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Kontext und Ziele




Einordnung

Stadte befinden sich in einem permanenten Wandel und missen an neue, derzeit bereits
erkennbare kiinftige Herausforderungen angepasst werden. Gegenwartig befinden sie sich
als Reaktion auf Megatrends wie Klimawandel, Ressourcenverknappung, demografischer
Wandel, Globalisierung und Wertewandel in der Gesellschaft (vgl. Goll 2020; Braun, Loew
und Clausen 2008) in einem Transformationsprozess. Dieser Transformationsprozess in
Richtung inklusiver, sicherer, widerstandsfahiger und nachhaltiger Stadte wie er u. a. im
Nachhaltigkeitsziel SDG 11 ,Nachhaltige Stéddte und Gemeinden" beschrieben wird, muss
unter Einbeziehung der Vertreterinnen und Vertreter der Zivilgesellschaft und weiterer rele-
vanter Akteursgruppen gesteuert und gestaltet werden. Der Beitrag von Stadten zu einer
nachhaltigen Entwicklung ist damit u. a. eine komplexe Managementaufgabe.

Stadte werden zunehmend als Orte, Handlungsebene und Akteure identifiziert, die unver-
zichtbare Beitrage fur die gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung innerhalb pla-
netarer Grenzen und damit im Einklang mit den Zielen des Umweltschutzes leisten missen
und kénnen.

Stadte sind sowohl Wohn- als auch Produktionsstandorte, die Qualitat von Gebduden und
stadtebauliche Strukturen beeinflusst das soziale Zusammenleben, die Gesundheit und das
Wohlbefinden sowie die Leistungsfahigkeit ihrer Bewohner. Sie sind Orte der Wertschdp-
fung sowie des Handels und von Dienstleistungen. Stadte sind in der Folge davon auch Orte
erheblicher Energie- und Stoffstrome sowie unerwiinschter Wirkungen auf die lokale und
globale Umwelt und weisen gleichzeitig erhebliche Minderungspotenziale auf. Dies ist
unabhangig davon der Fall, ob eine Analyse von Energie- und Stoffstromen, Wirkungen
oder Minderungspotenzialen nach dem Produktions- bzw. Quellprinzip, dem Territorial-
prinzip oder dem Verursacherprinzip erfolgt (vgl. Balouktsi 2020). Stadte sind zusatzlich
von den Folgen des bereits einsetzenden Klimawandels betroffen und muissen durch die
Verbesserung der Widerstandsfahigkeit ihrer Bauten und Strukturen an diesen angepasst
werden. Bereits diese wenigen Hinweise unterstreichen die Bedeutung der sich in Wechsel-
wirkung befindlichen dkonomischen, gesellschaftlichen und 6kologischen Aspekte einer
nachhaltigen Stadtentwicklung.

In der Wissenschaft haben sich Stadte und ihre Entwicklung zu einem eigenstandigen For-
schungsgebiet entwickelt — Stadte werden damit zunachst zum Betrachtungsgegenstand.
Sie sind gleichzeitig aber auch Handlungsebene und Handlungsfeld. Stadte eignen sich
insbesondere flr sektoriibergreifende MaBnahmen und erganzen so sektorspezifische Akti-
vitaten in der Industrie oder der Energiewirtschaft. Sie haben einen groBen direkten und
indirekten Einfluss auf Handlungsfelder wie u. a. Gebdude und Verkehr bzw. Bedirfnisfelder
wie u. a. Wohnen und Mobilitat. Uber die Stadtverwaltungen sind Stédte relevante Akteure
mit groBem Gestaltungsspielraum und Einfluss. Zahlreiche kommunale Initiativen in Rich-
tung klimaneutraler Stadte zeigen, dass sie teilweise schneller und zielorientierter handeln
als es z. B. Uber nationale Gesetzgebungsinitiativen mdglich ist.

In der internationalen Agenda 2030 ist die Stadtentwicklung ein wichtiges Nachhaltigkeits-
ziel. Als SDG 11 steht es in enger Wechselbeziehung zu den Ubrigen Zielen, Themen und
Indikatoren. Nicht nur deshalb steht in Deutschland die nachhaltige und integrierte Stadt-
entwicklung im Zentrum der Regierungspolitik.

Nachhaltigkeit bzw. nachhaltige Entwicklung ist eine komplexe Thematik. Sie muss an den
konkreten Betrachtungsgegenstand angepasst, in Planungs- und Entscheidungsablaufe in-
tegriert, hinsichtlich Aufwand und Nutzen bewertbar gestaltet und mit den individuellen
und institutionellen Wertvorstellungen, Motiven, Handlungsmdéglichkeiten und Handlungs-
zielen relevanter Akteursgruppen abgeglichen werden.

Konzentrierten sich bisherige Anstrengungen haufiger auf Themen wie Verlangsamung
bzw. Begrenzung des Klimawandels, Anpassung an die lokalen Folgen des Klimawandels
(inkl. Warmeinseleffekte), Energieeinsparung, Sicherung bezahlbaren Wohnraums und/
oder Begrenzung der taglichen Zunahme an Siedlungs- und Verkehrsflache sowie Gestal-



tung von zukunftsfahigen Mobilitdtskonzepten, wird in der derzeitigen Debatte die Palette
von Themen nochmals erweitert. Nicht alle Themen sind neu, sie werden jedoch im Kontext
einer nachhaltigen Stadtentwicklung starker betont. Hierzu zahlen die Einbeziehung der
Zivilgesellschaft in Zielentwicklung und Umsetzungsstrategien (Partizipation), die Ver-
besserung der Effizienz bei der Nutzung natlrlicher Ressourcen, Wasser- und Abwasser-
management, Zugang zu Grinflachen, Umgang mit Abfallaufkommen und Abfallbehand-
lung oder auch Qualitat der AuBenluft. Im Kontext der Themen green deal (vgl. EU-Kom-
mission o. J.) und circular economy (vgl. EU-Kommission 2020) bildet sich erkennbar ein
neuer Themenschwerpunkt in den Bereichen Ressourcenmanagement und Ressourcen-
effizienz heraus. Damit stellt sich u. a. die Frage, wie Stadte mit diesem Thema umgehen
sollen und kénnen.

Mit Stadtquartieren bildet sich flir MaBnahmen zur effizienten Nutzung von natirlichen
Ressourcen eine wichtige Handlungsebene heraus. Da sich lokale Akteure, die unverzicht-
bar fir die Realisierung entsprechender MaBnahmen sind, haufig im Quartier engagieren
und aktiv zu einer Verbesserung der Situation beitragen mdchten, liefert es einen geeig-
neten Rahmen flir eine umsetzungsorientierte Vorgehensweise.

Im Zuge des vom BMBF gefdrderten Projektverbundes RES:Z ,Ressourceneffiziente Stadt-
quartiere™ entstanden im Projekt namares ,Ressourcenmanagement im Quartier im Kon-
text einer nachhaltigen Stadtentwicklung™ Grundlagen und Hilfsmittel. Diese wurden ge-
meinsam mit der Stadt Karlsruhe und weiteren Projektpartnern am Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) erarbeitet. Dazu zéhlen auch Grundlagen fur die Erfassung, Bewertung
und gezielte Beeinflussung der Inanspruchnahme natlrlicher Ressourcen auf der Ebene
von Stadtquartieren.

In einer Reihe von funf thematischen Leitfaden werden die Grundlagen flir die Beurteilung
und Beeinflussung der Ressourceneffizienz sowie die Unterstlitzung des Ressourcenmana-
gements in Stadtquartieren vorgestellt und durch Hinweise auf verfligbare Literatur und
Praxisbeispiele erganzt. Diese Leitfaden behandeln die Themen

Grundlagen, Stoffe, Wasser, Fliche und Okosystemleistungen.

‘RES:Z (Ressourceneffiziente Stadtquartiere) ist eine FérdermaBnahme des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung, mit der 12 inter- und transdisziplinare Vorhaben bezliglich umsetzungsorientierter Konzepte
fir Wasserwirtschaft, Flachennutzung und Stoffstrommanagement unter Beteiligung von tber 20 Modell-
kommunen gefordert werden. Darliber hinaus wird die inhaltliche Vernetzung der Vorhaben, die Kommuni-
kation nach auBen und der Transfer in die kommunale Praxis durch Querschnittsprojekte unterstitzt.



Ziele

Die Schonung der natlirlichen Ressourcen ist ein wesentliches Anliegen einer nachhaltigen
Entwicklung im Bereich der 6kologischen Dimension. Dieses Anliegen ist eng verbunden
mit den zentralen Zielen Generationengerechtigkeit, Energieeinsparung, Klima- und Um-
weltschutz sowie der Verminderung unerwiinschter Wirkungen auf die globale und lokale
Umwelt insbesondere im Zusammenhang mit der Gewinnung primarer Rohstoffe, der Ein-
sparung von Kosten sowie der Reduzierung negativer externer Effekte. Die Zielsetzung der
Schonung primarer Rohstoffe stellt eine Reaktion auf den Megatrend der Ressourcenver-
knappung dar.

Mit den Ansatzen und Prinzipien der Suffizienz, der Effizienz sowie der hauptsachlichen
Nutzung erneuerbarer Energien, nachwachsender Rohstoffe und von Sekundarmaterialien
existieren unterschiedliche Strategien zur Schonung natirlicher Ressourcen. Diese lassen
sich auf unterschiedlichen Handlungsebenen umsetzen.

Im Kontext des Nachhaltigkeitsziels SDG 11 werden Stadte zu Betrachtungsgegenstand,
Handlungsebene und Akteuren einer nachhaltigen Entwicklung. Die Auseinandersetzung
mit Fragen der Erfassung, Bewertung und Beeinflussung der Inanspruchnahme natdirlicher
Ressourcen wird damit zu einem aktuellen Thema. Die bisher weit verbreitete Befassung
mit dem Aufwand an ,Primarenergie, nicht erneuerbar®™ im Sinne einer Inanspruchnahme
von fossilen Energietragern als Teil der natlrlichen Ressourcen reicht jedoch nicht aus, um
alle Effekte der Inanspruchnahme von Ressourcen abzudecken.

Wichtig ist es, einerseits fossile Energietrager als eine von mehreren Kategorien primarer
Rohstoffe und damit als natlrliche Ressource zu interpretieren und andererseits das Spek-
trum relevanter Kategorien deutlich zu erweitern. Dies betrifft u. a.

= Wasser

= Flache

= Primare (Roh-)Stoffe

= Okosystemleistungen/Biodiversitét

Um die Komplexitat der Auseinandersetzung mit dem Metabolismus kompletter Stadte zu
reduzieren, wird die Handlungsebene der nachhaltigen Quartiersentwicklung gewahlt. Dies
erleichtert die Identifikation und Einbeziehung involvierter Akteursgruppen. Der Zugang
zum Thema der Erfassung, Bewertung und gezielten Beeinflussung einer Inanspruchnah-
me ausgewahlter natirlicher Ressourcen erfolgt aus verschiedenen Perspektiven. Unter-
schieden werden Bewertungs- und Managementaufgabe, die ineinander Uibergehen.

a) Bewertungsaufgabe

Im Vordergrund der Bewertung der Ressourceneffizienz steht die Gegenlberstellung
eines Nutzens und die zu dessen Generierung erforderliche bzw. erfolgte Inanspruch-
nahme natulrlicher Ressourcen. StoBt die Erfassung der Ressourceninanspruchnahme
auf Datenprobleme, ist die Erfassung eines Nutzens auf Quartiersebene mit methodi-
schen Fragen verbunden. Zusatzlich miissen die Auswirkungen von MaBnahmen zur Ver-
besserung der Ressourceneffizienz, hier zur Reduzierung der Inanspruchnahme prima-
rer Ressourcen unter Beachtung planetarer Grenzen und lokaler Verfligbarkeit, der Suffi-
zienz (Hinterfragen des Bedarfs/gewilinschten Nutzens) sowie der Nutzung erneuerbarer
Energie, nachwachsender Rohstoffe und von Sekundarmaterialien, auf Wirtschaft, Um-
welt und Gesellschaft im Kontext einer Nachhaltigkeitsbewertung analysiert werden.

b) Managementaufgabe
Nicht bei allen Akteuren stehen Kategorien eines Nutzens im Vordergrund. Sie befassen
sich unmittelbar mit der Erfassung, Bewertung und Beeinflussung der Ressourceninan-
spruchnahme, unabhangig von direkten Effizienziiberlegungen. Diese Perspektive wird
hier als Managementaufgabe in die Betrachtungen aufgenommen. Teilaspekte sind die
Sicherung der Rohstoffversorgung, die Erfassung und Steuerung von Stoffstromen und
die entsprechende Berichterstattung.



Zielgruppen

Die Leitfaden richten sich an alle Akteursgruppen, die direkt und indirekt an einer nachhal-
tigen Quartiersentwicklung beteiligt sind und Einfluss auf die Inanspruchnahme natdirlicher
Ressourcen haben bzw. von der Inanspruchnahme und ihren Folgen und/oder von MaBnah-
men zu ihrer Reduzierung einschlieBlich der Neben- und Auswirkungen betroffen sind.

Zielgruppen flir den Leitfaden und damit potenzielle Anwender sind

Kommunale Wohnungs- und
Verwaltungs-/ Gebdudeeigentiimer
und Planungs- Planungs- Ver- und Entsorgungs- und deren
einrichtungen biiros unternehmen Interessenvertretungen
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Quartiersmanager Unternehmen und Biirgerinitiativen Haushalte
Betriebe

Mit den methodischen Grundlagen werden zusatzlich angesprochen die Vertreterinnen und
Vertreter der

Politik Wissenschaft Bildung Medien Zivilgesellschaft
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Mit dem Teil ,,Okosystemleistungen™ werden diese zunachst aus Sicht des Ressourcen-
managements vorgestellt und erértert. Eingegangen wird u. a. auf Themen wie das Stadt-
grin und dessen potenziellen Beitrage zur Verbesserung des Kleinklimas sowie auf die
Vorgehensweise bei der Kartierung.

Der hier vorliegende Teil einer Reihe von Leitfaden enthalt Hinweise auf Méglichkeiten einer
Integration von Aspekten der Okosystemleistungen in die Stadt- und Quartiersentwick-
lung. Am Beispiel von Karlsruhe werden die Méglichkeiten der Auswahl und Anwendung von
Indikatoren vorgestellt. Zusammenhange zu den Handlungsfeldern Flache, Wasser sowie
Stoffe werden diskutiert.




1 Handlungsfeld Okosystemleistungen
1.1 Begriffsverwendung und -abgrenzung

Das Prinzip der Okosystemleistungen (OSL) geht auf (Ehrlich and Ehrlich 1981) zuriick. Es
handelt sich um die detaillierte Darstellung und Beschreibung der Leistungen, die ein Oko-
system erbringt (Daily 1997; Kommission fiir Bodenschutz - KBU 2019). Diese Okosystem-
leistungen werden auf das Wohlergehen der Menschen bezogen. Dieses Wohlergehen reicht
von der Bereitstellung von Nahrung oder Sauerstoff zum Atmen Uber die Mdglichkeit, Glter
zu produzieren mit ihnen Handel zu treiben und Wohlstand zu erwerben bis hin zum psychi-
schen und sozialen Wohlbefinden.

Aufgrund des anthropozentrischen Ansatzes dieses Konzeptes werden Okosystemleistun-
gen (OSL) mitunter auch als Okosystemdienstleistungen (ODL) bezeichnet. Okosysteme
im klassischen Sinne kénnen nach Wolterecks und Tansleys als “physische Gesamtsysteme
aus Organismen und deren Umweltfaktoren, die in standiger Wechselwirkung miteinander
stehen” definiert werden (Leser und Léffler 2017). Letztlich besteht ein Okosystem immer
aus einer Lebensgemeinschaft (Biozdnose) und deren Lebensraum (Biotop). Dabei gibt es
nicht das eine Okosystem, sondern immer eine Ansammlung verschiedener Okosysteme,
die in gegenseitiger Wechselwirkung zueinander stehen.

Die Stadt ist ein vom Menschen fiir sich geschaffenes Okosystem. Hier werden Griinflachen,
gréBere Parks und Stadtwélder als wichtige Elemente des Okosystems Stadt begriffen.
Diese wirken sich positiv auf das Stadtklima und somit auch auf die Gesundheit der dort
lebenden Menschen aus (Engemann et al. 2019). Okosystemleistungen préagen den vom
Menschen konstruierten und entwickelten Lebensraum Stadt genauso wie Okosystemleis-
tungen jedes andere Oko-system gestalten und beeinflussen (Breuste et al. 2016).

Im Kontext des Themenfeldes der Okosystemleistungen gibt es eine Vielzahl an &hnlichen
und zum Teil synonymen Begriffen. In Anlehnung an die Studie The Economics of Ecosys-
tems and Biodiversity (TEEB) aus dem Jahr 2010 (Kowarik et al. 2017) werden die Begriffe
voneinander abgegrenzt (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Begriffsabgrenzung Okosystemeigenschaften, Okosystemfunktionen
und Okosystemleistungen

Okosystemeigenschaften ﬂv ﬂr
Eigenschaften, Strukturen Okosystemfunktionen
und raumliche Lagebeziehungen Okosystemleistungen
als Grundlagen fir Vorgénge innerhalb von Okosystemen
Okosystemfunktionen zur Bereitstellung von Okosystemleistungen|  Direkte und indirekte Beitrage
Beispiele: —— von Okosystemen zum
; eispiele: menschlichen Wohlergehen
* Bodenart, Bodentyp - Biomassenprimarproduktion ¥
* Landbedeckung/ - Speicherung von CO2 in Béden, Beispiele:
Landschaftsstruktur Biomasse - Bereitstellung von Nahrungsmitteln
* Floraund Fauna - Evapotranspiration * Regulierung der Lufttemperatur
* Bevolkerungsmerkmale * Filtration von Feinstaub durch Vegetation | durch Vegetation
+ Reduzierung der Feinstaubelastungen
durch Vegetation
+  Naturgebundene Erholung

Nutzung von Ressourcen g
Veranderung der Landnutzung

Quelle: nach Dworczyk und Burkhard, 2020




Fiir Prozesse innerhalb von Okosystemen, die fiir die Bereitstellung von OSL bedeutend
sind, wird die Bezeichnung Okosystemfunktion verwendet. Der Fokus liegt auf der Inter-
aktion von Strukturen und Prozessen innerhalb eines Okosystems. Beispiele hierfiir sind die
Holzproduktion in Waldern, die Biomassenprimarproduktion oder die Filterung von Fein-
staub durch die Vegetation. Liegt der Fokus auf dem Nutzen des Okosystems fiir den Men-
schen, spricht man von Okosystemleistung, Okosystemdienstleistung und im englischspra-
chigen Raum von ecosystem goods and services. Hiermit sind die Beitrége der Okosyste-
me zum menschlichen Wohlergehen gemeint, die tatsachlich vom Menschen genutzt wer-
den und aus den vorhandenen Okosystemfunktionen hervorgehen. Als Beispiel kénnen das
geschlagene Holz fur verschiedene Verwendungszwecke aus der Holzproduktion, die Be-
reitstellung von Nahrungsmitteln oder die Verbesserung der Luftqualitat genannt werden.
In diesem Leitfaden wird der Begriff ,Okosystemleistung" verwendet, wenn die anthropo-
zentrische Ausrichtung des Nutzens (besonders in Stadten) naher betrachtet wird (Dwor-
czyk und Burkhard 2020; Kommission flir Bodenschutz - KBU 2019; Kowarik et al. 2017;
Schwaiger etal. 2015).

1.2 Kategorisierung von Okosystemleistungen
Nach dem Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) kénnen die Okosystemleistun-
gen in vier Kategorien eingeteilt werden. Als Kategorien sind die Basis-, Versorgungs-,

Regulierungs- und die kulturellen Leistungen definiert und finden breite Akzeptanz und
Verwendung im Themenfeld der Okosystemleistungen finden (Abbildung 2).

Abbildung 2: MEA-Ansatz zu OSL und Bedeutung fiir das menschliche Wohlergehen

Okosystemleistungen Bestandteile menschlichen
Versorgungs- Sicherheit
leistungen Ichernel
Beispiel
. Materielle .
.BaS|s- Regulierungs- Grundversorgung Entscheidungs-
leistungen leistungen und Handlungs-
— freiheit
Beispiel S
Beispiel Gesundheit
Kulturelle
Leistungen Gute soziale
Beispiel Beziehungen

Quelle: nach TEEB-Studie 2010 und Kowarik et al. 2017

Die Basisleistungen sind Leistungen, die den Leistungen der anderen drei Kategorien ge-
maB Abbildung 2 zugrunde liegen und auch als unterstlitzende Leistungen bezeichnet wer-
den. Beispiele sind die Photosynthese, biologische Aktivitat und der Nahrstoffkreislauf.

Die Versorgungsleistungen tragen direkt zur Versorgung des Menschen bei und beinhal-
ten z. B. die Bereitstellung der Ressourcen Wasser, Holz oder landwirtschaftlicher Produkte
(Nahrung). Unversiegelte Flachen ermdglichen eine Grundwasserneubildung.

Die Regulierungsleistungen nutzen dem Menschen indirekt Gber natlrliche Kreislauf-
systeme z. B. zur Klimaregulierung. Beispielshaft kann die Kohlenstoffdioxidspeicherkapa-
zitat von Baumen genannt werden. Im urbanen Raum kann auf der Betrachtungsebene
eines Stadtquartiers eine Veranderung des Mikroklimas durch Stadtgrin genannt werden.




Die kulturellen Leistungen stellen eine Verbindung zwischen Kultur und Natur her, bei
der sich kulturelle Leistungen und Entwicklungen aus der Verfligbarkeit natirlicher Res-
sourcen ergeben. Diese sind z. B. Tourismus, Naturerbe, Friedhdfe oder Erholungsmaéglich-
keiten. Auf der Betrachtungsebene eines Stadtquartiers stehen vor allem letztere durch
vorhandene Grinflachen im Vordergrund. Grin- und Freiflachen haben einen positiven Ein-
fluss auf die Gesundheit der Menschen.

Der Folgepfeil von den OSL zu den Bestandteilen des menschlichen Wohlergehens in Abbil-
dung 2 soll die einseitige Abhéngigkeit zeigen. Nur mit intakten OSL kann das menschliche
Wohlergehen sichergestellt werden (Kowarik et al. 2017). Es kénnen konkrete Indikatoren
und MaBnahmen auf einer integralen Ebene entwickelt werden, die die Umsetzung einer
MaBnahme messbar machen. Es kann zwischen intermediéren und finalen Okosystemleis-
tungen unterschieden werden, um Doppelzahlungen zu vermeiden (Albert et al. 2015). In
der englischsprachigen Literatur werden die finalen OSL als Final Ecosystem Goods and
Services bezeichnet (FEGS). Das Konzept findet auch bei (Staub et al. 2011) Anwendung.
Somit werden den FEGS die drei Kategorien Versorgungsleistungen, Regulierungsleistun-
gen und kulturelle Leistungen aus der Einteilung der MEA zugeordnet. Bei den Basisleistun-
gen handelt es sich nach dieser weiteren Einteilung um intermedidre OSL, da diese die
Grundlage fir die FEGS darstellen (Albert et al. 2015; Staub etal. 2011).

In ,Indikatoren fiir Okosystemleistungen® wurde fiir die Schweiz ein Inventar von rele-
vanten finalen OSL erarbeitet (Staub et al., 2011), das sich an der OSL-Klassifikation des
Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) und der Common International Classifica-
tion of Ecosystem Services (CICES) (Haines-Young and Potschin 2018) orientiert. Die ge-
samte Indikatorenliste istin (Staub etal. 2011) zu finden - ein Auszug in Tabelle 1.

Tabelle 1: Auszug Indikatoren-Vorschldge fiir finale OSL (Staub et al. 2011, S. 36, 38 u. 45)

Okosystemleistung Indikator

Erholungsleistung durch urbane Griin- u. | z. B. Erreichbarkeit anlagefreier
Frei- sowie Nah- u. Fernerkundungsraume Gebiete flr die Schweizer

Erholungsleistung durch Erholungsraume | Flachen, die potenziell zum privaten
im Wohnumfeld (Garten u. a.) Gartenbau oder zum Sitzen, Spielen und
GenieBen genutzt werden kénnen

Speicherung von CO, z. B. Veranderung gespeicherter
Treibhausgase durch Landnutzungs-
anderung

Existenz naturlicher Vielfalt auf der z. B. Indikator zu Landschaftstypen

Ebene der Arten, Gene, Okosysteme und  (Basis: Typologie der Landschaften der

Landschaften Schweiz/Schutzgebietsarealstatistik)

1.3 Handlungsziele

Durch die Méglichkeit, den weitreichenden Begriff des Okosystems etwas konkreter in Form
der OSL fassen zu kénnen, entstehen neue Handlungsméglichkeiten fiir den Schutz und
Erhalt einzelner Bestandteile von Okosystemen (Kommission fiir Bodenschutz KBU 2019).

“Aufgrund seiner iibergreifenden Perspektive legt das OSL-Konzept in besonderer Wei-
se eine strategische Zusammenarbeit des Bodenschutzes mit dem Gewdsser-, Klima-
und Naturschutz dar. Auf diese Weise kann ein multifunktionaler Fldchenschutz reali-
siert werden, der mehrere OSL gleichzeitig in den Blick nimmt und zu deren Schutz bei-
trégt. Diese Perspektive kann ggf. auch genutzt werden, um Zahlungen fiir Okosystem-
leistungen zu definieren.”

Kommission fiir Bodenschutz - KBU 2019, S.7




1.4 Zuordnung zu globalen Nachhaltigkeitszielen

Okosystemleistungen kdnnen den Sustainable Development Goals (SDGs) aus der Agenda
2030 der Vereinten Nationen zugeordnet werden (Peters et al. 2020). Die zum Quartiers-
ressourcenmanagement passend gewahlten Ziele sind mit blauen Umrandungen in der
Abbildung 3 gekennzeichnet.

Um die Umsetzung der gesetzten Ziele besser Uberprifen zu kénnen, wurden Indikatoren
fur die global festgelegten Ziele durch die Vereinten Nationen entwickelt (Destatis 2018).
Diese werden in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie durch die Bundesregierung
umgesetzt. Hierfir wird jeder Indikator einzeln oder zusammen mit einem inhaltlich eng
verbundenen Indikator im Indikatorenbericht des Statistischen Bundesamtes (Destatis)
dargestellt. Die vorgestellten Indikatoren zur Einhaltung der SDGs sind dort durch min-
destens einen Indikator pro Themenfeld definiert, der politische Zielwert wird genannt und
der Inhalt und die Entwicklung des Indikators werden beschrieben. Indikatoren sind eine
essenzielle Grundlage, um komplexe Systeme zu monitoren und kontrollieren. Die erfass-
ten Daten zur Umsetzung der Ziele werden durch das Statistische Bundesamt zur Verfi-
gung gestellt (Destatis 2018).

Abbildung 3: Einordnung der Okosystemleistungen in die SDGs
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Quelle: nach Darstellung der Vereinten Nationen (Peters et al. 2020)

Einordnung und Umsetzung der SDGs erfolgen auf vier Ebenen: international — national -
lokal - individuell. Die SDGs selbst stellen Handlungsfelder in den verschiedensten Berei-
chen der Nachhaltigkeit dar, die unterschiedliche Akteure betreffen (Destatis 2018).

Das Prinzip wird im Folgenden am Beispiel des SDG 11: ,Nachhaltige Stadte und Gemein-
den" verdeutlicht. Auf internationaler Ebene ist z. B. die Initiative der Europdischen Union
~Konvent der Blrgermeister fur Klima und Energie" zu nennen. Durch den Austausch von
Lésungen und gemeinsamen Verpflichtungen soll dieser den Klimaschutz auf internationa-
ler Ebene voranbringen. Auf nationaler Ebene wurden fir das SDG 11 z. B. Gesetzesent-
wirfe flr landesweite Umweltzonen oder Zugang zu bezahlbaren Wohnraum entwickelt.
Auf lokaler Ebene sind Kommunen und Stadte im Rahmen der Kommunalen Selbstverwal-
tung verantwortlich flir die Umsetzung, z. B. von VorsorgemaBnahmen vor Naturkatas-
trophen oder durch blirgernahe Partizipationsangebote zur Einbindung der Bevdlkerung in
Verwaltungsprozesse. Die unterste Ebene bildet die individuelle Ebene. Hier ist jeder Einzel-
ne gefordert eine nachhaltigere Lebensweise anzustreben und diese zu férdern, Uber die
Nutzung oOffentlicher Verkehrsmittel, dem Sammeln von Regenwasser zur Gartenbewas-
serung oder auch Uber nachbarschaftliche Nachhaltigkeitsinitiativen. Auf jeder Ebene
besteht Handlungsbedarf, um das SDG 11 zu erreichen (Reif und Gehenzig 2017).




Fir das SDG 3 ,,Gesundheit und Wohlergehen™ werden z. B. als Indikatoren gesundheits-
bedenkliche Emissionen in Form von Mittelwerten der Indizes der nationalen Emissionen flr
die Luftschadstoffe Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxid (NOx), Ammoniak (NH,), flichtige
organische Verbindungen (VOC) und Feinstaub (PM2,5) erfasst. Konkretes politisches Ziel
ist es, die Emissionen von Luftschadstoffen bis zum Jahr 2030 um 45 % gegenlber dem
Jahr 2005 zu verringern. Die jeweiligen Daten werden vom Umweltbundesamt erfasst. Der
Indikator zeigt, dass sich die Emissionen in den letzten Jahren verringert haben, jedoch
noch nicht ausreichend, sodass bei gleichbleibender Entwicklung das Ziel flir 2030 verfehlt
wirde (Destatis 2018). Hierbei handelt es sich um einen Belastungsindikator nach dem
DPSIR-Modell der Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD), der
konkrete Umweltbelastungen darstellt (Linster 2003; Smeets and Weterings 1999).

Grin- und Freiflachen haben eindeutig einen positiven Einfluss auf die Gesundheit und hier
insbesondere auf das psychische und soziale Wohlbefinden sowie auf Regenerationsfahig-
keit und Resilienz (vgl. bspw. Matsuoka 2010; Mitchell and Popham 2008; Tennessen and
Cimprich 1995; Tost und Kirsch 2018; Ward Thompson et al. 2012). Stadtbezogen kénnen
Grin- und Erholungsflachen Uber Grinflachenanteile (absolut oder pro Einwohnende)
bestimmt werden. Als Indikatoren kann z. B. die Erreichbarkeit von Griinflachen dienen.
Zudem kann die Qualitat der Grinflachen flr die Erholung erfasst werden. Es kann durch
eine detaillierte Erfassung der einzelnen stadtischen Grinflachen eine Aussage zur Qualitat
der Grunflachen und Platze fur die Erholung getroffen werden (Béhnke und Jerutka 2020).

Fur das SDG 11 ,Nachhaltige Stadte und Gemeinden™ kdnnen Indikatoren in unterschied-
lichen Kategorien Verwendung finden, um die Umsetzung der Ziele zu dokumentieren.
Sowohl fiir die Betrachtung des Freiraumverlustes als auch fiir die Betrachtung der Sied-
lungsdichte werden als Datengrundlage die Bevélkerungszahlen und die Flachenerhebung
nach Art der tatsachlichen Flachennutzung des Statistischen Bundesamtes verwendet. Eine
detaillierte Beschreibung bietet der Indikatorenbericht (Destatis 2018).

Flr das SDG 13 ,MaBnahmen zum Klimaschutz" kénnen als Indikator die Emissionen der
Treibhausgase (Stoffe oder Stoffgruppen) in CO,-Aquivalenten: Kohlenstoffdioxid (CO,),
Methan (CH,), Lachgas (N,O), Stickstofftrifluorid (NF,), teilhalogenierte Fluorkohlenwas-
serstoffe (H-FKW/HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW/PFC) sowie Schwefelhexa-
fluorid (SF,) verwendet werden. Der Bezug zu Okosystemleistungen besteht hier tiber die
Fahigkeit von Vegetation und vor allem von Stadtbaumen Kohlenstoffdioxid aufzunehmen
(Escobedo etal. 2011).

Fur kleinere Gebiete wie Stadtteile, kdnnten mit einer detaillierten Kartierung vorkommen-
de Vogelarten partiell erfasst werden (Mieg und Heyl 2013; Obrist et al. 2012). Dadurch
kann die faunistische Biodiversitat in Form der Artenvielfalt auf Artebene bestimmt werden
(Schénenberger et al. 2003). Dies wirde dann beispielsweise zum SDG 15 ,Leben an Land"
als Indikator zur Bestimmung der Artenvielfalt einer Landschaft passen.




2 Okosystemleistungen aus Sicht des Ressourcenmanagements
2.1 Griinde zur Beriicksichtigung von Okosystemleistungen

Okosystemleistungen sollten in der Stadt- und auch in der Quartiersentwicklung beriick-
sichtigt werden, da diese die Lebensqualitat in Stadten stark pragen (Breuste 2019; Dick-
haut et al. 2019; Dworczyk und Burkhard 2020; Frick et al. 2020; Kowarik et al. 2017;
Wu 2014). Stadtewachstum ist gepragt durch einen ansteigenden Flachenverbrauch, um
neue Wohnmaglichkeiten fir die Stadtbewohnenden zur Verfligung zu stellen (Hutterer et
al. 2019; Schmidt 2020). Es wird geschatzt, dass bis 2050 mehr als 70 % der Menschen in
Stadten leben (Reif und Gehenzig 2017). Aktuell sind es mehr als die Halfte aller Men-
schen. In diesem Zusammenhang ist eine nachhaltige Planung von Bedeutung, die mehr
Griunflachen und 6ffentliche Raume fir alle Stadtbewohnenden schaffen soll. Eine intakte
Umwelt kann zur Konfliktvermeidung beitragen und die Kriminalitat und soziale Spannun-
genin Ballungsrdaumen verringern (Reif und Gehenzig 2017).

Bei sommerlicher Hitze erwdrmen sich StraBen mit Grinflachen weniger stark als voll-
standig versiegelte Bereiche (Frick et al. 2020). ,Unversiegelte Bdoden leisten wesentliche
Beitrage zur Ruckhaltung von Schadstoffen und der Versickerung von Niederschlagswasser.
So koénnen Kosten fir die technische Wasseraufbereitung reduziert, Kanalisationssysteme
entlastet und Schadensrisiken durch Uberschwemmung gesenkt werden" (Kowarik et al.
2017,S.271).

Stadtbaume kénnen nicht nur Feinstaubbelastungen mindern, sondern spenden ab einer
gewissen GroBe auch Schatten, was den thermischen Komfort in deren Umkreis stark ver-
bessert (Dickhaut et al. 2019). AuBerdem reduziert Naturkontakt Stress und fordert die
Konzentrations- und Leistungsfahigkeit der Menschen in Stadten, was dort aufgrund der
héheren Belastungen durch Uberwdrmung, Feinstaub und L&rm nochmals relevanter ist als
im Umland. Somit wirken sich Okosystemleistungen unmittelbar auf die Gesundheit und
die Lebensqualitat der Stadtbevélkerung aus (Dosch et al. 2015; Engemann et al. 2019;
Mitchell and Popham 2008).

Alle Bestandteile der Stadtnatur vermégen Okosystemleistungen zu erbringen und tragen
somit auch zu einer Verbesserung der Lebensbedingungen in urbanen Gebieten bei (siehe
Tabelle 2).

Tabelle 2: Auszug OSL fiir Stadtnatur Bestandteile (zusammengestellt nach Bolund and
Hunhammar 1999; Kowarik et al. 2017; Niemela et al. 2010)

Stadtnatur Bestandteil Beispiele Okosystemleistung
Vegetation Stadtbaume Luftfilterung
Wasser-/Grinflachen Klnstliche Teiche oder Kihlungseffekt auf das
Brunnen, Rasenflachen Mikroklima
Unversiegelte Grinflachen @ Rasenflachen, Beete Grundwasserneubildung
Grinflachen Erholungsfunktion fir den
Menschen, Gesundheits-
forderung
Vegetation Stadtbaume Kohlenstoffdioxid-
speicherkapazitat
Vegetation/Grinflachen Hecken, Straucher, Beete, @ Biodiversitat, Habitat-
Rasenflachen funktion
Vegetation Stadtbaume Beschattung erhoht den

Kihlungseffekt auf die
unmittelbare Umgebung




Die unterschiedlichen Auspragungen der Stadtnatur werden durch das Zusammenspiel der
urspringlichen Natur und der 6kologischen Neuartigkeit beeinflusst. Das Wirkungsgefiige
zwischen Stadtnatur und -gesellschaft in Abbildung 4 zeigt die vielfaltigen Einflisse und Ab-
hangigkeiten zwischen der sozialen Bedeutung von Stadtnatur, privaten und o6ffentlichen
Entscheidungen, Stadtentwicklung und griner Infrastruktur sowie der Stadtnatur selbst.

Abbildung 4: Wirkungszusammenhang zwischen Stadtnatur und Gesellschaft
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Quelle: nach Kowarik etal. 2017, S. 23

Stadtnatur erfasst die typischen Eigenschaften der urbanen Umwelt, die durch “hohe struk-
turelle Vielfalt, Warme, trockene und nahrstoffreiche Boden und einen meist niedrigen
Stand des Grundwassers gepragt” sind (Knapp und Klotz 2017). Mit griiner Infrastruktur ist
die Gesamtheit des vorhandenen Stadtgriins gemeint, die bewusst genutzt, ausgebaut
oder unterhalten werden kann (Menke 2020).

Der untere Folgepfeil in Abbildung 4 soll durch die verwendete Farbgebung verdeutlichen,
dass die Ubergénge zwischen den Themenfeldern flieBend sind und sich nicht immer ein-
deutig einem Kastchen zuordnen lassen. Diese Tatsache macht Bereiche der interdiszi-
plinaren Betrachtung und Entscheidung zur Stadtnatur komplizierter. Durch Weitergabe
von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und Messungen zur Stadtnatur, sowie Befra-
gungen der Stadtbevdlkerung zum Erholungswert der Stadtnatur, kénnen 6ffentliche und
private Entscheidungen auf einer fundierten Grundlage getroffen werden. Daraus ergeben
sich dann weitere MaBnahmen und Handlungen flir die Stadtentwicklung und die Veranke-
rung und Férderung einer grinen Infrastruktur. Hier schlieBt sich dann der Kreis und aus
der Stadtentwicklung folgt wieder die Stadtnatur, da diese einen zentralen Bestandteil der
Stadtentwicklung darstellt (Kowarik et al. 2017).




2.2 Themen und Ziele
2.2.1 Klimaanpassung urbaner Raume

Durch den Klimawandel werden sich die Bedingungen, die wir heute in den Stadten kennen
und an die wir uns im Laufe vieler Jahrhunderte angepasst haben, drastisch verandern.
Nach derzeitigen Prognosen wird in Deutschland der Winter milder, was sich innerstadtisch
positiv auf die Heizlast und den damit verbundenen, teils klimaschadlichen Ressourcenver-
brauch auswirken wird. Im Sommer werden deutlich héhere Maximaltemperaturen, lange-
re Hitzephasen ohne kiihlende Regenereignisse dazwischen erwartet, sowie vermehrt Star-
kregenereignisse mit entsprechenden Risiken fiir Gesundheit und Infrastruktur (Knapp und
Klotz 2017).

Im Vergleich zu stidlichen Landern, deren Stadte und Stadtnatur planerisch auf hohe Som-
mertemperaturen und Dlrren ausgelegt sind, war dieser Aspekt in Deutschland lange von
untergeordneter Bedeutung. Das bedeutet, dass die hiesige Stadtstruktur, Einzelgebaude,
Pflanzenarten usw. nicht speziell auf Hitzesommer ausgerichtet sind (Leuschner 2021).

Die Auswirkungen davon sind stadtspezifisch und heute noch schwer abzuschatzen (Gold-
berg et al. 2020; Queck et al. 2019; Stiftung Die Griine Stadt 2010). Klar ist jedoch, dass in
Zukunft mehr an 6ffentliche Griinflachen und eine ressourcenschonende Verminderung der
Erwarmung auBerhalb und innerhalb der Gebdude gedacht werden muss (Beermann et al.
2014). Die Gebdudeklimatisierung mit Klimaanlagen hat negative Auswirkungen auf den
AuBenraum und durch den hohen Energieverbrauch auch auf den Klimaschutz und wird
somit kritisch gesehen (Kréll et al. 2016). Die Bedeutung von OSL in Stédten zur Verringe-
rung der Hitzebelastung der Menschen im Sommer nimmt deutlich zu, da Grinflachen
nachweislich einen Kiihlungseffekt auf das Mikroklima zeigen (Kowarik et al. 2017).

Um die Stadtbevélkerung starker in die bevorstehenden Entwicklungen einzubinden und
zu informieren, ist es sinnvoll verschiedene Themenfelder greifbar und anschaulich aufzu-
bereiten und zu prasentieren. So werden komplexe Zusammenhange und Themen zwar
vereinfacht dargestellt, zeigen aber doch deutlich den aktuellen IST-Zustand und die zu-
kiinftigen Entwicklungen. Geoinformationssysteme (GIS) bieten eine Mdglichkeit, auch den
raumlichen Bezug in Form von Karten darzustellen. Mittlerweile besitzen viele Stadte ein
eigenes Geoportal oder Blirger-GIS, in dem sich Interessierte Originaldaten aus Erfassun-
gen ansehen kénnen wie z. B. das stadtische Baumkataster, die Larmbelastung oder die
Bebauung der ausgewdhlten Stadtteile.

2.2.2 Beitragzu Gesundheit und Lebensqualitat

Stadte sind der Lebensraum des Menschen. Somit ist es folgerichtig, dass wir uns auch eine
Umwelt bauen sollten, in der wir gut leben kdnnen. Leider ist dies nicht immer méglich oder
gegeben, was z. T. auf Unwissenheit von duBeren Einflussfaktoren zurtickzufihren ist. Um
in Stadten gesund leben zu kédnnen, sollten Hitze, Luftbelastung und Larm in unmittelbarer
Umgebung maoglichst gering sein. Eine griine Infrastruktur wirkt sich positiv auf Gesund-
heit, Lebensqualitat und Lebenserwartung des Menschen aus (Engemann et al. 2019;
Kowarik et al. 2017; Mitchell and Popham 2008).

2.2.3 Auswirkungen auf 6konomische Aspekte

Durch Grinflachen erfolgt eine Aufwertung von Quartieren. Dabei sind Gestaltung, Auf-
enthaltsqualitat, Zuganglichkeit und Grinpflege von zentraler Bedeutung. In Folge dessen
kdnnen die Preise der umliegenden Immobilien erheblich ansteigen. Somit besitzen Griin-
flachen einen direkten wirtschaftlichen Wert: Sie wirken sich als weicher Standortfaktor
positiv auf Wohnstandorts- und Investitionsentscheidungen sowie auf Boden- und Immo-
bilienpreise aus. Sie sind dadurch direkter und indirekter Bestandteil der wirtschaftlichen
Entwicklung (Dosch et al. 2015). In diesem Zusammenhang sind natirlich die negativen
Effekte einer moéglicherweise durch den Ausbau der griinen Infrastruktur induzierten Gen-
trifizierung zu beachten. So kann es sein, dass durch Investitionen in den Ausbau griiner




Infrastruktur in einem Wohnquartier auch Mieten ansteigen und dadurch eine Verdrangung
einkommensschwacherer Schichten stattfindet. Hier miissen notfalls weitere Mechanismen
wie die Mietpreisbremse oder der soziale Wohnungsmarkt genutzt werden, um gegenzu-
steuern. Grine Infrastruktur soll flr alle Einkommensschichten in der Stadtbevélkerung
erreichbar und nutzbar sein. Somit ergeben sich Zielkonflikte zwischen dkologisch nach-
haltiger und sozialvertraglicher Stadtentwicklung (Haase 2016; Loorbach etal. 2017).

2.2.4 Erhohungder Aufenthaltsqualitdt von 6ffentlichen Raumen

Offentliche Griinanlagen sollten fiir einen Aufenthalt ansprechend gestaltet sein. Mégliche
Einflussfaktoren sind hierbei Lage und GroBe der Grinanlage. Einen Einfluss auf die Erho-
lungsfunktion von Stadtnatur hat auch die umgebende Gerauschkulisse. Damit die Larmbe-
lastung der offentlichen Grinflachen durch externe Einflisse mdglichst gering gehalten
werden, sollte sich diese etwas abseits von vielbefahrenen StraBen befinden. Auch eine
Mischung von unterschiedlichen Biotoptypen, z. B. von Rasenflachen, Rabatten und Beeten
oder Hecken sollte angestrebt werden (Manfrahs 2020).

2.2.5 Unterstiitzung einer Selbstversorgung

Die Selbstversorgung in der Stadt ist durch die Nutzung von Haus-, Schreber- und Gemein-
schaftsgarten in Teilen moglich. Die Transportwege von Nahrungsmitteln werden verringert
und der gemeinsame Anbau im Falle der Gemeinschaftsgarten schafft soziale Interaktion.
Dieses urbane Gartnern ist im englischsprachigen Raum als urban gardening bekannt, das
Konzept dahinter aber dasselbe. Durch den Aufwand und die Freuden des eigenen Lebens-
mittelanbaus werden diesen mehr Bedeutung zugesprochen (Adam 2021; Dosch et al.
2015). Im Gegensatz zu eher kleinrdumig angelegten Urban Gardening-Projekten gibt es
auch Urban Farming-Projekte, bei denen ein Anbau von Lebensmitteln in etwas groBerem
MaB-stab vorgesehen ist (Wille etal. 2017).

Tabelle 3: Betrachtung der Bestandteile von urbanem Gartnern und urbaner Landwirtschaft
(nach Willeetal. 2017)

Urbanes Gartnern Urbane Landwirtschaft

(Urban Gardening) (Urban Farming)

Anbau von Lebensmitteln fir den privaten = Anbau von Lebensmitteln in gréBerem
Gebrauch MaBstab

Lebensmitteln wird durch eigenen Erzeugung, Verarbeitung und

Anbau eine héhere Wertschatzung Vermarktung von Lebensmitteln
entgegengebracht

Wiedererlangung handwerklicher und Essentieller Bestandteil einer nachhaltigen
gartnerischer Kenntnisse Stadtentwicklung

Sozialer Austausch Stadtpolitik: produktive Stadtlandschaft

oder essbare Stadt)




2.2.6 Integrierte Stadtentwicklung

Die Stadte der Zukunft werden andere Planungsschwerpunkte haben als die bisheriger Aus-
pragung, bei denen haufig das Leitbild der autogerechten Stadt im Fokus steht. Unter den
Begriffen CO,-neutrale oder menschengerechte Stadt werden die Zielvorstellungen einer
anders gepragten Mobilitat in Stadten entwickelt und umgesetzt. Durch eine Veranderung
des Mobilitatskonzeptes wird es viele Nach- und Umnutzungen bestehender Flachen geben.
Um diese dann nicht als Parkflachen voll zu versiegeln, sondern auch die Schaffung von Bio-
tope in Betracht zu ziehen, sollten in der Stadtentwicklung deutliche Vorgaben gemacht
werden. Die Gestaltung der Stadt der Zukunft wird von den Handlungsfeldern Bebauungs-
dichte, bauliche Struktur, Infrastruktur, Mobilitdt, Okosysteme und dem Umgang mit Res-
sourcen gepragt. Zudem spielen die Aspekte wie Arbeiten, Wohnen, Eigentum, Sicherheit,
Partizipation und Asthetik nach wie vor eine Rolle (von Borries und Kasten 2019). Die For-
derung, die vielfaltigen OSL zum Wohle der Menschen zu schiitzen wird Eingang in die Bau-
leitplanung auf verschiedenen Ebenen finden miissen. Dies umfasst u. a. Fassaden- und
Dachbegriinungen genauso wie ausreichend groBe Griin- und Freiflachen, spezielle Biotop-
gestaltungen und Baumanpflanzungen. Nur so kdnnen zukunftsfahige, resiliente Stadte
entwickelt werden. Somit riicken Grin- und Freiflachenentwicklung, klimaangepasstes und
-schutzendes Bauen und der nicht CO,-ausstoBende Verkehr in den Mittelpunkt.

2.2.7 Schaffung 6konomischer Anreize

Damit sich etwas &ndert, miissen auch 6konomische Anreize geschaffen werden, um Oko-
systemleistungen bei Entscheidungen zu berticksichtigen. Wenn sich Flachentsiegelungen
nicht zusatzlich zum 6kologischen Gewinn auch dkonomisch lohnten, werden diese bei der
Planung oft gar nicht in Betracht gezogen. Hierzu kénnen Okosystemleistungen mone-
tarisiert werden, wie z. B. die CO,-Speicherung durch Vegetation, die Beschattung durch
Baume, die Energieeinsparung durch Fassaden- und Dachbegriinung u. v. m. Hierzu wer-
den Analoga herangezogen, z. B. Kosten der Wasseraufbereitung vs. die Sickerwasser-
reinigung bei der Bodenpassage oder die Zahlung von Eintrittsgeldern zu Parks vs. der
kostenlosen Nutzung von Grinflachen. Auch die fiskalische Bewertung von Biotopen zur
Berechnung von AusgleichsmaBnahmen fallt in diesen Bereich. Weiterhin kénnen 6konomi-
sche Anreize fir ein o0kologischeres Handeln durch Geblhren, dhnlich wie Entgelte flr
Abwasser und Abfall, geschaffen werden. Weitere Méglichkeiten sind handelbare Zertifikate
fur Flachenausweisungsrechte und der kommunale Finanzausgleich (Kowarik et al. 2017).

2.2.8 Ressourcenschonung

Die Sicherung der Okosystemleistungen und die Ressourcenschonung sind eng miteinan-
der verkniipft. Ohne vorhandene Ressourcen gibt es keine Okosystemleistungen und ohne
Okosystemleistungen keinen angenehmen Lebensraum. ,Ressourcenschonung bedeutet,
Rohstoffe, natlrliche Ressourcen und somit Leistungen der Umweltsysteme (wie die Auf-
nahmefahigkeit von Schadstoffen, Wasserverfligbarkeit, Klimastabilitat oder Bodenfrucht-
barkeit) zu nutzen, ohne sie zu destabilisieren. Flir gewisse Rohstoffe bedingt dies eine
weitgehende Substitution, wie etwa bei fossilen Energietrdagern. In vielen anderen Berei-
chen sind neue ressourcenschonende und in Kreislaufen funktionierende Lésungen ange-
zeigt." (Bundesamt fiir Umwelt - BAFU 2020). Okosystemleistungen bauen Ressourcen
auf. So flhrt die Filterung von durch den Boden perkolierendem Regenwasser zur Bildung
der Ressource Grundwasser. Die Okosystemleistung Photosynthese bildet freien Sauer-
stoff, der zum Atmen bendétigt wird, also auch im weiteren Sinne eine Ressource. Bodenbil-
dungsprozesse lassen Moore entstehen und produzieren die Ressource Torf, die CO, bindet.
Diese zu schonen und nicht in Gartenmarkten zu verkaufen oder als Brennstoff zu verfeuern
ist eine wichtige Forderung zum Klimaschutz. Auch die Okosystemleistung Baumwachstum
bindet CO, und flhrt zum Aufbau der Ressource Holz. Eine Mdglichkeit das gebundene CO,
vor einer Freisetzung zu bewahren, ist die verstarkte Holznutzung im Geb&audebau. Frei-
und Griinfldchen stellen die Grundlage fir vielfaltige Okosystemleistungen dar, die durch
eine Versiegelung zerstért werden wirden. Auch Flachen sind Ressourcen und entspre-
chend schonend zu nutzen. So ist gerade auch fiir Innenbereiche der Stadte ein sorgsamer
Umgang mit verbliebenen und neu einzuplanenden Freiflachen zu fordern.




3 Beziehungen zu iibrigen Ressourcen

Wie der Abbildung 5 zu entnehmen ist, handelt es sich bei Okosystemleistungen um einen
Teilaspekt eines komplexen interaktiven Beziehungsgeflechtes einzelner Ressourcen. Die
Doppelpfeile zeigen die gegenseitigen direkten Wechselwirkungen auf. Uber den zusétzlich
erganzten Punkt des Klimas sind Okosystemleistungen und die Ressource Wasser indirekt
verbunden.

Dieser Sachverhalt ist auf die Interaktion zwischen Béden und Oberflachen in Bezug auf
die Versickerungskapazitat zuriickzufihren. Wenn Wasser als auftreffender Regen direkt in
den offenen Boden versickern kann, bildet sich neues Grundwasser in tieferen Bereichen
des Untergrundes. Ist der Boden aber vollstandig versiegelt, lauft der auftreffende Regen
ober-flachig ab, wird in die Kanalisation eingeleitet und steht somit nicht mehr fiir eine
Grund-wasserneubildung zur Verfigung (Umweltbundesamt 2018).

Abbildung 5: Wechselwirkungen zwischen Handlungsfeldern
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4 Stadtgriin und dessen Okosystemleistungen
4.1 Definition des Stadtgriins

Stadtgrin umfasst die Grinflachen und die begriinten Gebaude einer Stadt. Darunter fa-
llen Stadtwalder, Parkanlagen, unversiegelte Brachflachen, Alleen, Einzelbaume, Fried-
hofe, Garten, Kleingarten, begrinte Innenhéfe und Balkone, Rabatten, Spielplatze, Sport-
anlagen, Dach-, Fassaden- und Innenraumbegrinungen u. v. m. (Dosch et al. 2015).

Es kann zwischen geplantem und spontan wachsendem Grin unterschieden werden. Sind
Garten und Parks zu groBen Teilen vom Menschen angelegt, finden sich in der Stadt immer
wieder Bereiche spontan wachsenden Griins, so z. B. die Pflasterritzenvegetation, Graser
und Krauter an Hauswanden und LitfaBsdulen oder um Laternenpfahle herum, ein sponta-
ner Bewuchs offener Baugruben und ungenutzter Industrieflachen oder nicht mehr befah-
rener Gleisanlagen. Durch diverse Bebauungsstrukturen verfligt die Stadt tber einen gro-
Ben 6kologischen Reichtum, der sich nicht nur in einer hohen Artenvielfalt der Pflanzen,
sondern auch der oberirdisch lebenden Tierwelt auszeichnet. Nicht umsonst beherbergen
Stadte nach den Flussauen in Deutschland die héchste Artenvielfalt (Breuste et al. 2016;
Reichholff 2007). Weiterhin sind in Stadten aufgrund erhéhter Temperaturen und niedri-
gerer Luftfeuchten gegeniiber dem Umland haufig auch Neophyten und Neozoen (nach der
Entdeckung Amerikas zugewanderte Arten) anzutreffen, die in diesem besonderen Stadt-
klima konkurrenzstarker sind als die heimischen Arten.

4.2, Okosystemleistungen stidtischer Griinflichen

Die Okosystemleistungen der stadtischen Griinflaichen sind sehr vielfaltig und aus einer
funktionsfahigen Stadt nicht wegzudenken. Sie betreffen u. a. die Abkihlung der urbanen
Warmeinsel, Beitrdge zum Hochwasserschutz und der Minderung der Konsequenzen von
Starkregenfallen, die CO,-Fixierung, die Verbesserung der physischen, psychischen und so-
zialen Gesundheit der Bevoélkerung, den Schutz und die Forderung der Biodiversitat oder
die Nahrungsproduktion.

Im Kontext urbaner Grinflachen werden vor allem Parks, Stadtwalder, Brachflachen, Ein-
zelbdume, private Garten, Dach- und Fassadenbegriinungen betrachtet, da diese urbane
Okosystemleistungen in gréBerem Umfang zur Verfiigung stellen. Jedoch diirfen kleinere
Flachen des stadtischen Griins, wie z. B. Pflasterritzen oder Mauern, die gleichermaBen
bewachsen sind, nicht vergessen werden, da sie vor allem in ihrer Summe durchaus rele-
vante Beitrége zur Biodiversitat und den Okosystemleistungen in einer Stadt zu leisten ver-
maogen. Letztlich ist festzuhalten, dass die urbanen Bereiche natlrlich in hochstem MaB
anthropo-zentrisch gepragt sind und es diese Okosysteme ohne Einfluss des Menschen
nicht geben wiirde (Dworczyk und Burkhard 2020).

4.3 Ziele einer griineren Stadtentwicklung

Fur eine lebenswerte Stadt der Zukunft wird der Ausbau mehr griner Infrastruktur ange-
strebt, da diese den urbanen Raum positiv in Bezug auf Lebensqualitdt und Gesundheit
beeinflussen. Stadt und Natur sollen nicht getrennt gedacht, sondern in einer griineren
Stadtentwicklung vereint werden. Durch die Sanierung eines Stadtgebietes wird die Qua-
litat der Wohnquartiere fiir verschiedene Bevolkerungsgruppen wieder attraktiver gestal-
tet. Bisher finden die positiven Aus-wirkungen der grinen Infrastruktur auf die Umgebung
nur selten bei Sanierungsprojekten oder zuklinftigen Stadtplanungen Berlcksichtigung
(Dworczyk und Burkhard 2020; Szlics et al. 2019).

,Green City Konzept: Integration von mehr Grinfldchen und mehr Natur in die Stadt,
Erhéhung der Wohlfahrtsleistungen fiir die Stadtbewohnenden™

Newman and Desha 2020; Pace etal. 2016




Okosysteme bestehen immer aus der Lebensgemeinschaft und dem Lebensraum. Fiir den
Menschen ist dieser Lebensraum z. B. die Stadt, wodurch er die Natur verandert, ahnlich
wie Biber beim Dammbau. Herausforderung dabei ist es, die Natur nicht so zu verandern,
dass die eigene Lebensgrundlage nicht mehr gewahrt ist bzw. die in diesem Falle flr den
Menschen wichtige OSL nicht mehr bereitgestellt werden kénnen. Der Blick auf Stadt und
Natur als Gegenpole in der Stadtplanung, wie er zu Zeiten der Industrialisierung dominier-
te, muss daher Giberwunden werden. Das Bestreben muss es sein, Stadtnatur in Form von
Stadtgrin in die Planung einzubeziehen, da eine Stadt nur dann ein gesundes Umfeld flr
den Menschen darstellt, wenn diese als Okosystem des Menschen verstanden wird und die
furihn wichtigen OSL gewahrt sind. Hierzu gehéren ausreichende Griin- und Freiflachen.

Eine gangige Form der angewandten Stadtentwicklung bildet das Konzept der doppelten
Innenentwicklung (B6hm et al. 2016; Kowarik et al. 2017). Dieses besagt, dass Flachen im
urbanen Raum baulich und in Bezug auf urbanes Grin entwickelt werden sollen. Hierbei
werden Stadt und Natur nicht mehr als getrennte, sondern als verzahnte Elemente betrach-
tet. ,Auf diese Weise sollen der offene Landschaftsraum vor weiterer Flacheninanspruch-
nahme und zusatzlichen baulichen Eingriffen geschitzt und gleichzeitig die 6kologischen
Funktionen des urbanen Grins bewahrt und entwickelt sowie der Siedlungsraum durch
MaBnahmen der Freiraumentwicklung qualifiziert werden™ (Bohm et al. 2016, S.16 und 17).

4.4 Verbesserung des Mikroklimas - Stadtgriin

Mikroklima wird definiert als das Klima im Bereich bodennaher Luftschichten (Deutscher
Wetterdienst - DWD 2022). In Stadten ist es z. B. zwischen Gebduden, in Hinterhofen oder
StraBenraumen und auf Platzen, in Parks oder Garten zu finden. Wesentlich beeinflusst wird
das Mikroklima durch die Bebauungsstruktur, die gewahlten Baumaterialen, die Warme-
und Strahlungsverteilung sowie die Luftfeuchte und die Windverhaltnisse. Stadtgrin und
unversiegelte Béden tragen durch Verdunstungsleistungen zur Abklihlung bei, genau wie
die Beschattung durch Baume. Der Wirkungsgrad von Stadtgriin auf das Mikroklima hangt
immer mit der umliegenden Bebauung zusammen (Stiftung Die Griine Stadt 2010). AuBer-
dem spielt bei der Kihlungsleistung des Umfeldes die GroBe der Grinflachen eine Rolle
(Jaganmohan et al. 2016; Knapp und Klotz 2017). Gerade groBe offene Flachen kdnnen in
Folge nachtlicher Ausstrahlung erheblich zur Abkiihlung der Stadt und zum Wohlbefinden
der Menschen beitragen. ,Jede versiegelte Flache kann durch ihre Entsiegelung zu einem
besseren Stadtklima beitragen. Innenhdéfe und Platze, die mit einem nattrlichen Boden-
belag ausgestattet und begrint sind, wirken wie kleine Oasen in der stadtischen Beton-
wuste und sorgen fiir ein angenehmeres Stadtklima" (Stiftung Die Griine Stadt 2010).

Im Folgenden werden die fir Quartierskonzepte relevanten OSL genauer betrachtet und
definiert. Diese beziehen sich auf das Stadtgrin privater und 6ffentlicher Hinterhofe, das
StraBenbegleitgriin und das Grin 6ffentlicher Platze. GréoBere Grinflachen und Parks waren
nicht Teil der Betrachtungen. Alle weiteren OSL innerhalb von Stédten, beschreibt die ein-
schldgige Literatur (Breuste et al. 2016; Deppisch und Pyka 2021; Dworczyk und Burkhard
2020; Kowarik et al. 2017; Lienhoop und Schroter-Schlaack 2018).




4.4.1 Verdunstungskiihlung

Die Verdunstungskiihlung ist die Fahigkeit von Vegetation ihre unmittelbare Umgebung
durch den Prozess der Verdunstung von Wasser auf der Pflanzenoberflache zu kihlen.
Dadurch entsteht ein deutlich angenehmeres Mikroklima im Umfeld von Vegetation ver-
glichen mit typischen innerstadtischen Baustoffen wie beispielsweise Beton, Asphalt oder
Glas. Die Verdunstungskihlung kann aber nur dann wirksam sein, wenn Wasser vorhanden
ist (Breunig 2017).

4.4.2 Unversiegelte Flachen

Unversiegelte Flachen bedeuten im Regelfall auch Wasseraufnahme. Der auftreffenden Re-
gen kann versickern, so dass gerade bei Starkregenereignissen der oberflachige Abfluss
vermindert und dadurch Uberschwemmungen vermieden werden kann. Ahnlich ist der Bei-
trag im Falle von Hochwassern. Die unversiegelten Flachen leisten einen wichtigen Beitrag
zur Grundwassererneuerung, da ansonsten das Wasser direkt dem Vorfluter zugefihrt
wird. Die Verdunstung an der Oberflache unversiegelter Flachen tragt zur Abkihlung der
aufgeheizten stadtischen Umgebung bei. Pflanzen und Baume reduzieren zudem den Ein-
trag von Sonnenenergie auf den Boden und damit die Erwarmung dieser Flachen. Zur Opti-
mierung der nachtlichen Abkihlung durch die langwellige Abstrahlung der tagstiber aufge-
nommenen Warme sind niedrig wachsende Pflanzen, wie Graser, von Vorteil (Frick et al.
2020).

Beispielsweise konnte mithilfe einer Story Map in Form einer GIS-Kartendarstellung zum
Thema Aufheizung eine interaktive Website fiir die Menschen zur Verfligung gestellt wer-
den. Hierdurch kann ein groBeres Bewusstsein fir den Warmeinseleffekt in Stadten in der
Bevodlkerung geschaffen werden. In den Karten kann die hohe Aufheizung von vollstandig
versiegelten Flachen oder Platzen dargestellt und exemplarisch durch Fotoaufnahmen der
dargestellten Bereiche erganzt werden (Liegenschaftsamt Stadt Karlsruhe, Umwelt- und
Arbeitsschutz 2021).

4.4.3 Beschattung

Ab einer gewissen GréBe spenden Stadtbdume in sonst der direkten Sonnenstrahlung aus-
gesetzten StraBenziigen Schatten. Die durch die Baumkronen dieser Baume beschatteten
Bereiche kénnen an sonnigen Tagen zur Abkihlung und zum Aufenthalt im verschatteten
Bereich dienen (Dickhaut et al. 2019; Streckenbach 2021).

Auch Fassadenbegriinungen besitzen eine beschattende Komponente. Sie verhindert die
Aufheizung der Hauserwande, die diese Warme in der Nacht wieder in den StraBenraum
abstrahlen wiirden. Zudem gibt es an Hauswanden mit Fassadenbegriinung weniger Rick-
strahlung in den StraBenraum als dies z. B. an stark reflektierenden Glasfronten oder wei3
verputzten Fassaden der Fall ware. Durch die geeignete Wahl der Pflanzenarten fir die
Fassadenbegriinung kann zudem ein wichtiger Beitrag fir das Gebaudeinnenklima geleistet
werden. Wahrend an Nordfassaden griine Pflanzen im Sommer zu einem besseren AuBen-
raumklima und im Winter zur Warmedammung beitragen, kann eine ihre Blatter im Winter
verlierende Fassadenbegriinung in Sudexposition zur Aufwarmung des Gebdudes durch
die Sonne und damit zu Energieeinsparungen durch einen verringerten Heizbedarf bei-
tragen (Dettmaretal. 2016).

4.4.4 CO,-Bindung durch Stadtgriin

Innerhalb von Stadten wird durch den StraBenverkehr und andere Abgasquellen Kohlen-
stoffdioxid (CO,) produziert. Ein Teil dieses produzierten CO, wird durch Stadtgrin, ins-
besondere Stadtbaume aufgenommen. Durch den Prozess der Photosynthese wird aus
dem CO, Kohlenstoff fur die Holzentwicklung und Sauerstoff, der wieder an die Umgebung
abgegeben wird. StraBenbereiche mit viel Stadtgriin, beispielsweise in Form einer Baum-
allee, heizen sich weniger auf als StraBenbereiche ohne Stadtgrin (Klein und Schulz 2011;
Kowarik etal. 2017).




4.4.5 Schutzder Artenvielfalt und Riickzugsort fiir Insekten

Biodiversitat ist ein sehr weit gefasster Begriff und bezeichnet die Artenvielfalt. Im Kontext
mit der Biodiversitat in Stadten liegt der Fokus auf der Artebene, dass bedeutet, die Anzahl
unterschiedlicher Arten wird erfasst. In urbanen Gebieten kénnen sowohl viele nicht einhei-
mische als auch einheimische Arten gefunden werden. Stadte besitzen ein groBes Poten-
zial, eine hohe Biodiversitat auszupragen. Hierfir muss Stadtgriin erhalten werden, um
Lebensraum fur Pflanzen und Tiere zu schaffen (Knapp und Klotz 2017; Kowarik 1992).

Stadte wurden allerdings frither im Gegensatz zu Dérfern, insbesondere zur umgebenden
Natur als artenarm und eher als lebensfeindlicher Ort fir Flora und Fauna angesehen. Dies
war in Zeiten der Industrialisierung mit hoher Luft-, Boden- und Gewdsserverschmutzung
sicherlich berechtigt. Heute ist dies nicht mehr der Fall, da in den vergangenen Jahrzehn-
ten, jedenfalls in den wirtschaftlich starken Landern der Erde, vielfédltige MaBnahmen gegen
diese Umweltbelastungen erfolgreich eingeflihrt wurden.

Diese MaBnahmen werden heute noch sukzessive verscharft. Durch groBflachige, deutsch-
landweite FlurbereinigungsmaBnahmen ging parallel zu diesem Prozess viel wilde, unge-
nutzte und artenreiche Natur verloren. Heckenstrukturen, Wildblumenwiesen, Einzelbau-
me und Baumgruppen in der Landschaft wurden vernichtet. Heute kann festgestellt wer-
den, dass sogar in den Naturschutzgebieten die Artenzahl, aber vor allem die Masse an
Insekten in den letzten 30 Jahren dramatisch zuriickging (Hallmann et al. 2017). Acker-
unkrauter sind heute mehr in Dérfern und Stadten zu finden als auf intensiv bewirtschaften
landwirtschaftlichen Flachen. Daher gewinnen in Doérfern und Stadten vor allem Brach-
flachen, wenig gepflegte Wegrander sowie Garten usw. flir den Artenschutz und den Erhalt
der Biodiversitat enorm an Bedeutung - sowohl flir Pflanzen als auch flr Tiere, wie z. B.
Insekten, Vogel oder Saugetiere (von Borries und Kasten 2019).




5 Kartierung der OSL von Stadtgriin
5.1 Zusammenhinge Biotope und OSL

In diesem Kapitel wird die Erfassung vorliegender OSL mithilfe einer Kartierung der Fla-
chennutzung und der Biotoptypen beschrieben(Abbildung 6). Gerade in Stadten sind die
raumlichen Ausdehnungen von Biotopen oft an Flachennutzungen gebundenen, die sich
wiederum stark an die Eigentumsgrenzen der einzelnen Flachen bzw. die flachenhaften
Vorgaben der Bebauungsplane halten. Aus den Biotoptypen kénnen dann die entsprechen-
den OSL abgeleitet werden, solange der gewéhlite Biotoptypenschliissel auch die wesent-
lichen Bebauungsstrukturen bericksichtigt. Neben flachenhaft ausgepragten Biotoptypen
sind allerdings, je nach Aufgabenstellung, auch Punkt- und Linienbiotope mit zu kartieren.
Nach der Kartierung im Geldnde findet die Digitalisierung der erfassten Daten statt, um
deren automatisierte Auswertung in einem Geoinformationssystem (GIS) zu ermdglichen.

Abbildung 6: Methodisches Vorgehen bei der Kartierung von Okosystemleistungen
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Quelle: KIT, Alice Krehl und Stefan Norra 2021

5.2. Kartierschliissel fiir Biotoptypen

Eine Biotoptypenkartierung ist die Erfassung der vorkommenden Biotope im Gelande. Die
Kartierungsart ist landesspezifisch, kann aber, basierend auf den gangigen landesiblichen
Leitfaden, in jedem Bundesland durchgefiihrt werden. In Baden-Wirttemberg findet der
Kartierschlissel fir Biotope der Landesanstalt fir Baden-Wirttemberg (LUBW) Anwendung
(LUBW 2018), der unterschiedliche Biotoptypen eindeutig definiert. Dieser Schllssel wur-
de fur das Offenland entwickelt und bezieht sich auf die dort vorkommenden Biotoptypen.
Vorteil dieses einheitlichen und weit verbreiteten LUBW-Kartierschlissels ist die Tatsache,
dass dieser allen Planungsbliros bekannt, die Vorgehensweise klar und die Anwendung
relativ einfach und zligig machbar ist. Nachteile sind, je nach GebietsgréBe, der z. T. hohe
Arbeitsaufwand, die oft fehlende Einzelartenkartierung wertgebender Arten und die nicht
vorhandene Unterscheidung heimischer und nichtheimischer Arten. Somit Iasst sich dieser
Kartierschlissel nur eingeschrankt eins zu eins im innerstadtischen Gebiet verwenden.

Deshalb wurde z. B. flir die Stadt Karlsruhe eine Anpassung des LUBW-Kartierschllssels auf
den innerstadtischen Raum vorgenommen, um in diesen Gebieten eine aussagekraftigere
Biotoptypenkartierung zu ermdglichen. Dieser Schlissel (nach Breunig) stellt eine Verfei-
nerung des allgemeineren LUBW-Kartierschllissels dar und nutzt dieselben Bezeichnungen
und Nummern flr die unterschiedlichen Biotoptypen.




Nach Breunig (2017) erfolgt eine detaillierte Unterteilung der in innerstadtischen Gebie-
ten haufig vorkommenden Biotoptypen, die aufgrund der héheren Dichte in Stadten auch
kleinrdumiger erfasst wurden als dies im Offenland der Fall ist.

Die Verteilung der Wertpunkte pro Biotoptyp wurde hierin so angepasst, dass die Bewer-
tung besser fir den innerstadtischen Raum anzuwenden ist. Ein konkretes Beispiel ist der
Biotoptyp 60.22 “Gepflasterte StraBe oder Platz”, bei dem im Breunig-Kartierschllissel zur
Zuordnung der Wertpunkte zwischen Flachen mit Fugenbewuchs und Flachen ohne Fugen-
bewuchs unterschieden wird. Dies ist besonders im Hinblick auf die Abgrenzung zu anderen
Biotoptypen von vollversiegelten Flachen von Bedeutung. So werden dem Biotoptyp 60.21
“Vollig versiegelte StraBe oder Platz” und dem Biotoptyp 60.22 “Gepflasterte StraBe oder
Platz” ohne Fugenbewuchs jeweils ein Wertpunkt zugeordnet. Dem Biotoptyp 60.22 mit
Fugenbewuchs kdnnen hingegen nach dem Breunig-Kartierschllssel zwei Wertpunkte zu-
geordnet werden.

5.3 Beispiel: Kartierung in der Innenstadt Ost in Karlsruhe

Im Projekt ,NaMaRes" wurde die Innenstadt Ost in Karlsruhe untersucht, die von dichter
Blockrandbebauung gepragt ist und daher keine groBflachigen grinen Infrastrukturele-
mente vorweist. Daher wurden hier die vielen, kleinteiligen Biotope (private Hinterhofe)
und Einzelbdume (StraBenbdume, Badume in Hinterhéfen und auf Platzen) und ihre Oko-
systemleistungen untersucht.

Um eine Biotoptypenkartierung im innerstadtischen Gebiet durchflihren zu kénnen, bedarf
es einer soliden Datenbasis, am besten Originaldaten der Stadt. Fur das Projekt,,NaMaRes"
stellte z. B. die Stadt Karlsruhe Daten zur Verfiigung - ein Luftbild der Innenstadt Ost von
2017, Gebaude- und Katasterdaten, den Versiegelungsgrad der Fldchen, das Baumkataster
fur den 6ffentlichen Bereich und die Abgrenzung von Griinanlagen als Shapedateien.

Zudem konnte auf die Biotoptypenkartierungen in der Innenstadt Ost aus den Vorjahren fir
die offentlich zuganglichen Bereiche, also StraBen und Platze, zurickgegriffen werden.
Somit erfolgte fiir die éffentlichen Bereiche eine Aktualisierung und Uberarbeitung im Zuge
der Kartierarbeiten vor Ort.

Fur die privaten Grinbereiche lagen keine Informationen vor, sodass diese vollstandig im
Zuge des Projektes kartiert wurden. Diese Kartierung umfasste dann alle frei zuganglichen
und eingeschrankt zuganglichen Hinterhoéfe. Mit eingeschrankt zuganglich ist hier gemeint,
dass die Kartierenden an einem der umliegenden Gebaude klingeln musste, um Zugang zu
bekommen. Es wurden eine Biotoptypen-, eine Baum- und eine Nutzungskartierung der
Flachen durchgefihrt.

5.3.1 Kartierung der Biotoptypen

Die Biotoptypenkartierung fir die Innenstadt Ost in Karlsruhe wurde nach dem soge-
nannten Breunig-Schllssel (Breunig 2017) durchgefihrt. Vor Ort im Stadtgebiet konnten
fur die vorliegenden Flachen in den betrachteten Hinterhéfen die passenden Biotoptypen
bestimmt werden. Dies erfolgte mithilfe von Artkenntnis der vorhandenen Pflanzen. AuBer-
dem wurden zur Bestimmung der einzelnen Biotoptypen die unterschiedlichen Flachen im
gesamten Hinter-hof voneinander abgegrenzt.

Bei haufig vorkommenden Biotoptypen in privaten Hinterh6fen wurden weitere Kriterien
zur Abgrenzung ahnlicher Biotoptypen hinzugezogen. Zum Beispiel ist es moglich den Bio-
toptyp “Heckenzaun” von “Hecke aus nicht heimischen Straucharten” durch die zaunahn-
liche Struktur der Hecke zu unterscheiden. Es ist mdglich, dass ein Heckenzaun und eine
Hecke aus nicht heimischen Straucharten aus derselben Pflanzenart bestehen, aber die
raumliche Anordnung ist unterschiedlich und kann als Unterscheidungskriterium zwischen
diesen beiden Biotoptypen verwendet werden. Im Anschluss an die Kartierung wurden die
erfassten Biotoptypen mithilfe der Gebaude- und Katasterdaten der Stadt Karlsruhe digita-
lisiert. Als Hintergrundkarte wurde das Luftbild von 2017 verwendet.




5.3.2 Kartierung der Stadtbaume

Bei der Baumkartierung werden die Baumart, der Brusthohendurchmesser (BHD), gemes-
sen auf der H6he von 1,30 m, die Baumhohe und der Kronendurchmesser aufgenommen.
Der Brusthéhendurchmesser wird mithilfe eines MaBbandes und die Baumhdhe mit einem
Vertex-Hohenmesser ermittelt. Der Baumkronendurchmesser wird durch Schritte von ca.
einem Meter Lange in zwei Richtungen abgeschatzt. Der anschlieBend gebildete Mittelwert
wird als geschatzter Kronendurchmesser eingetragen. Im Anschluss an die Messung der
Baumparameter im Geldnde erfolgt auch hier die Digitalisierung der erfassten Baume in
den Hinterhéfen und der Ubertrag der im Geldnde gemessenen Daten in die Attributtabelle
der Shapedatei im Geoinformationssystem (GIS), um auch hier eine automatisierte Aus-
wertung zu ermadglichen.
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6 Indikatoren fiir die Bewertung von OSL

Indikatoren beruhen auf Messwerten. Sie beschreiben die Umwelt oder Sachverhalte. Auf
der Grundlage von Messwerten kdnnen neue Kennwerte abgeleitet werden, die in Ent-
scheidungsprozesse einflieBen (Meadows 1998). So lasst sich z. B. prifen, ob Wirkungs-
ziele erreicht wurden. Indikatoren finden Anwendung in der Umweltberichterstattung und
bilden eine Ausgangsbasis fir eine zielorientierte und transparente Umweltpolitik (Albert et
al. 2015; Destatis 2018; Meyer 2004). Sie kénnen in unterschiedliche Kategorien einge-
teilt werden. Man unterscheidet beispielsweise Zustands- und Leistungsindikatoren.

Zustandsindikatoren beschreiben einen IST-Zustand.

Im Gegensatz dazu stehen Leistungsindikatoren, die Uber den beschreibenden Charakter
der Zustandsindikatoren hinaus gehen und weitere Informationsquellen berlicksichtigen.

Leistungsindikatoren erfassen die Eigenschaften von Prozessen und Produkten und
beurteilen eine geforderte Funktion unter vorliegenden Einsatzbedingungen.

Auch andere Unterteilungen in Kategorien flr die betrachteten Indikatoren sind madglich.
Ganz allgemein kdénnen quantitative und qualitative Indikatoren unterschieden werden.
»Quantitative und qualitative Indikatoren unterscheiden sich durch das Messniveau ihrer
Skalen. Methodische Probleme treten eher bei der Erhebung (quantitativ) oder eher bei der
Auswertung (qualitativ) auf* (Meyer 2004).

6.1 Beispiel: Indikatoren fiir die Innenstadt Ost in Karlsruhe

Im Projekt ,NaMaRes" wurden Zustands- und Leistungsindikatoren entwickelt und auf das
Stadtgebiet der Innenstadt Ost in Karlsruhe angewendet. Um einen ersten Uberblick tiber
das Untersuchungsgebiet zu erhalten, wurde eine Gegenliberstellung privater und 6ffent-
licher Flachen durchgefihrt. Als Berechnungsgrundlage wurden die berechneten Flachen-
groBen aus der Biotoptypenkartierung verwendet.

Die von Gebauden bestandene Flache betragt 49,5 %, 6ffentliche Flachen machen 26,4 %
und private Flachen 24,2 % der Gesamtflache aus. Insofern bietet sich eine GegenUlber-
stellung der 6ffentlichen und privaten Flachen an. Flr die Innenstadt Ost wurden die folgen-
den Okosystemleistungsindikatoren bestimmt:

Zustandsindikatoren: Okopunkte, Versiegelung und Baumartenverteilung

Leistungsindikatoren: Verdunstungsleistung, Beitrag zur Biodiversitat, Beschattung
durch Baume und CO,-Bindung durch Baume




6.1.1 Auswertung der Biotope/Flachendaten

Abbildung 7 zeigt eine Ubersicht zur Biotopkartierung, aus der infolge Digitalisierung eine
Polygon-Shapedateie erstellt wird. Diese kann in einem Geoinformationssystem (GIS) ge-
nutzt werden, um weitere Auswertungen zu den Biotoptypen durchflihren zu kénnen. Die
Flachenanteile der unterschiedlichen Typen sind die Basis flir die im Projekt ,NaMaRes"
untersuchten Zustands- und Leistungsindikatoren. Hierbei werden als Zustandsindikatoren
die Okopunkte der Biotoptypen und die Versiegelung im gesamten Untersuchungsgebiet
betrachtet. Der Grad der Versiegelung lasst sich direkt aus den Biotoptypen ableiten. Die
untersuchten Leistungsindikatoren sind die Verdunstung und der Beitrag zur Biodiversitat.

Abbildung 7: Bestimmung von Indikatoren auf Grundlage der Biotoptypenkartierung

Biotoptypenkartierung GIS
Kartierschllssel Punkt-Shape
nach LUBW und Breunig

Flachenanteile
der Biotoptypen

Biotopwert/
Okopunkte

: Beitrag zur
Verdunstun
Versiegelung 98 Biodiversitat

Zustandsindikatoren Leistungsindikatoren

Quelle: KIT, Alice Krehl 2021




6.1.2 Okopunkte (Zustandsindikator)

Fir die Auswertung der Biotoptypenkartierung wird die Okokontoverordnung der Landes-
anstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW 2010) verwendet, in der fir jeden Biotop-
typ Wertpunkte zur Berechnung der Okopunkte festgelegt sind (Landesanstalt fiir Umwelt
Baden-Wdirttemberg - LUBW 2018).

Unterschieden werden kann hierbei in das Fein- und in das Planungsmodul. Das Feinmodul
mit Normalwert und Wertspanne eignet sich flr die Bestimmung des Ausgangswertes der
Biotoptypen. Das Planungsmodul beinhaltet nur den Normalwert und wird zur Ermittlung
von Zielwerten noch nicht vorliegender Biotoptypen verwendet. Fir die Bewertung der kar-
tierten Biotoptypen wird das Feinmodul der Okokontoverordnung verwendet. Drei Beispiele
sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Auszug aus der Okokontoverordnung zur Vergabe von Wertpunkten
(erstellt nach LUBW 2010 und 2018)

Nr. Biotopt Auf- und Abwertungs- Normalwert Wertspanne
mdoglichkeiten aus dem Feinmodul
13.92  Naturfernes 4 1-4-12

Kleingewdsser

+ Uberdurchschnittliche Arten-
ausstattung

+ mit Spontanvegetation

+ ohne kiinstliche Abdichtung
- Fallenwirkung fir Amphibien
- ohne Vegetation

44.22 | Hecken aus nicht 6 6-9
heimischen
Straucharten

Anteil standortheimischer Arten
30-50 %

strukturreich

Gut ausgebildete Krautschicht

44.30 Heckenzaun 4 4-6

mit bzw. aus heimischen Arten

6.1.3 Versiegelung (Zustandsindikator)

Die in der Karlsruher Innenstadt Ost vorkommenden Biotoptypen werden nach ihrem Ver-
siegelungsgrad in die Kategorien unversiegelt, teilversiegelt bzw. versiegelt eingeteilt. Die
entsprechende Zuordnung ist Abbildung 8 zu entnehmen.

Diese Zuteilung eignet sich als Zustandsindikator zur besseren Beschreibung des IST-
Zustandes in der Innenstadt Ost. Die Begrenzung auf drei Kategorien zum Versiegelungs-
grad ist eine Einteilung der Biotoptypen, die auch fir Entscheidungstragende, die nicht
selbst die Biotoptypen kartiert haben, nachvollzieh- und interpretierbar ist. Dieser Aspekt
ist darauf zurickzuflhren, dass die Extremzustande unversiegelt (offener Boden) und
vollstandig versiegelt nur durch eine weitere mittlere Kategorie mit teilversiegelt erganzt
wurden und somit die Kategorieanzahl auf drei begrenzt wurde.




Abbildung 8 : Zuordnung ausgewahlter Biotoptypen zu den Versiegelungskategorien

Biotoptyp ]Biotoer unversiegelt jteilversiegelt [versiegelt
Naturfernes Klei ser [13.92 X
Trittrasen 33.71 X
Annuelle R on 35.61 X
ssergebundener Decke X
Unbefestiger Weg oder Platz X
Blumenbeet oder Rabatte 60.51 X
Bodendecker-Anpflanzung 60.53 X
Garten 60.60 X
: 60.62 X
b X

Quelle: KIT, Alice Krehl 2021

6.1.4 Verdunstung (Leistungsindikator)

Die Verdunstung als Leistungsindikator wird mithilfe des Breunig-Schlissels bestimmt, der
zu den Wertpunkten fir die Biotoptype zusatzlich Verdunstungsstufen vergibt, die sich ein-
deutig Uber die Biotoptypen zuordnen lassen. Es gibt die Kategorien 0, 1, 2 und 3. Letztere
besitzt die hochste und 0 die geringste Verdunstungsleistung (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Zuordnung von Biotoptypen zu den Verdunstungsstufen

Biotoptypen ohne oder mit sehr geringer Verdunstungsleistung

Biotoptypen mit geringer Verdunstungsleistung: vegetationslos,
Trockenstandorte, sonstige schiittere Vegetation oder
eingeschréankte Substratmachtigkeit, sommertrockene
Vegetationsbestande (z.B. Weizenfeld)

Biotoptypen mit mittlerer Verdunstungsleistung: Biotoptypen
mittlerer Standorte

Biotoptypen mit hoher Verdunstungsleistung: Biotoptypen
feuchter bis nasser Standorte, Walder und Wasserflachen

Quelle: Breunig 2017

Versiegelte Flachen und Bauwerke (23.40, 23.50, 60.21,

60.22), vegetationslose Kies-, Sand- und Schotterflachen
(21.10, 21.30, 21.41, 21.50, 60.23, 60.24, 60.30)

Offener Boden (21.20, 21.42, 21,60, 23.10, 23.20,
23.30), Schotterflachen (21.50, 60.23) mit
Ruderalvegetation (35.61, 35.62, 35.65),
Trittpflanzenbestand (33.72)

Unter anderem Wiesen (33.71, 33.80), Saumvegetation
(35.10, 35.20), Dominanzbestande (35.30),
Ruderalvegetation (35.63, 35.64), Hecken / Gebilsche
(41.20, 42.10, 42.20, 44), Kleine Griinflachen (60.50),
Garten (60.60)

Unter anderem Offene Wasserflachen (11,12,13)
Feldgehdlze / Geblische feuchter Standorte (41.10,
4230, 42.40)




6.1.5 Beitrag zur Biodiversitat (Leistungsindikator)

Anhand der Biotoptypen kann der Beitrag zur Biodiversitat innerhalb der Stadt abgeschatzt
werden. Daflr wurde eine flinfstufige Einteilung entwickelt, um die Bedeutung der Flachen
fir die Biodiversitat zu bestimmen (Becker und Bohnke 2021). Diese Stufen, gestitzt von
einer Literaturrecherche, beinhalten die Kategorien ,keine"“, ,gering", ,mittel*, , gut" und
~sehrgut".

Je nach Bewuchs kénnen den Biotoptypen unterschiedliche Stufen zugewiesen werden.
Beim Biotoptyp Gewasser wird z. B. einem nichtbepflanzten Zierspringbrunnen (13.92) die
Kategorie ,gering” und einem naturnahen Teich die Kategorie , sehr gut” zugeordnet. Ein
weiteres Beispiel stellt der Biotoptyp Mauer (23.51) dar, dem die Kategorien ,gering" bis
~Ssehr gut" zugewiesen werden. Ist in der Kategorie “gering” nur ein sparlicher artenarmer
Bewuchs zu finden, enthalt die Kategorie ,sehr gut™ mauertypische Arten. Flr den Biotop-
typ Weg/Platz mit Kies oder Schotter (60.23) waren nur die Kategorien ,gering” und
~mittel” moglich, wobei die Kategorie “gering” keinen Bewuchs aufweist und die Kategorie
“mittel” dann gewahlt wird, wenn die Flachen bewachsen sind und angrenzende struk-
turreiche Vegetationsbestande aufweisen (Gausmann und Rosin 2014; Hietel et al. 2016).




Alle Kategorien in der Innenstadt Ost in Karlsruhe sind in Abbildung 10 dargestelit.

Abbildung 10: Biodiversitatskategorien in der Innenstadt Ost (eingeteilt in
funf Stufen nach Becker und Bohnke 2021)

Datengrundlage Innenstadt Ost
Biotope

. Biotope_InOst_SoSe2020

% [ keine

1 gering

B mittel

L VN

.._-
s
= =

R |

Quelle: KIT, Alice Krehl 2021 (Kartengrundlage: @Stadt Karlsruhe)

6.1.6 Auswertungder Baumdaten

Abbildung 11 zeigt die Folgeschritte nach einer Baumkartierung. Mittels Datendigitalisie-
rung entsteht eine Punkt-Shape-Datei. In deren Attributtabelle werden Baumart, Brust-
hohendurchmesser (BHD) auf 1,30 m Hohe, Baumhohe und Baumkronendurchmesser ein-
getragen. Mit diesen MessgréBen lassen sich weitere Auswertungen durchfiihren und Indi-
katoren untersuchen. Als Zustandsindikator wird die Baumartenverteilung und als Okosys-
temleistungsindikatoren werden CO,-Speicherung und Verschattung genauer analysiert.

Abbildung 11: Bestimmung von Indikatoren auf Grundlage der Baumkartierung

GIS
Punkt-Shape

Baumkartierung

Baumkronen-
durchmesser

Baumhdhe
BHD

o, Verschatt
Speicherung erschattung

Baumarten-
verteilung

Zustandsindikator Leistungsindikatoren

Quelle: KIT, Alice Krehl, 2021




6.1.7 Baumartenverteilung (Zustandsindikator)

Fir den Zustandsindikator der Baumartenverteilung werden die Baumanzahl absolut und
relativ pro Baumart bestimmt. Zudem erfolgt eine Unterteilung in 6ffentliche und private
Flachen. Somit kann ermittelt werden, welche Baumarten am haufigsten auf diesen Flachen
vorkommen. Fir die privaten Flachen wurden in der Karlsruher Innenstadt Ost Gotterbaum
Eiben (48 Stick) und Japanische Zierkirschen (45 Stick) als haufigste Baumarten be-
stimmt (siehe Abbildung 12 griine Punkte). Fir die 6ffentlichen Flachen wurden Ahorn (115
Stlick), Platanen (97 Stlick) und Hasel (61 Stlick) als die haufigsten Baumarten bestimmt
(siehe Abbildung 12 rosa Punkte).

Zudem wurde die Gesamtbaumanzahl flr die privaten Flachen mit 610 und fir die 6ffent-
lichen Flachen mit 340 Baumen aufsummiert. Diese berechneten Zahlenwerte machen den
Zustandsindikator der Baumartenverteilung messbar und auch gegeniber anderen Gebie-
ten und Stadten vergleichbar.

Abbildung 12: Baumartenverteilung im privaten und 6ffentlichen Gebiet der
Innenstadt Ost mit absoluter Baumanzahl fir die jeweils haufigsten drei Baumarten

W;i; ] é“= @hq f—- __ Baumkartierung
b I :, gg w "_ Baumartenverteilung_gesamt_InOst
I _. Baeume_oeffentlich_InOst_340 Stiick
@ Ahorn (115 Stiick)
@ Platane (76 Stiick)
. @ Baum-Hasel {49 Stiick)

S

Baeume_Hinterhoefe_InOst_610 Stiick

. Gotterbaum (60 Stick)

= @ Eibe (48 Stiick)

_"_ @ Japanische Blitenkirsche (45 Stiick)

Grundlagen
Gebaeude_Untersuchungsgebiet_2020

. [ InnenstadtOst_Untersuchungsgebiet




6.1.8 CO,-Speicherung (Leistungsindikator)

Eine Okosystemleistung von Baumen ist die Fahigkeit Kohlenstoffdioxid aufzunehmen und
durch Photosynthese wieder Sauerstoff zur Verfligung zu stellen. So kann Kohlenstoffdioxid
aus der Luft gefiltert werden. Die Luftqualitat in Gebieten mit Bdumen verbessert sich ge-
genuber Bereichen ohne Begriinung. Mit dem Merkblatt der Bayerischen Landesanstalt fur
Wald und Forstwirtschaft (Klein und Schulz 2011) zur Kohlenstoffspeicherung kann diese
pro Einzelbaum anhand von Schéatztabellen mit CO,-Einheiten in kg bestimmt werden. Die
Datengrundlage sind Erhebungen aus der Bundeswaldinventur in Bayern, wes-halb die
Schatztabellen fir die am haufigsten in Waldern vorkommende Baumarten erstellt wurden.
Dies sind Buchen, Eichen, Kiefern und Fichten. Um die Menge an CO, pro Baum aus den
Schatztabellen ablesen zu kénnen, sind Baumart, Baumhdéhe und Brusthéhendurchmesser
(BHD) als Eingangsparameter erforderlich. Die Mengen an CO,-Einheiten in kg werden an-
hand unterschiedlicher PunktgréBen in Abbildung 13 dargestellt.

Abbildung 13: Kohlenstoffdioxidspeicherkapazitat der Stadtbaume auf privaten
Flachen in der Innenstadt Ost

Kohlenstoffdioxidspeicherkapazititen der Stadtbdume
aus den Hinterh&fen Datengrundlage Innenstadt Ost
Biotope

Vergleich_oeffentl_privat_InOst_Biotope
] Gebaeude_InOst [37]

CO2-Speicherung
private_Bereiche (610 Baume)

Angaben in kg CO2-Einheiten
Baeume_CO2_Hinterhoefe

20-40
40-80
80-120
120-200
200-400
400-800
800-1500
1500-2500
@ 4000-6000
@ 6000-8000

Karte in QGIS erstellt von Alice Krehl, 10.11.20 + keine Angaben
{Uberarbeitung Bildqualitit 01.03.23) . )

(N NN

Quelle: KIT, Alice Krehl 2021




6.1.9 Beschattung (Leistungsindikator)

Der thermische Komfort eines Gebietes verbessert sich durch die Verschattung der Boden-
flachen durch Baume. Vor allem deren Baumkronen bewirken an Hitzetagen einen kihlen-
den Effekt. Zur Berechnung der beschatteten Flache wird der Baumkronendurchmesser der
Einzelbdume herangezogen und die sich ergebende Kreisflache ermittelt. Als Annahme zur
vereinfachten Berechnung wird von einem hypothetischen Zenitstand der Sonne ausge-
gangen, um einen groben Richtwert der beschatteten Flache zu erhalten. Zur Abbildung der
Komplexitat des wandernden Schattenwurfes der Baumkrone waren komplexere Simula-
tionen und Programme der klimatischen Situation nétig. Daher wird zur vereinfachten Ab-
schatzung die oben getroffene Annahme verwendet und die Verschattung als Leistungs-
indikator anndhernd fir jeden Einzelbaum berechnet. Je dlter ein Baum, desto groBer und
desto hoher der Beitrag zum thermischen Komfort per Verschattung. Die beschatteten Be-
reiche sind in Abbildung 14 durch unterschiedliche PunktgroBen dargestellt.

Abbildung 14: Beschattung durch Stadtbaume auf privatem Gebiet in der
Innenstadt Ost in Karlsruhe
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7 Mono- und multifunktionale Betrachtung von OSL

Okosystemleistungen sind keine in sich abgeschlossenen Einheiten, die getrennt voneinan-
der betrachtet werden kdnnen. Sie stehen untereinander in direkter Abhangigkeit, beein-
flussen sich gegenseitig oder verstarken einseitige Effekte. Abbildung 15 macht das Wir-

kungsgefiige der mono- und multifunktionalen Betrachtung der OSL greifbarer.

Abbildung 15: Mono- und multifunktionale Betrachtung am Beispiel von Stadtbdaumen

+ Temperaturminderung ~ + verminderter + hohere Lebensqualitdt, = Anwohnerschaft
o  durch Beschattung und Hitzestress fiir Menschen ~ weniger Erkrankungen Vulnerable Gruppen
:I:: Verdunstung Gesundheitssektor
e - geringere Durchliftung - Warmestau, erhéhte - weniger Lebensqualitat,  Anwohnerschaft
g bei dichter Pflanzung in Schadstoffkonzentration ~ mehr Erkrankungen Vulnerable Gruppen
.3 engen Strallen Gesundheitssektor
M +Pragung des Ortshildes  + besseres Image + Attraktivere Wohn-und ~ Anwohnerschaft
o Gewerbestandorte Gewerbetreibende
e Grundeigentiimer
g + Strukturierung von + soziale Raume fiir + hoheres Wohlbefinden,  Anwohnerschaft
= Aufenthaltsbereichen Begegnung, Freizeit, sozialer Zusammenhalt Stadtgesellschaft
=] Erholung
g + Zuriickhaltung von + geringere Belastung + weniger Investitions- Wasserwirtschaft
b Niederschlagswasser des Kanalisationssystems und
Unterhaltungsaufwand
- Beeintrachtigung - Schaden am - hoherer Wasserwirtschaft
baulicher Strukturen Kanalisationssystem und  Unterhaltungsaufwand Immobilienbereich
durch Wurzeln an Bauwerken

r

Quelle: nach Kowarik etal. 2017, S. 41

In diesem Konzept wird zwischen positiven (+) und negativen (-) Aspekten unterschieden.
Die Okosystemleistungen sind in der ersten Spalte gelistet. In den benachbarten Spalten
werden diese vom zugeordneten Nutzen oder konkreten Werten charakterisiert. Die rechte
Spalte listet die betroffenen gesellschaftlichen Bereiche auf.

Der Abbildung 15 ist die Komplexitat der Zusammenhdnge zu entnehmen, die moglichst
anschaulich dargestellt werden sollen. Die Pfeilausrichtungen auBerhalb der Tabelle ver-
deutlichen, dass die multifunktionale Betrachtung in beide Richtungen zwischen verschie-
den OSL erfolgen kann. Im Gegensatz dazu verlduft die monofunktionale Betrachtung nur
in eine Richtung und aus einer OSL kann ein Nutzen und ein positiver Wert gezogen werden,
wohingegen aus einem Disservice ein Schaden und ein negativer Wert geschlussfolgert
werden kann. Die betroffenen gesellschaftlichen Bereiche richten sich nach den aufge-
listeten OSL und erhalten keine zuséatzliche Zuordnung mit ,+” und ,-". In der rechten
Spalte ist somit eine Dopplung von betroffenen gesellschaftlichen Bereichen mdglich, da
die OSL hierbei zeilenweise betrachtet werden. Durch eine geeignete Darstellung der OSL
und ihrer Wirkungszusammenhange werden komplexe Beziehungen besser veranschau-
licht. Diese werden greifbarer und in Entscheidungen einbezogen (Kowarik et al. 2017).

Bei der multifunktionalen Betrachtung von OSL werden zusétzlich zum Nutzen und Wert der
einzelnen Okosystemleistungen deren Wechselwirkungen untereinander beriicksichtigt.
Hierbei werden Trade-offs zwischen positiven und negativen Effekten, den sogenannten
Disservices, bericksichtigt. Diese sind in Abbildung 15 innerhalb der einzelnen Spalten zu
finden. Je nach Fragestellung ist es somit erforderlich, eine umfassende multi- oder mono-
funktionale Betrachtung einzelner Okosystemleistungen durchzufiihren. Die Einzelbetrach-
tung ausgewahlter OSL kann eine Ausgangsbasis fiir eine weitere multifunktionale Betrach-
tung von mehreren OSL sein.
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