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Abstract: Flusslandschaften dienen seit mehreren tausend Jahren als Siedlungs-,
Infrastruktur- und Produktionsrdume. Sie liefern Trink-, Kiihl- und
Bewisserungswasser, Fisch als Nahrungsmittel oder fiir die Sportfischerei, Flachen
fiir den Hochwasserschutz und konnen einen kulturellen und &sthetischen Wert
haben. Die zunehmende Intensivierung der Landnutzung und die damit verbundene
Kanalisierung, Stauhaltung und andere radikale Verdnderungen, z.B. durch den
Betrieb von Wasserkraftwerken, fiihrten zu einer Verlagerung der Funktionen und
der damit verbundenen Dienstleistungen in Flusslandschaften. Um diesem Trend
entgegenzuwirken, ist ein erster Schritt die Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir
deren Bedeutung.
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1 Was sind Okosystemleistungen?

Eine Moglichkeit, das Bewusstsein fiir die Bedeutung von unbeeintrichtigten
Flusslandschaften fiir die Erbringung von Leistungen fiir den Menschen zu
schirfen und diese in Entscheidungsprozessen leichter zu beriicksichtigen, ist das
Konzept der Okosystemleistungen (OSL). Dieses Konzept verdeutlicht den
Zusammenhang zwischen verschiedenen Einfliissen auf Okosysteme und der
Verfiigbarkeit ihrer Funktionen und in weiterer Folge der Bereitstellung von
Leistungen fiir den Menschen.

Okosystemleistungen beziehen sich auf die Schnittstelle zwischen Okosystemen
und menschlichem Wohlbefinden und werden als der Nutzen beschrieben, den
Okosysteme fiir den Menschen bieten (MEA 2003). Das urspriinglich von Haines-
Young und Potschin (2010) verdffentlichte Kaskadenmodell wird in vielen
Studien, die sich mit dem OSL-Konzept befassen, als Grundlage verwendet. Es
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unterscheidet zwischen 6kologischen Strukturen, Prozessen und Nutzen, den der
Mensch aus Okosystemen zieht (Abbildung 1). Wihrend Okosystemfunktionen
die Féhigkeit beschreiben, Giiter oder Dienstleistungen fiir die menschliche
Gesellschaft bereitzustellen, wird das AusmaB der OSL und damit der Nutzen fiir
den Menschen durch die tatsdchliche Nachfrage bestimmt.
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Abbildung 1: Kaskadenmodell, das den Zusammenhang zwischen OSL und menschlichem
Wohlbefinden zeigt (Bock et al. 2015 basierend auf Haines-Young und
Potschin 2010, De Groot et al. 2010 und Van Oudenhoven et al. 2012)

Das in den 1970er Jahren entstandene OSL-Konzept wurde in den 1990er Jahren
zu einem Thema in der internationalen Umweltdiskussion. Seitdem hat sein
Einfluss weiter zugenommen. Ein wichtiger Meilenstein war die
Veroffentlichung von Robert Costanza iiber den Wert des weltweiten
Naturkapitals, die den Gesamtwert der weltweiten OSL mit 16 bis 54 Billionen
Dollar pro Jahr berechnete (Costanza et al. 1997). Neuere Schitzungen im Jahr
2011 gehen von 125 Billionen Dollar pro Jahr aus (Costanza et al. 2014). Weitere
wichtige Schritte waren das Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2003), das
die Folgen des Okosystemwandels fiir das menschliche Wohlergehen bewertete,
die TEEB-Initiative (TEEB 2010), die den globalen wirtschaftlichen Nutzen der
Biodiversitdt hervorhob, und die Einrichtung der Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES 2015), die als
Schnittstelle zwischen Wissenschaftlern und politischen Entscheidungstriagern
fungiert. Dariiber hinaus hat das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt
(CBD 2010) einen starken Fokus auf OSL und behandelt dieses Thema als eines
seiner strategischen Ziele.

Je nach Forschungsfrage und Kontext gibt es verschiedene Moglichkeiten, OSL
zu kategorisieren. Einen Uberblick iiber diese verschiedenen Klassifikationen
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geben z.B. Hiyhd und Franzese (2014). Die am hiufigsten verwendete
Klassifikation wurde im Rahmen des Millennium Ecosystem Assessment (MEA
2003) entwickelt, das die OSL in vier Kategorien unterteilte: unterstiitzende,
versorgende, regulierende und kulturelle Dienstleistungen. Im Folgenden sind
einige Beispiele fiir den SiiBwasser-Kontext aufgefiihrt (basierend auf Aylward et
al. 2005):

e Unterstiitzende Dienstleistungen - werden als Grundlage fiir fast alle
anderen Dienstleistungen bendtigt. Okosysteme bieten Lebensriume fiir
Pflanzen und Tiere und unterstiitzen deren Erhaltung. Beispiele fiir den
StiBwasserkontext sind:

o Rolle im Nahrstoffkreislauf - Erhaltung der Fruchtbarkeit der Auen
o Primérproduktion

e Bereitstellende Dienstleistungen - materielle/"greifbare" Ergebnisse von
Okosystemen, einschlieBlich Nahrung, Wasser und anderer Ressourcen,
z.B:

o Wasser fiir den Verbrauch - Trinkwasser, Haushaltsnutzung,
Landwirtschaft und industrielle Nutzung

o Wasser fiir den nicht-konsumtiven Gebrauch - Energieerzeugung,
Transport, Schifffahrt

o Aquatische Organismen - Lebensmittel und Medikamente

e Regulierende Dienstleistungen - Dienstleistungen, die Okosysteme auf der
Grundlage ihrer Regulierungskapazitit erbringen, z.B:

o Erhaltung der Wasserqualitit - natiirliche Filterung und
Wasseraufbereitung

o Pufferung von Hochwasserstromen, Erosionsschutz durch
Wasser/Land-Interaktionen und Hochwasserschutzinfrastruktur

o Kulturelle Dienstleistungen - nicht-materieller Nutzen, den Menschen aus
Okosystemen ziehen, einschlieBlich #sthetischen, spirituellen und
psychologischen Nutzens, z.B:

o Erholung - Rafting, Kajakfahren, Wandern, Fischen
o Tourismus — Flussbeobachtung

o Existenzwerte - personliche Zufriedenheit aus frei flieBenden
Fliissen
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Aufbauend auf den im Rahmen des MEA entwickelten Kategorien wurde 2013
die CICES-Klassifikation veroffentlicht. Die Abkiirzung ,,CICES* steht fiir
,,Common International Classification of Ecosystem Services”. Ein wesentlicher
Unterschied zu MEA ist die nunmehrige Gruppierung von OSL in nur noch drei
Gruppen (,,Sections®). Unterstiitzende Basisleistungen werden hier nicht
beriicksichtigt, da sie als grundlegende Eigenschaften von Okosystemen die OSL
zwar hervorrufen, aber selbst keine direkten und finalen Leistungen sind, die vom

Menschen genutzt werden. Auch Doppelzidhlungen sollten so vermieden werden
(Haines-Young und Potschin 2013).

In der wissenschaftlichen Debatte wird auch ein anderer Begriff - die so
genannten "Ecosystem Disservices" - diskutiert. Dieser beschreibt die negativen
Werte von Okosystemen wie Krankheiten, Parasiten, Raubtiere oder bestimmte
Insekten, die bei der Bewertung von OSL oft iibersehen werden (Dunn 2010). Im
Kontext des Flusslandschaftsmanagements ist das ,,Ecosystem Disservice
"Uberflutung" von besonderer Bedeutung. Wenngleich Hochwisser auch
wertvolle Dienste leisten, wie z.B. bei Fischzuchtanlagen oder der
Wasserspeicherung in Uberschwemmungsgebieten, werden sie meist als negative
Auswirkungen des Okosystems angesehen, insbesondere in Gebieten, in denen
Menschen zu nahe an Gewissern oder in friiheren Uberschwemmungsgebieten
siedelten oder bauten (Nedkov und Burkhard 2012). Allerdings ist man sich oft
nicht bewusst, dass viele dieser Missstinde iiberhaupt erst durch menschliche
Aktivitdten verursacht wurden.

Obwohl das OSL-Konzept in der Wissenschaft sehr populir ist und in unzihligen
Forschungsartikeln und Strategiepapieren diskutiert wird, hinkt seine Anwendung
in der Praxis hinterher (Portman 2013; Hauck et al. 2013; Albert et al. 2014). Ein
Grund fiir diese Liicke zwischen Forschung und Praxis wird darin gesehen, dass
den politischen Entscheidungstriigern jegliche Anleitung fehlt, um OSL zu
definieren, zu messen und zu bewerten und sie in Politik und Verwaltung zu
integrieren (Bouma und van Beukering 2015). Hier wére eine bessere
Kommunikation zwischen Wissenschaft, Interessenvertretern und der
Offentlichkeit wiinschenswert (NeBhover et al. 2013; de Groot et al. 2010).

Das OSL-Konzept bietet viele potenzielle Anwendungsbereiche. Dazu gehdren
1) die Sensibilisierung fiir die Bedeutung des Erhalts von Okosystemen und ihrer
Biodiversitit;

2) das Verstdandnis ithrer Bedeutung in Bezug auf menschliche Aktivititen und
Wohlbefinden;
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3) die Bereitstellung eines neuen Kommunikationsrahmens zwischen Politikern,
Wissenschaftern und der Offentlichkeit iiber die Zusammenhiinge zwischen Natur
und Gesellschaft;

4) die Forderung des Bewusstseins, dass die Erhaltung des natiirlichen Kapitals
dazu beitrigt, die Bereitstellung von OSL aufrechtzuerhalten (Wallis et al. 2011).
Auch im Zuge der Bewertung von Restaurierungsprojekten kann das Konzept
hilfreich sein, um die Auswirkungen auf die Biodiversitit und folglich die
Bereitstellung von OSL zu untersuchen (Rey Benayas et al. 2009).

2 Bewertungsansitze fiir gewisserbezogene
Okosystemleistungen

Der zunehmende Verbrauch natiirlicher Ressourcen und der damit verbundene
Verlust an biologischer Vielfalt werden oft als Argument fiir die Bewertung von
OSL verwendet. Dadurch konnen ihre Sichtbarkeit und ihre Beriicksichtigung in
politischen und wirtschaftlichen Entscheidungsprozessen verbessert werden
(Schwaiger et al. 2015). Es wurden mehrere quantitative und qualitative, monetére
und nicht-monetdre Bewertungsmethoden und -techniken entwickelt, um die
Vielzahl der OSL und die Bedeutung der Biodiversitit systematisch zu bewerten
(Schroter-Schlaack et al. 2014). Zusatzlich zu diesen neu entwickelten Ansitzen
werden auch bereits bestehende Methoden zur Datenerhebung und -bewertung fiir
Studien zu OSL verwendet. Dazu gehdren Kartierungs- und Monitoring-
Aktivitdten, (Experten-)Interviews oder statistische Analysen (Grunewald und
Bastian 2013).

Die Entscheidung iiber die am besten geeignete Bewertungsmethode hingt von
der Forschungsfrage und dem Bewertungsziel ab.

Von der gesamten Bandbreite der OSL kann ein groBer Teil qualitativ, ein
kleinerer Teil quantitativ und noch kleinere Teile monetir bewertet werden.
Insbesondere kulturelle OSL werden bei quantitativen und monetiren
Bewertungen oft weniger beriicksichtigt, da ihre Klassifizierung und Messung
schwierig ist (Satz et al. 2013). Um ein reprasentatives Bild zu gewéhrleisten,
miissen monetdre mit anderen quantitativen und qualitativen Bewertungen
kombiniert werden (ten Brink und Bréauer 2008). Daher schlagen Héayhd und
Franzese (2014) interdisziplinidre Ansitze fiir OSL-Bewertungen vor, um ein
Missmanagement der natiirlichen Ressourcen zu vermeiden. Auch Kumar und
Kumar (2008) und Goémez-Baggethun et al. (2014) weisen auf die Notwendigkeit
integrierter Bewertungsansidtze hin, die auch die sozialen und 6kologischen
Aspekte der Werte von Okosystemdienstleistungen beachten. Diese
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Notwendigkeit wurde bereits von mehreren neueren Initiativen wie dem MEA,
der TEEB-Initiative oder dem IPBES-Rahmenwerk beriicksichtigt (Kelemen et
al. 2014).

Mehrere Forscher weisen auf die Notwendigkeit hin, nicht nur den Nutzwert von
Okosystemen fiir den Menschen zu beriicksichtigen, sondern auch zu bedenken,
dass Okosysteme intrinsische Werte haben kdnnen, unabhingig von ihrem Nutzen
fiir das menschliche Wohlbefinden (MEA 2005). Bereits in der Vergangenheit
stellten mehrere Forscher in Frage, ob eine auf den Menschen ausgerichtete
utilitaristische Perspektive ausreicht, um die Umwelt zu schiitzen, oder ob es
notwendig ist, die Bediirfnisse der Umwelt neben ihrem Nutzen fiir den Menschen
zu beriicksichtigen (Seligman 1989). Giddings et al. (2002) warfen beispielsweise
die Frage auf, wie Geld einen Baum fiir den sauren Regen oder ein Tier fiir den
Verlust seines Lebensraums entschidigen kann.

2.1 Monetire OSL-Bewertungsansiitze

Die monetire Bewertung von OSL wird von verschiedenen Autoren besonders
kritisch gesehen (z.B. de Groot et al. 2010; Kosoy und Corbera 2010; Spash
2008). Sie weisen auf technische Schwierigkeiten und ethische Implikationen hin.
Norgaard (2010) beispielsweise argumentiert, dass "die Metapher der Natur als
ein Bestand, der Dienstleistungen bietet", nicht ausreicht, um den heutigen
Herausforderungen zu begegnen, sondern nur als Teil einer groBleren Losung
funktionieren kann. Auch ein grofler Teil der in einer Studie von Bock et al.
(2015) befragten Interessenvertreter hatte eine negative Einstellung zu einer
monetiren OSL-Bewertung und 4uBerte die Angst vor einer Kommodifizierung
der Natur.

Trotz dieser Einschrinkungen werden in der Naturschutzpraxis immer haufiger
okonomische Argumente verwendet. Ein prominentes Ergebnis dieses sich
abzeichnenden Trends ist die internationale TEEB-Initiative (TEEB 2010), die
mehrere Folgeprojekte auf nationaler Ebene initiiert hat (Schroter-Schlaack et al.
2014). Eine 6konomische Sichtweise kann die Sichtbarkeit der Funktionen und
Leistungen der Natur verbessern und die damit verbundenen Werte gegentiber
kritischen Entscheidungsgremien, wie z.B. der Weltbank, die derzeit den
Grundsitzen der neoliberalen Okonomie folgen, betonen. Sie versucht,
Entscheidungsprozesse zu unterstiitzen, indem sie in monetdrer Hinsicht den
Nutzen des Schutzes und die Folgen der Nutzung der Natur aufzeigt (Schroter-
Schlaack et al. 2014). Van Beukering et al. (2015) schlagen vier Hauptgriinde fiir
eine dkonomische Bewertung von OSL vor:
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(1) Nutzung der &konomischen Bewertung von OSL zur Forderung der
wirtschaftlichen Bedeutung der Umwelt

(2) Unterstiitzung von Entscheidungstrigern, um besser informierte
Entscheidungen zu treffen

(3) Bewertung der nach der Schidigung eines Okosystems erforderlichen
Entschiadigung

(4) Festlegung von Steuern, Gebiihren oder Abgaben fiir die Nutzung von OSL

Es gibt eine grofle Anzahl verschiedener Bewertungsmethoden, um den Wert der
verschiedenen OSL zu schitzen. Dies liegt daran, dass keine einzige
wirtschaftliche Bewertungsmethode auf alle OSL anwendbar ist, sondern die
Methoden je nach den Merkmalen und der Datenverfiigbarkeit der OSL variieren
(DEFRA 2007).

Es wird grundsitzlich zwischen marktbasierten und nicht marktbasierten
Bewertungsmethoden unterschieden. Bei der ersten Methode werden
wirtschaftliche Werte aus Marktpreisen abgeleitet, wihrend im zweiten Fall die
OSL indirekt iiber die "revealed preference"-Methoden bewertet werden. Die am
haufigsten angewandten (indirekten) Marktbewertungsmethoden sind die
hedonische Preisgestaltung und die Reisekostenmethode. Bei der hedonischen
Preismethode werden die Verkaufspreise von zwei Waren (in der Regel Héuser)
verglichen. Die Waren miissen in den meisten Punkten identisch sein, auller in
Bezug auf ein bestimmtes Umweltmerkmal (z.B. Verkehrslirm). Die Differenz
der Verkaufspreise der Waren kann dann als eine offensichtliche
"Zahlungsbereitschaft" fiir die OSL interpretiert werden, was zu einem Preis fiir
sie fiihrt. Die Reisekostenmethode beriicksichtigt die Reisekosten (z.B.
Fahrtkosten, Zeit, Eintrittsgelder) von Personen, die z.B. eine Freizeitanlage
besuchen, die implizit den wirtschaftlichen Wert der Anlage darstellen (Koetse et
al. 2015). Wenn kein Marktpreis verfiigbar ist und die Anwendung von "revealed
preference"-Methoden nicht moglich ist, werden nichtmarktbezogene
Bewertungsmethoden (d.h. stated preference-Methoden) verwendet. Die
wichtigsten Ansétze in diesem Zusammenhang sind die kontingente Bewertung
und die Methode des Choice-Experiments. In diesem Fall werden Erhebungen
verwendet, um Personen nach ihren Priferenzen fiir hypothetische Anderungen
bei der Bereitstellung von OSL zu befragen. Dabei werden die Werte, die die
Menschen ihnen zuschreiben, geschétzt (DEFRA 2007).

Zwei alternative Methoden sind die Meta-Analyse und der Werttransfer. Obwohl
sie an sich keine Bewertungsmethoden sind, sind sie doch erwidhnenswert, da sie
hiufig zur Ableitung von OSL-Werten verwendet werden.



58 Kapazititserweiterung von Klaranlagen
OWAV- TU Seminar Februar 2020, TU-Wien

Aufbauend auf den Arbeiten von Turner et al. (2004) und Young (2005) fassen
Brouwer et al. (2009, S.35f) gingige monetire Bewertungsmethoden fiir
Wasserressourcen zusammen und differenzieren sie hinsichtlich des bewerteten
Wasserverbrauchs. Alle Techniken haben bestimmte Schwichen und Starken. Die
Entscheidung, welches Verfahren eingesetzt wird, hangt von mehreren Faktoren
ab (basierend auf Brouwer et al. 2009):

e Art der zu bewertenden Okosystemleistung

e Art der Werte - Nutzungswerte konnen mit allen Bewertungstechniken
geschitzt werden, wihrend Nicht-Nutzungswerte nur mit der angegebenen
Praferenzmethode geschitzt werden konnen.

e Zweck der Bewertung
e Verfiigbarkeit von Daten
e Erforderliche Genauigkeit der Ergebnisse

e Verfiigbare Ressourcen und Zeit

2.2 Nicht-monetire Bewertungsansitze

Da nur ein kleiner Teil der Leistungen der Natur tatsdchlich monetir bewertet
werden kann, sind nicht-monetdre Bewertungsansitze notwendig, die auch die
schwer zu quantifizierenden Leistungen berticksichtigen. Dies gilt insbesondere
fiir kulturelle Dienstleistungen, die aufgrund der Herausforderung, ihnen einen
monetdren Wert zuzuordnen, nur schwer in die Entscheidungsfindung zu
integrieren sind (Chan et al. 2012). Dies kann zu einem begrenzten Bewusstsein
fiir die Vielfalt der Dienstleistungen fiihren, die von Okosystemen erbracht
werden, und kann eine Herausforderung fiir das Mainstreaming von OSL bei
verschiedenen gesellschaftlichen Akteuren darstellen (Martin-Lopez et al. 2012).
Obwohl sie fiir verschiedene Interessengruppen eine hohe Bedeutung haben,
werden sie nicht durch 6konomische Indikatoren reflektiert und daher oft aus
okonomischen oder 6kologischen Griinden hintangestellt (Milcu et al. 2013; Chan
etal. 2011).

Um diesen Leistungen Rechnung zu tragen, gewinnen soziokulturelle
Bewertungsansitze zunehmend an Aufmerksamkeit (Chan et al. 2012; Chan et al.
2006). Diese Ansitze beriicksichtigen Dienstleistungen, die mit Nicht-
Nutzungswerten in Zusammenhang stehen, wie z.B. die lokale Identitét oder den
intrinsischen Wert von Okosystemen, und die nicht mit konomischen Techniken
bewertet werden konnen (Castro Martinez et al. 2013).

Oteros-Rozas et al. (2014) beschreiben beispielsweise einen soziokulturellen
Bewertungsansatz fiir OSL, der die Wahrnehmung der Menschen iiber die
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Bedeutung von OSL in einer Kulturlandschaft untersucht. Garcia-Llorente et al.
(2016) schlagen vor, die investierte Zeit fiir Aktivititen zur Erhaltung der
Biodiversitdt, zu berechnen. Kumar und Kumar (2008) weisen auf die
Notwendigkeit hin, psychologische und soziologische Aspekte bei der Bewertung
von Okosystemdienstleistungen zu beriicksichtigen.

2.3 Kartierung von OSL

Eine Alternative zur Bewertung, die immer beliebter geworden ist, ist die
riumliche Darstellung von OSL. Dieser Ansatz wird hiufig mit partizipativen
Kartierungs- oder fotobasierten Methoden in Verbindung gebracht (Milcu et al.
2013; Raymond et al. 2009; Eder und Arnberger 2016) und auch hdufig mit
monetédren und nicht-monetiren Bewertungsmethoden kombiniert.

Die Kartierung von OSL hat in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. Dieser
Ansatz kann besonders hilfreich sein, um sehr wertvolle Gebiete fiir den
Naturschutz, das Angebot und die Nachfrage von OSL in einem bestimmten
Gebiet darzustellen und Abwégungen zwischen verschiedenen Dienstleistungen
zu treffen (Chan et al. 2006, Hiyhd und Franzese 2014). Die Kartierung von OSL
kann die Auswirkungen verschiedener Managementstrategien auf ihre
Verfiigbarkeit visualisieren und ist daher ein moglicher Ausgangspunkt fiir die
Entwicklung von Management- und Erhaltungsstrategien (Naidoo et al. 2008).
Sie ist auch im Hinblick auf Kommunikations- und Visualisierungszwecke sehr
niitzlich und kann damit Entscheidungsprozesse unterstiitzen (Alkemade et al.
2014).

Verhagen et al. (2015) identifizierten drei Hauptanwendungen von OSL-Karten,
ndmlich (1) die Identifizierung von Gebieten, die vor Verdnderungen geschiitzt
werden miissen, um die OSL-Verfiigbarkeit sicherzustellen, (2) die
Visualisierung von Konflikten und Synergien zwischen OSL und (3) das aktive
Management von Landschaften zur "Optimierung der Verfiigbarkeit von OSL*.

Verschiedene Autoren haben eine Vielzahl von Ansétzen zur Kartierung von OSL
vorgeschlagen, einschlieBlich der Verwendung biophysikalischer Metriken oder
monetdrer Bewertungen (Hidyhd und Franzese 2014). Martinez-Harms und
Balvanera (2012) klassifizieren OSL-Kartierungsansitze in drei Hauptansitze:
(1) Bewertung von OSL durch Nutzentransfer (Ubertragung des monetiren
Wertes einer dhnlichen fritheren Studie auf die aktuelle Landbedeckungskarte),
(2) Methoden, die auf Umfragen basierende Ortswahrnehmungen mit
biophysikalischen Daten kombinieren, und
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(3) verschiedene sozial-0kologische Bewertungsansitze, die die Beziehung
zwischen 6kologischen und sozialen Variablen modellieren, um das Angebot an
OSL zu kartieren.

Welche der verschiedenen vorgeschlagenen Methoden angewandt wird, hingt
von der Datenverfiigbarkeit, dem Umfang der Studie und den zeitlichen
Beschriankungen ab (Verhagen et al. 2015).

Regulierende Dienstleistungen sind die am hiufigsten kartierte Gruppe von OSL.
Bei der Betrachtung der einzelnen Dienstleistungen werden am haufigsten die
Kohlenstoffspeicherung, die Kohlenstoffbindung, die Nahrungsmittelproduktion
und die Erholung untersucht (Martinez-Harms und Balvanera 2012).

2.4 OSL-Indikatoren

Die Bewertung von OSL erfordert im Allgemeinen die Identifizierung und
Anwendung eines geeigneten und umfassenden Satzes von Indikatoren.
Indikatoren sind Variablen, die aggregierte Informationen {iiber bestimmte
Phinomene liefern (Wiggering und Miiller 2004), ein Mittel zur Messung der
Leistungserbringung  darstellen  (Norton et al. 2015) und als
Kommunikationsmittel zur Vereinfachung der Komplexitit von Mensch-
Umwelt-Systemen dienen (Miiller und Burkhard 2012). Heink und Kowarik
(2010, S. 590) liefern folgende allgemeine Definition: "Ein Indikator in der
Okologie und Umweltplanung ist eine Komponente oder ein MaB fiir
umweltrelevante Phdnomene, die zur Darstellung oder Bewertung von
Umweltbedingungen oder -veranderungen oder zur Festlegung von Umweltzielen
verwendet wird". Einige Beispiele fiir Indikatoren, die SiiBwasser-OSL
beschreiben, sind die von Auwildern eingenommene Fliche, die Menge der
produzierten Fische (Fang in Tonnen durch kommerzielle und Freizeitfischerei),
der Okologische Zustand des betreffenden Gewdssers oder die Anzahl der
BesucherInnen an bestimmten Orten (Maes et al. 2016).

Bei der Auswahl der Indikatoren fiir eine OSL-Bewertung ist ein sorgfiltiger und
kritischer Ansatz unerldsslich. Der Auswahlprozess legt nicht nur fest, was
bewertet wird (Hauck et al. 2015), sondern hat auch erheblichen Einfluss darauf,
wie die nachfolgende Bewertung Politik und Entscheidungstriagern helfen kann,
geeignete MaBnahmen gegen unerwiinschte Verinderungen des Okosystems zu
ergreifen (Feld et al. 2010; Niemeijer und de Groot 2008).

Ein wichtiger Faktor, der bei der Auswahl der OSL-Indikatoren zu
beriicksichtigen 1st, ist die Praktikabilitit und in diesem Zusammenhang
insbesondere die Datenverfligbarkeit. Einige Autoren plddieren fiir die
Verwendung von Indikatoren, die durch Daten beschrieben werden konnen,
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welche bereits fiir andere Zwecke erhoben wurden. Andere wiederum meinen,
dieser Ansatz konzentriere sich zu sehr auf die derzeit sichtbarsten und am
leichtesten zugédnglichen Dienstleistungen (Hauck et al. 2015) und fiihre
gleichzeitig dazu, dass andere OSL aus dem Blickfeld verschwinden und bei
politischen Entscheidungen vernachlissigt werden (Heink et al. 2015; Maes et al.
2012). Ein weiterer wesentlicher Aspekt des Auswahlprozesses der Indikatoren
ist die Unterscheidung zwischen potentieller und tatséichlicher Nutzung von OSL,
da sich daraus unterschiedliche Anforderungen an die Indikatoren ergeben. Dieser
Umstand ldsst sich am besten an einem Beispiel erldutern: Wenn man sich auf die
tatsdchliche Nutzung von Fisch bezieht, wiirde man einen (pro Zeiteinheit
gemessenen) Durchflussindikator wéhlen, wie z.B. Tonnen gefangener Fisch pro
Jahr. Bezieht man sich jedoch auf die potenzielle Nutzung von Fischen, z.B. um
das Reproduktionspotenzial der Fischpopulation zu ermitteln, wire ein (zu einem
bestimmten Zeitpunkt gemessener) Bestandsindikator wie die GroBle der
Fischpopulation besser geeignet (Boyd und Banzhaf 2007).

3  Das OSL-Konzept - Anwendungen in Forschung und Praxis

Das OSL-Konzept bietet eine Reihe von Anwendungsmoglichkeiten sowohl in
der Forschung als auch in der Praxis. Im Folgenden wird die Anwendung des
Konzepts anhand verschiedener Fallbeispiele dargestellt.

3.1 Fallstudie: Monetiire Quantifizierung von OSL im Rahmen des EU-
Projekts "REFORM"

Ein Beispiel fiir ein Projekt, das sich mit der Quantifizierung von OSL befasst, ist
das von der EU finanzierte Projekt REFORM (REstoring rivers FOR effective
catchment management), bei dem neben vielen anderen Themen 20 Paare von
restaurierten und nicht restaurierten Flussabschnitten in ganz Europa untersucht
wurden. Das Hauptziel des Projekts war es, einen Rahmen fiir eine erfolgreiche
und kosteneffiziente FlieBgewdsser-Renaturierung zu schaffen (REFORM 2015).

Um den Erfolg der RenaturierungsmafBinahmen zu untersuchen und quantitativ zu
bewerten, verwendete REFORM verschiedene Parameter, wie
hydromorphologische Eigenschaften, Habitatzusammensetzung des Flusses und
seiner Auen, aquatische und mit der Aue verwandte Organismengruppen (Fische,
Wirbellose, Auenvegetation, ...) und stabile Isotope. Fiir acht Paare von
renaturierten und nicht renaturierten Abschnitten wandte das Projektteam jedoch
zusitzlich den OSL-Ansatz an, um den Erfolg der Wiederherstellung
abzuschidtzen @~ (Muhar et al. 2016). Die Versorgungsleistungen
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(landwirtschaftliche Produkte, Holz, infiltriertes Trinkwasser),
Regulierungsleistungen (Uberschwemmung, Néhrstoffriickhalt,
Kohlenstoffbindung) und kulturellen Leistungen (Freizeitjagd und -fischerei,
Kajakfahren, Erhaltung der Biodiversitdt, Wertschdtzung der Landschaft) wurden
anhand lokal verfiigbarer Daten und Literatur, durch Befragungen von
Bewohnerlnnen und Besucherlnnen sowie durch eine Auswahl 6konomischer
Methoden (z.B. Marktwert, Zahlungsbereitschaftsbefragung) quantifiziert und
monetarisiert. Die daraus resultierenden Zahlen wurden anschlielend summiert,
um eine Schitzung des jdhrlichen Okonomischen  Wertes der

Okosystemdienstleistungen, normalisiert pro Gebiet, zu erhalten (Vermaat et al.
2015).

Die Autoren dieser Studie merken an, dass eine monetdre Quantifizierung von
OSL moglicherweise nicht die Fiille und Vielfalt der gesellschaftlichen
Wertschiatzung widerspiegelt (Westman 1977). Dennoch verwendeten sie diesen
Ansatz, weil er einen Vergleich zwischen verschiedenen OSL ermdglicht und
greifbare Informationen liefert, die fiir die breite Offentlichkeit und die
politischen Entscheidungstriger verstindlich sind (Vermaat et al. 2015).

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass die Renaturierung tatsidchlich den
gesamtgesellschaftlichen Nutzen erhoht. Die renaturierten Flussabschnitte und
thre Auen erbrachten eine deutlich hohere Leistung und einen hdoheren
Gesamtwert als die beiden nicht renaturierten Abschnitte (Vermaat et al. 2015).

3.2 Fallstudie: Anwendung des OSL-Konzepts im Rahmen der
Renaturierung der Emscher

Eines der groften FlieBgewdésser-Renaturierungsprojekte in Europa wird derzeit
in Nordrhein-Westfalen, Deutschland, mit einem Gesamtbudget von 4,5
Milliarden Euro durchgefiihrt (RWI 2013). Die Emscher ist ein Nebenfluss des
Rheins. Sein Flusssystem entwissert das Ruhrgebiet, und in seinem
Einzugsgebiet von rund 865 km? leben rund 2,5 Millionen Einwohner. Damit
spielt sie eine wichtige Rolle fiir die Wirtschaft und die Erholung in der Region
(Busch et al. 2001). Wie die meisten anderen Fliisse in Europa hat sie im Zuge
der Industrialisierung seit Beginn des 19. Jahrhunderts grofle Verdnderungen
erfahren. Das Emscher-System wurde durch Begradigung, Eindeichung und
Abwassereinleitung in ein System von Betonabwasserkandlen umgewandelt
(Gerner et al. 2015; EG/LV 2015; Sommerhduser und Gerner 2015; Winking et
al. 2014).

Ein dreifligjdhriges Projekt zur Sanierung des Flusssystems wurde in den 1990er
Jahren begonnen. Die SanierungsmafBnahmen umfassen den Bau von vier
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dezentralen Klédranlagen und 400 km neuer, getrennter Kanile sowie die
Umstrukturierung von 350 Flusskilometern, um einen naturnahen Zustand zu
erreichen (Sommerhduser und Gerner 2015).

Auch wenn das Projekt noch lduft, sind die Nutzen verschiedener
Okosystemleistungen wie Biodiversitit, Klimaregulierung, Wasserqualitit,
Hochwasserriickhalt, Erholung und regionale Attraktivitit bereits erkannt
worden. Seit den 1990er Jahren hat sich die Hochwasserriickhaltefliche
verdoppelt, und es wurde eine betrachtliche Zunahme von pflanzlichen und
aquatischen Makroinvertebratenarten gemessen. Die Zunahme der Griinflachen
(ca. 1 km?) verbessert die Klimaregulierung im stiddtischen Bereich. Zusétzlich
tragt die Schaffung von 120 km Rad- und Wanderwegen stark zur Steigerung der
Attraktivitdt, des Bildungswertes sowie zur Erh6hung des Geldwertes der Region
bei (Sommerhduser und Gerner 2015). Neben den direkten Auswirkungen der
Sanierungsergebnisse sind auch die BaumaBnahmen selbst zu berticksichtigen.
Eine Studie aus dem Jahr 2013 ergab umfangreiche soziookonomische Effekte
aus der Umsetzung des Projekts. Im Durchschnitt schafft oder rettet das Projekt
direkt 1 400 Arbeitspldtze pro Jahr, was zu 41 554 Personenjahren Arbeit fiihrt.
Der Studie zufolge sind die Zahlen noch hoher (109 787 Personenjahre und 3 700
Arbeitsplatze/Jahr), wenn man die indirekt verbundenen Produktions- und
Beschiftigungseffekte mit einbezieht. Zusitzlich generiert das Projekt iiber die
gesamte Projektlaufzeit (RWI 2013) Steuereinnahmen fiir die Kommunen (rund
50 Mio. Euro), die Lander (rund 91 Mio. Euro) und den Bund (rund 1,1 Mrd.
Euro). Die Auswirkungen der Restaurierungsarbeiten auf die OSL werden in
dieser Fallstudie im Rahmen des Projektes "DESSIN" (IWW 2014) untersucht.

4 Politischer Kontext — Das OSL-Konzept als
Entscheidungshilfe

Das OSL-Konzept hat das Potenzial, einen Beitrag zu bereits verfiigbaren
Managementansdtzen zu leisten. Seine Umsetzung in bestehende politische
Rahmenbedingungen wird von mehreren Autoren diskutiert (z.B. Wallis et al.
2011; Vlachopoulou et al. 2014) und hat das Potenzial, einen Mehrwert in
zukiinftigen Entscheidungsprozessen zu bieten.

4.1 Integration des OSL-Ansatzes in die WRRL

Obwohl das OSL-Konzept in der EU-Wasserrahmenrichtlinie noch nicht explizit
erwiahnt wird, ist der Aspekt der Sicherstellung der Bereitstellung von OSL
implizit mit dem Ziel der WRRL, "einen guten okologischen Zustand zu
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erreichen", verkniipft (Wallis et al. 2011). Die folgenden WRRL-Artikel beziehen
sich speziell auf die Bewertung von OSL (basierend auf Wallis et al. 2011):

o Artikel 4: Entscheidungen iiber Ausnahmeregelungen

o Artikel 5: Bewertung der wirtschaftlichen Bedeutung der Wassernutzung,
aktueller Stand der Kostendeckung

o Artikel 9: Bewertung des Kostendeckungsgrades und der Anreizpreise

e Artikel 11: Auswahl der kostenwirksamsten MalBnahmenpakete zur
Erreichung eines guten oOkologischen Zustands/Potenzials fiir die
MalBnahmenprogramme

Die klare Verbindung zwischen der WRRL und ihren Prinzipien und dem OSL
Ansatz zeigen auch Vlachopoulou et al. (2014). Sie argumentieren, dass
insbesondere die ganzheitlicheren Managementansitze, die durch den OSL-
Ansatz unterstiitzt werden, wie z.B. die rdumliche Kartierung von OSL oder die
umfassende Bewertung des Mehrfachnutzens, potenziell dazu beitragen konnen,
die Ziele der WRRL zu erreichen.

Um die Umsetzung der WRRL zu verbessern, haben Reyjol et al. (2014) eine
Liste von Anforderungen an die Forschung erstellt, die auch die Starkung des
Wissens iiber die Beziehungen zwischen gutem okologischen Zustand,
Biodiversitit und OSL beinhaltet. Da das OSL-Konzept bei Entscheidungstriigern
und Managern noch nicht sehr bekannt ist, weisen sie auf die Notwendigkeit leicht
verstdandlicher Richtlinien fiir diese Akteursgruppen hin.

4.2 Integration von OSL in die Biodiversititspolitik - 2020

Im Jahr 2011 verabschiedete die Europaische Kommission die "Strategie zur
Erhaltung der biologischen Vielfalt bis 2020", die darauf abzielt, "den Verlust der
biologischen Vielfalt und die Verschlechterung der OSL in der EU bis 2020 zu
stoppen und sie, soweit moglich, wiederherzustellen und gleichzeitig den Beitrag
der EU zur Verhinderung des globalen Verlusts der biologischen Vielfalt zu
verstirken" (Europdische Kommission 2015). Neben dem ersten Ziel der
Schaffung einer Lebensraumvernetzung durch die Umsetzung der Vogelschutz-
und Habitatrichtlinie befasst sich das zweite Ziel der Strategie speziell mit dem
Schutz und der Wiederherstellung von Okosystemen und ihren Dienstleistungen.
Ausgangspunkt ist das Verstindnis, dass die Wiederherstellung von Okosystemen
mit dem Schutz und der Bereitstellung von OSL einhergeht. Konkret wird in
Aktion 5 der Strategie empfohlen, "den Zustand der Okosysteme und ihrer
Dienstleistungen auf ihrem nationalen Territorium bis 2014 zu bewerten, den
wirtschaftlichen Wert dieser Dienstleistungen zu beurteilen und die Integration
dieser Werte in die Berichterstattungssysteme auf EU- und nationaler Ebene bis
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2020 zu fordern" (Europdische Kommission 2011). Um diese Ziele zu erreichen,
wurde die Arbeitsgruppe "Mapping and Assessment of Ecosystems and their
Services" (MAES) eingerichtet, die einen Ansatz fiir die Kartierung und
Bewertung von OSL liefert. In einem technischen Bericht aus dem Jahr 2014
betont die Arbeitsgruppe, dass mehrere konzeptionelle Fragen zu OSL noch
ungeklart sind und dass das Verstindnis fiir die Verbindungen zwischen
Biodiversitit, Okosystemfunktion und der Bereitstellung von OSL noch gering ist
(Maes et al. 2014).

5  Chancen des OSL-Konzepts im
Flusslandschaftsmanagement

Trotz der genannten Einschrinkungen und der Tatsache, dass das OSL-Konzept
in der Praxis des Flusslandschaftsmanagements noch nicht ganz angekommen ist,
hat es das Potenzial, die Gesellschaft im Allgemeinen und die Verwaltungsakteure
und politischen Vertreter im Besonderen zu sensibilisieren (Bock et al. 2015). Es
konnte dazu beitragen, die gesellschaftliche und politische Akzeptanz von
Renaturierungsprojekten zu verbessern (Vermaat et al. 2015) und als Instrument
zur Verbesserung der Umweltkommunikation und -bildung dienen (Bock et al.
2015; Rewitzer et al. 2014). Aufgrund seines integrativen Charakters wird das
OSL-Konzept von Akteuren im Flusslandschaftsmanagement auch als wertvolle
Unterstlitzung fiir Planungs- und Entscheidungsprozesse angesehen (Bock et al.
2015). Kienast (2010) betont konzeptionelle Stirken des OSL-Konzepts fiir
Landschaftsplanungsprozesse. Hier kann es zur Unterstiitzung von
interdisziplindren, ganzheitlichen Ansétzen beitragen.

Ein groBer Nutzen aus der Anwendung des OSL-Konzepts kann durch seine
Integration in laufende Programme, Instrumente, Prozesse und die Politik erzielt
werden. Durch die Anerkennung und Quantifizierung des Nutzens von
Okosystemen fiir die Gesellschaft werden diese in Entscheidungsprozessen nicht
mehr als wertlos angesehen (Everard 2009). Im Gegenteil, gerade im Kontext der
Klimawandelanpassung wird der Wert von OSL zunehmend erkannt werden. Die
entscheidende Rolle, die OSL fiir das Funktionieren von sozial-6kologischen
FlieBgewdsser-Systemen spielen, wird nicht nur in der Politik, sondern auch in
der Praxis zunehmend erkannt werden.
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