibt sich der Raum
Uber die Differenzen des digitalen Geldn-
demodells der Hohe (H) der Deiche und
Damme (Kronenhohe) und der Hohe bei
mittlerem Wasserstand sowie der Lange
des Auensegments (Abb. 3). In der mor-
phologischen Aue wird die Grenze der
morphologischen Aue pragmatisch als
Hohendatensatz interpretiert.

2. Als weiterer Indikator wird der Mittelwert
der Klassifizierungen fiir Ufer, Sohle und
Land der FlieBgewasserstrukturgiite
(Landerdaten) verwendet, da die (gewas-
sertypspezifisch bewerteten) Struktur-

Abbildung 4

Pfalz im Ist-Zustand.

gltedaten die hydraulischen Einflisse auf die Rauigkeit und
damit die FlieBgeschwindigkeit bzw. die Wellenabflachung
(Scheiteldampfung) hilfsweise abbilden.

Insbesondere fiir regulative OSL unterscheiden sich die absolu-
ten Beitrdge unterschiedlicher Modellregionen stark aufgrund
der Gewasser- und Auentypabhéngigkeit. Daher wird diese fall-
weise direkt oder indirekt berlicksichtigt, beispielsweise Uber
einen typabhdngigen Wertebereich (vgl. Legende RESI-Skala
1 -5, Abb. 4). Zumeist werden bei der Erfassung bereits typab-
hangige Daten (z. B. im Hinblick auf die FlieBgewasserstruktur-
glite) oder auch flichennormierte Ansatze verwendet (Leistung
je Flacheneinheit). Bei der zusammenfassenden Bewertung der
OSL-Hochwasserregulation werden die skalierten Ergebnisse der
Ansatze 1) und 2) gemittelt (arithmetisches Mittel), um das hy-
draulische Zusammenwirken darzustellen.

Als eine RESI-Modellregion wurde auch die Nahe/Rheinland-
Pfalz mit Hilfe von Landesdaten (LFU, 2016) zur Gewasserstruktur
und zur notwendigen Breite eines Gewasserentwicklungskor-
ridors nach WRRL-MaBstdben mit diesem Ansatz bewertet. Der
Ist-Zustand (Abbildung 4) sowie das MaBnahmenszenario (Abbil-
dung 5) einer Anlage eines typgerechten, frei Gberflutbaren Ge-
wasserentwicklungskorridors (Entfernung oder Ruckverlegung
von Deichen) sind in den Abbildungen 6 als Differenz dargestellt.
Die Sensitivitdt der RESI-Bewertung zeigt sich hier gut in den
abschnittsbezogenen Klassifizierungsergebnissen. Es kommt zu
einer deutlichen Verbesserung in der Gréf3enordnung von 1 bis
2 Klassen, aber naturlich kann ein raumlich beschrankter Gewas-
serentwicklungskorridor nicht ebenso wirken wie eine komplett
Uberflutbare Aue.

Fir alle bearbeiteten OSL (vgl. Abb. 1) wurden ein einheitliches
Layout Indikatorenkennblatter (,Factsheets”) entwickelt, um in
Uibersichtlicher Form die wesentlichen Herleitungs-, Methoden-

RESI-Bewertung der Okosystemleistungen (OSL) Hochwasserregulation an der Nahe/Rheinland-

RESI assessment of the ecosystem service (ES) flood regulation showing the actual conditions at the
Nahe river/Rhineland Palatinate.
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und Datengrundlagen des RESI darzustellen (Abb. 7). Diese wer-
den im RESI-Handbuch fiir Anwender zusammengefasst.

6. Praxisrelevanz von Okosystemleistungen

Die politische Wahrnehmung des Okosystemleistungs-Konzep-
tes (OSL-Konzept) von der globalen zur lokalen Ebene hat in

Abbildung 5

RESI-Bewertung der Okosystemleistungen (OSL) Hochwasserregulation an der Nahe/Rheinland-

Pfalz im Szenario eines etablierten Gewasserentwicklungskorridors.

RESI assessment of the ecosystem service (ES) flood regulation showing the scenario of a river devel-

opment corridor at the Nahe river/Rhineland Palatinate.

den letzten Jahren stark zugenommen. Global wurde die Pra-
xisrelevanz des OSL-Konzeptes insbesondere mit dem ,Strategic
Plan for Biodiversity of the Convention of Biological Diversity”
(CBD, 2010) gestarkt, der nun den Erhalt der Biodiversitat und
der Okosystemleistungen (OSL) als Ziel formuliert. Dies fand
Eingang in die ,EU Biodiversity Strategy”, die unter anderem die
Mitgliedstaaten verpflichtet, neben dem Status der Okosysteme
auch die OSL zu erfassen (EC, 2011). Dem-
entsprechend wurden verschiedene Ansatze
fiir ein nationales Assessment von Okosyste-
men und ihren Leistungen in Deutschland
(ALBERT et al, 2015; 2017; GRUNEWALD
et al,, 2017) und in anderen Landern entwi-
ckelt (SCHROTER et al.,, 2016). Nicht zuletzt
wurde von den Vereinten Nationen eine ,In-
tergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services” (IPBES,
umgangssprachlich ~ Weltbiodiversitatsrat)
ins Leben gerufen, die — dhnlich wie der IPCC
fur den Klimawandel - darauf abzielt, vor-
handenes Wissen zu Biodiversitat und Oko-
systemleistungen aufzubereiten und somit
als Schnittstelle zwischen Wissenschaft und
Politik zu fungieren (www.ipbes.net).

Die neueren politischen Initiativen und
Dokumente der EU (z. B. EC, 2011) greifen
die Konzepte der Multifunktionalitdt und
Nachhaltigkeit auf und versuchen verschie-
dene Interessen und Konflikte zwischen
sozialen, 6kologischen und 6konomischen
Zielen miteinzubeziehen. Dabei kann das
OSL-Konzept dazu beitragen, die Auswirkun-

Abbildung 6

Differenzdarstellung (Ist-Zustand und Szenario) der RESI-Bewertung der Okosystemleistungen

(OSL) Hochwasserregulation an der Nahe/Rheinland-Pfalz.

RESI assessment of the ecosystem service (ES) flood regulation visualizing the differences between the

actual conditions and the scenario at the Nahe river/Rhineland Palatinate.

gen von solchen Handlungsalternativen auf
die Natur und das menschliche Wohlbefin-
den ganzheitlich zu betrachten (SCHINDLER
et al.,, 2016; KISTENKAS & BOUWMA, 2018).
Demgegeniiber stehen die tatsachlichen
rechtlichen Rahmenbedingungen in denen
OSL bisher nicht explizit erwdhnt werden,
sondern eher einzelne sektorale Ziele im
Fokus stehen wie z. B. Wasserqualitat, Hoch-
wasserschutz, Naturschutz und Schiffbarkeit
(KISTENKAS & BOUWMA, 2018). Zugleich
sind im Bundesnaturschutzgesetzt mit der
Sicherung der ,Leistungs- und Funktions-
fahigkeit des Naturhaushalts” sowie der
JVielfalt, Eigenart und Schoénheit sowie der
Erholungswert von Natur und Landschaft”
bereits eine Vielzahl von OSL implizit ange-
sprochen. In der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) sind OSL nicht genannt, obwohl
vielféltige direkte und indirekte Verbindun-
gen zwischen den konkret formulierten
Zielen der EG-WRRL einerseits und OSL an-
dererseits existieren (VLACHOPOULOU et al.,
2014). Mit der Anderung des deutschen Was-
serhaushaltsgesetzes (WHG) im Jahr 2016
beginnen nun auch auf der Ebene der Pla-
nungseinheiten der EG-WRRL Diskussionen
zur Bedeutung und Tragweite der Begriffe
Wasserdienstleistungen und Wassernut-
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Abbildung 7

Beispiel des Indikatorenkennblatts fiir die Okosystemleistung (OSL) Hochwasserregulation.

Example factsheet for the ecosystem service (ES) flood regulation.

zungen”. Auch wenn der Begriff der Wasserdienstleistungen sich
nicht direkt auf Okosysteme bezieht, kann die Beriicksichtigung
von Wassernutzungen, d. h. ,alle Wasserdienstleistungen sowie
andere Handlungen mit Auswirkung auf den Zustand eines Gewdis-
sers” (§ 3 WHG), von Umwelt und Ressourcenkosten basierend
auf dem Verursacherprinzip (§ 6a Abs. 3 WHG), und von sozialen,
okologischen und wirtschaftlichen Auswirkungen (§ 6a Abs. 4
WHG) durchaus auf der Grundlage von OSL erfolgen.

Unter den insgesamt 198 eingegangenen gliltigen Antworten
des Online-Fragebogens zeigte sich, dass 87 % der befragten
Behérdenvertreter daran interessiert sind das OSL-Konzept in
ihre Arbeit zu integrieren, womit diese Gruppe nach den kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) und Umweltverbanden das
héchste Interesse zeigte. In Ubereinstimmung mit friiheren Un-
tersuchungen (ALBERT et al., 2014a) wurde die Anwendung des
OSL-Konzeptes bei Planungsprozessen oder Entscheidungen
insbesondere in den Phasen der Kommunikation mit Akteuren
sowie der vergleichenden Bewertung von Planungsalternativen
als vorteilhaft gesehen. Zahlreiche Studien, die sich der Analyse
von Trade-Offs und Szenarienvergleichen widmen, betonen das
Potential des OSL-Konzeptes fiir die einzelnen Phasen des Pla-

nungsprozesses. Jedoch fehlen haufig noch konkrete praxisnahe
Vorschldage zur Umsetzung (HARRISON-ATLAS et al., 2016).

Der OSL-Ansatz kann die Identifizierung und Implementierung
von multifunktionellen und effizienten Gewasserschutzmaf-
nahmen unterstlitzen (SCHINDLER et al, 2014; SCHINDLER
et al,, 2016). Infolge der breiteren Perspektive werden Hand-
lungsmoglichkeiten sichtbar, die Uber die Optionen gemal
der WRRL hinausgehen und einen hohen Mehrwert generieren
(VLACHOPOULOU et al., 2014). Dies gilt insbesondere fiir die
Fille, in denen OSL von Gewéssern nur zusammen mit Auen be-
reitgestellt werden, so dass die stark auf das Gewasserbett orien-
tierte Umsetzung der EG-WRRL zu kurz greift.

Mittlerweile sind einseitig ausgerichtete Strategien wie etwa
technischer Hochwasserschutz bei gleichzeitiger Intensivierung
der Nutzung, Verkleinerung der Riickhalteflichen und Gewas-
serausbau in die Kritik geraten und beschrénkt, etwa durch die
Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten (§ 76 WHG). Durch
eine sektorenlibergreifende Betrachtung der vorsorgenden, re-
gulativen und kulturellen OSL kénnen Synergien der Wirkung
verschiedener MaBnahmen auf OSL sowie Trade-Offs (z. B. zwi-
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schen Landwirtschaft und Wasserqualitat) transparent aufge-
zeigt sowie auch Alternativen zur Minimierung der Trade-Offs
analysiert werden (z. B. durch Gewasserentwicklungskorridore).
Insbesondere kann die Darstellung des MaBnahmennutzens fir
den Menschen (iber die Verinderung der OSL die Kommuni-
kation mit den Akteuren verbessern, da durch die zusatzlichen
Informationen bestehende fachliche Bewertungen und Begriin-
dungen sinnvoll ergdnzt werden kénnen. In der Folge kénnen
partizipative Prozesse erleichtert und die 6ffentliche Akzeptanz
erhoht werden (VLACHOPOULOU et al., 2014; SCHINDLER et al.,
2016).

7. Reflektion des Forschungsprozesses

Im Zuge des inter- und transdisziplindren Forschungsprozesses
im Projekt RESI wurde das Konzept der Okosystemleistungen
(OSL) fur die vergleichende Bewertung von Flusslandschaften
operationalisiert und OSL erstmals sektoreniibergreifend quan-
tifiziert, bewertet und synoptisch dargestellt, um damit auf loka-
ler Ebene Bewirtschaftungsalternativen vergleichen zu kénnen.
Fiir einige OSL wurde ein Ubersichtsverfahren, das prinzipiell
bundesweit einsetzbar ware, sowie ein Detailverfahren (je nach
Qualitat und Auflésung der Daten) entwickelt.

Die Diskussion der gesamten OSL-Kaskade war ein wichtiger
Schritt, um die disziplinibergreifende Kommunikation und Ab-
stimmung zu strukturieren und Prioritaten zu setzen (POTSCHIN-
YOUNG et al. 2018). Die Definition der Kernbegriffe (Kap. 3)
legten die Grundlagen fiir die interdisziplindre Zusammenarbeit
und den Selektionsprozess der Indikatoren im Projekt RESI. Der
Vergleich der Literatur diverser wissenschaftlicher Disziplinen
ergab, dass haufig generelle Indikatoren fiir OSL-Erfassung vor-
geschlagen werden und nur wenige Studien konzeptionelle
Unterschiede (z. B. zwischen genutzten OSL oder Potenzial) in
Betracht ziehen (z. B. GRIZZETTI et al., 2015). Am Beispiel der kul-
turellen OSL (Kap. 5.1) konnte gezeigt werden wie sich die Unter-
scheidung in bereitgestellte OSL, dem menschlichen Beitrag und
genutzte OSL fiir die Anwendung operationalisieren l4sst. Durch
die fundierte theoretische Einordung eignen sich die entwickel-
ten Methoden auch zur Einbindung in weitere Rahmenkonzepte,
wie z. B. dem DPSIR (Driver, Pressure, State, Impact and Response)
(ANZALDUA et al.,, 2018).

Die Mehrheit der OSL Studien im Gewésserkontext erfassen nur
wenige OSL die meist einer OSL-Hauptgruppe zuzuordnen sind
(HANNA et al., 2018). Fiir umfassendere Studien, die OSL aller
Hauptgruppen miteinbeziehen, ist neben der konzeptionellen
Fundierung die Klassifikation und Definition der individuellen
OSL ein essenzieller Teil des Forschungsprozesses. Einerseits gibt
hierfir die CICES-Klassifizierung einen Ansatzpunkt zur Auswahl
von relevanten OSL. Dabei ist es wichtig im interdisziplindren
Prozess sowohl inhaltliche als auch die Uberlappungen von In-
dikatoren zu beriicksichtigen (CZUCZ et al., 2018). Andererseits
sollte eine an den Fallstudienkontext angepasste Auswahl der
OSL erfolgen, welche die biogeographische Region und die Sen-
sitivitdt gegentiber von MalBnahmen berlicksichtigt (GILEVAR
et al,, 2013; GERNER et al., 2018). Fiir die integrierte Betrachtung
der vorsorgenden, regulativen und kulturellen OSL wurde im
Projekt RESI zundchst eine umfassende an die Anwendung in
Flissen und Auen im deutschen Kontext angepasste Klassifikati-
on entwickelt. Diese OSL-Liste dient als Grundlage fiir die fallstu-
dienspezifische Auswahl in Bezug auf die Anwendungsbereiche

des RESI z. B. im Kontext von Renaturierungsmanahmen oder
Hochwasserschutzprogramm.

Zusammenfassend hat sich der iterative Prozess zur Auswahl
der Indikatoren der das OSL-Konzept, die OSL-Klassifikation
sowie die Prifung der Datenverfligbarkeit mit einbezieht, als
zielfihrend erwiesen. Die auf dieser Grundlage entwickelten
Erfassungsmethoden, bezogen auf einen einheitlichen Bewer-
tungsraum der Fluss-Auen-Segmente sowie eine gemeinsame
finfstufige Bewertungsskala von 1 (sehr gering bis fehlend) bis 5
(sehr hoch) ermdglichen somit einen Vergleich der individuellen
OSL.

In der Anwendung konnte bereits am Beispiel des mecklenbur-
gischen Flusses Nebel anhand ausgewahlter regulativer OSL
gezeigt werden, dass der Nutzen erfolgreicher Renaturierungs-
mafBnahmen fiir den Einzelnen und die Gesellschaft in weit gro-
Berem MaRe sichtbar wird, wenn die OSL bewusst in die Betrach-
tungen einbezogen werden (MEHL et al, 2018a). Auch an der
bayerischen Donau sind Wasserwirtschaftsbehorden sehr an der
Anwendung des RESI interessiert. Dieser wird dort fiir einen sek-
torenlibergreifenden und transparenten Vergleich von Planungs-
varianten neuer Hochwasserriickhalteflaichen in den Donauauen
eingesetzt.

Der RESI wird dariiber hinaus bereits in anderen ReWaM-Vor-
haben als methodische Grundlage genutzt, u. a. im Vorhaben
KOGGE (TRANCKNER et al,, 2017), was die Anschlussfahigkeit
der in RESI entwickelten Ansdtze unterstreicht. Hier belegen um-
fangreiche Bewertungen der OSL den hohen Nutzen der unter-
suchten, kleinen, nicht EG-WRRL-berichtspflichtigen Gewasser
und Feuchtgebiete in der Hansestadt Rostock. Hierzu wurden
u. a. die Effekte des Wedfalls oder der optimalen Ausgestaltung
der Leistungen mit Hilfe 6konomischer Kostenansédtze ermit-
telt (MEHL et al., 20183, b, ¢, d). Es wird daher angestrebt, den
RESI mit existierenden Planungsinstrumenten zu verknipfen
(BMUB & BFN, 2015), um eine Implementierung in der Praxis zu
ermdglichen.

8.  Schlussbetrachtung

Als Ergebnis des inter- und transdisziplindren Forschungsprozes-
ses zeigte sich, dass bestehende Ansatze zur Konzipierung und
Klassifizierung von Okosystemleistungen (OSL) prinzipiell auch in
Flissen und Auen angewendet werden kdnnen. Aufgrund einer
Vielzahl unterschiedlicher Interpretationen des OSL-Konzepts
wurden grundlegende Begriffe sowie ihre Verwendungen und
Konnotationen im deutschen und englischen Sprachgebrauch
diskutiert und tiber die Definition der Kernbegriffe eine interdis-
ziplindr und im deutschen Kontext anwendbare Sprachregelung
geschaffen. Konzeptionell wird innerhalb des RESI-Projekts zwi-
schen bereitgestellten und genutzten OSL unterschieden und
damit der menschliche Einfluss zur Nutzbarmachung der OSL
in Erfassung berlicksichtigt. Diese Differenzierung ermdglicht
tiefergehende planerische Diskussionen, z. B. bei Unausgegli-
chenheiten von Angebot und Nachfrage. Die Erfassungsbeispie-
le zeigen, dass tiber OSL die Methoden verschiedener Disziplinen
zusammengefiihrt werden konnen. Die im Projekt RESI entwi-
ckelte Methodik ermdglicht es, aufbauend auf bestehenden
behordlichen sowie weiteren Datenbestanden (Wasserqualitats-
monitoring, EG-WRRL Monitoring, FFH-Monitoring, Boden- und
Landnutzungsdaten etc.) neue Bewertungen durchzufiihren und
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in Entscheidungsprozesse einzubringen. Dabei werden innerhalb
des Gesamtvorhabens von RESI versorgende, regulative und kul-
turelle OSL erfasst und in einem integrativen Index visualisiert.

Da das OSL-Konzept direkt die Interessen relevanter Akteure
anspricht, kann es dazu beitragen, Wissen fiir die praktische
Nutzung aufzubereiten. Auch wenn das OSL-Konzept im Ge-
wasserkontext noch ein relativ neues Thema ist und es rechtlich
noch nicht explizit implementiert ist, besteht ein hohes Interes-
se aus der Praxis OSL in Abstimmung sowie dem Vergleich von
Bewirtschaftungsoptionen in Planungsprozessen einzusetzen.
Wie dargestellt wird der OSL-Ansatzes auf EU-Ebene sowie auch
global bereits stark unterstiitzt, was ebenfalls eine zunehmende
Implementierung auch in regionalen Kontexten erwarten lasst.

Das OSL-Konzept stellt diverse Ankniipfungspunkte zur Ergén-
zung bestehender Planungsinstrumente bereit und kann durch
den breiteren Ansatz und die explizite Erfassung von OSL zu sek-
torenlibergreifenden Abwdgungsverfahren beitragen. Damit ist
es moglich, die Losung von Zielkonflikten in Entscheidungspro-
zessen zu erleichtern und ein transparentes, integratives Fluss-
und Auenmanagement zu realisieren.

Conclusions

During the inter- and transdisciplinary research process in the
RESI project, the ecosystem service (ES) concept was operation-
alized for the application in water management for a nationally
applicable comparative evaluation of water bodies. In general,
existing concepts and classifications of ES are also applicable to
rivers and floodplains. Due to the various different interpreta-
tions of the ES concept, the basic terms as well as their use and
meaning in German and English were discussed. Through the
definition of key terms, an interdisciplinary applicable language
was developed for the German context. In RESI, offered and used
ES are differentiated taking the human influence for the use of ES
into account during the assessment. This differentiation enables
more in depth discussion during planning (e.g. if supply and de-
mand do not match). The assessment examples show that meth-
ods from different disciplines can be brought together via the
ES concept. The developed methodology facilitates new evalu-
ations based on existing data (WFD monitoring, Natura2000
monitoring, soil map, land use map) and make it possible to in-
corporate them into the decision-making process. In the overall
RESI project provisioning, regulating and cultural ES are assessed
and visualized in an integrated index.

As the ES concept addresses the interests of relevant stakehold-
ers, it could contribute to the transfer of knowledge to the appli-
cation in practice. Even though the ES concept is still a relatively
new topic in water management and not yet explicitly included
in legislation, there is a growing interest from practitioners to use
ES in planning processes for the consultation process as well as
for the comparison of management options. The review showed
that the ES approach is already strongly supported at the EU as
well as at global scale, making an increasing implementation on
aregional scale likely.

The ES concept exhibits several docking points to complement
existing planning instruments. Through the comprehensive ap-
proach and the explicit assessment of ES, it can assist in decision-
making processes across different sectors. This could help resolve

conflicts of interests and facilitate a transparent and integrative
management of rivers and floodplains.
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