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Modellieren, kartieren, bewerten und starken

Okosystemleistungen in der Planung
von Griner Infrastruktur

IMECOGIP

Implementierung des Okosystemleistungs-Konzepts in die Planung Griiner Infrastruktur zur
Starkung der Resilienz der Metropolregion Rhein-Ruhr und chinesischer Megacities

IMECOGIP wird gefordert durch das BMBF — Bundesministerium fir Bildung und Forschung, im Rahmen des anwendungsorien-

tierten Férderschwerpunkts SURE — Sustainable Development in Urban Regions.
Weitere Informationen unter: https://sustainable-urban-regions.org/imecogip
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Zahlencodes am jeweiligen Spaltenendes, z. B. (2.1.12), be-
ziehen sich auf die CICES-Klassifikation der OSL

Geographisches

Institut

Regulations-
leistungen

Kohlenstoffbindung
und

Kohlenstoffspeicherung

... (Nettopriméarproduktion) modelliert, wie viel C aus
CO: (g C m2 al) die Biotope aus der Atmosphire auf-
nehmen (2.1.1.2)

Toolbox a

... gibt Aufschluss dariiber, wie viel Kohlenstoff (g C
m™2) in der Biomasse der Biotope gespeichert ist

Toolbox a

Temperaturregulation

... modelliert die Kiihlungsintensitat (Kelvin oder
kWh) von urbanen Griinflachen (Boden-Biotop-Ein-
heiten) wahrend einer nutzerdefinierten Hitzewelle
im Vergleich zu versiegelten Oberflachen (2.2.6.2)

Toolbox a

Feinstaubfilterung - PM1o

... berechnet, wie viel Feinstaub mit einem Durch-
messer von bis zu 10 um durch die Vegetationsober-
flaiche aufgenommen wird (kg ha?a?) (2.1.1.2)

Toolbox a

Oberflachenabflussregulation

... (Abflusskoeffizient) gibt die Fahigkeit raumlicher
Einheiten an, den Abfluss eines einzelnen Starkrege-
nereignisses aufzufangen (2.2.2.1)

Toolbox a

Visuelle Abschirmung

... berechnet den Prozentsatz eines Pufferbereichs, in
dem ein oder mehrere unansehnliche Objekte die
durch héhere Vegetation verdeckt werden (2.1.2.3)

Toolbox a

Erhaltung von Populationen
und Lebensrdumen

... schatzt die Fahigkeit von Biotoptypen ein, die
Brutpopulation von Végeln als Indikatorarten zu er-
halten (Wertigkeit nach der Reihenfolge geordnet)

Toolbox y

Bestdaubung

... modelliert die Fahigkeit von Biotopen, Bestauber
zu unterstltzen (nach der Reihenfolge geordnet)

Toolbox y

Niedrigwasserabfluss

... ermittelt die jahrliche Grundwasserneubildungs-
menge (mm a*) von Boden-Biotop-Einheiten, die
zum Basisabfluss von FlieRgewdssern beitragt
(2.2.1.3; dquivalent zu 4.2.2.1 und 4.2.2.3)

Toolbox y

Kulturelle
Leistungen

Erholung durch aktive
Interaktion mit der Natur

... bewertet abgegrenzte Gebiete wie Parks, die Ei-
genschaften von Biotopen und technischer Infra-
struktur so vereinen, dass sie durch aktive oder im-
mersive Interaktion mit der Natur Erholung ermdgli-
chen und so die Gesundheit fordern (Wertigkeit in
Relation zur regional am besten bewerteten Flache)
(3.1.1.1)

Toolbox B

Erholung durch passive
Interaktion mit der Natur

... bewertet abgegrenzte Gebiete wie Parks, die Ei-
genschaften von Biotopen und technischer Infra-
struktur so vereinen, dass sie durch passive und be-
obachtende Interaktion mit der Natur Erholung er-
moglichen und so die Gesundheit fordern
(Wertigkeit in Relation zur regional am besten be-
werteten Flache) (3.1.1.2)

Toolbox B

Asthetische Erfahrungen

... bewertet abgegrenzte Gebiete wie Parks, die Ei-
genschaften von Biotopen und technischer Infra-
struktur so vereinen, dass sie dsthetische Erfahrun-
gen ermoglichen (Wertigkeit in Relation zur regional
am besten bewerteten Flache) (3.1.1.4)

Toolbox B

Versorgungs-
leistungen

Grundwasser

... bewertet die Menge der jahrlichen Grundwasser-
neubildung (mm a!) von Boden-Biotop-Einheiten,
die als Trinkwasser oder fur andere Zwecke genutzt
werden kann (4.2.2.1 und 4.2.2.3)

Toolbox y

Kulturpflanzen fur Erndhrungs-
zwecke

... bewertet den Standort (Landschaft, Boden, Klima,
Naturgefahren), wiederholt und nachhaltig essbare
Pflanzen hervorzubringen (Wertigkeit in Relation zur
regional am besten bewerteten Flache) (1.1.1.1)

Toolbox y
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Welche Okosystemleistungen werden durch die Toolbox abgedeckt?

Nach aktuellem Stand sind die durch einen roten Punkt gekennzeichneten Okosystemleistungen (OSL)
in der Toolbox enthalten, weitere befinden sich in Vorbereitung (s. Legende Abb. 1 und Box 1).

Temperatur-
Regulation

Kohlenstoff-
Speicherung

Kohlenstoffbindung

Feinstaub-
Filterung (PMyg)

. Regulations-

leistungen

Gewdsser(selbst-)
reinigung

Aufrechterhaltung von
Populationen und Habitaten

Schadstoffreduzierung

Larmminderung

Bestdubung

Nahrungsmittelpflanzen

Oberflachen- u.
Grundwasser als
Trinkwasser

Versorgungs-
Leistungen

O/.

Brauch- u.
Nutzwasser

Abflussregulation

Visuelle Abschirmung
Eigenschaften v. Okosystemen, die Erholung und
Freude mittels passiver Interaktion ermdglichen

dto. mittels physischer Aktivitat
ermoglichen

Lehre und Weiterbildung

Charakteristika, fur
asthetische Erfahrungen

—  Kulturelle
. Elemente lebender Systeme mit
¥ Lels‘tungen = . Bedeutung fir die Unterhaltung

und Reprdsentation

Charakteristika mit Bedeutung fir die
Forschung und dkologisches Wissen

Charakteristika mit Bedeutung fiir das
kulturelle Erbe

. \ Charakteristische abiotische Naturbestandteile, die
. - spirituellen / symbolische Interaktionen erméglichen
"~ Naturelemente mit symbolischer Bedeutung

Holz

Abb. 1: Derzeitig und zukiinftig in der Toolbox enthaltene Okosystemleistungen

Versorgungsleistungen

Regulierungsleistungen

Kulturelle Leistungen
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Wie funktioniert die Toolbox?

Eingabe: Die Toolbox modelliert Okosystemleistungen mithilfe von Geodaten, die zuvor vom Benutzer
in einem Geodatenformat bereitgestellt wurden. Sie decken wichtige Bereiche stadtischer Okosysteme
ab (Abb. 2). Um die Bewertungsmodelle (=Tools) auszufiihren, bendtigt die Toolbox zusatzliche nicht-
raumliche Parameter, die entweder in der Toolbox verfligbar sind oder von den Benutzern eingegeben
werden missen (= Input). Die Modellausgabe (= Output) erfolgt in Karten und Tabellen. In Abb. 2 gelb
schattiert sind die internen Funktionsablaufe in der Toolbox dargestellt. Bevor Sie die Tools ausfiihren,
sollten Sie sich jedoch ein allgemeines Verstandnis der Bewertungstools verschafft haben (z. B. durch
das IMECOGIP-Handbuch), um abschatzen zu kénnen, ob sie zu Ihrer eigenen Fragestellung passen.

Basisdaten zu allen

Daten- Input-Variablen OsL- l
essentiellen transformation fiir OSL-Modelle Bewertungs-
Kompartimenten und modelle

l Bewertete
OsL

urbaner Pre-processing
Okosysteme (Vorverarbeitung)
—— S 4 >_ N OsL-
Menschen Indikatoren
) ><> (rangskaliert)
e )
Biotope
Quantitative
Oberfliche/ Indikatoren
Stadtkérper
( ) R
Substrat / QSL
Béden Indikatoren
) e e - O > in Form
—_—— . quantitativer
. nat.-wiss.
Klima : R > o
Input Funktionsablaufe in der Toolbox Output

Abb. 2: Wie die Toolbox funktioniert
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Die Ergebnisse fur die Versorgungs- und Regulationsleistungen stellen wir Glberwiegend in biophysika-
lischen Werten dar, z.B. in kg - ha™ - a* (Tab. 1). Die kulturellen Okosystemleistungen sind in Rangen
skaliert. Als Ergebnis erhalten Sie eine Karte, die angibt, wo in lhrem Gebiet eine bestimmte Okosys-
temleistung bereitgestellt wird und wo nicht (Abb. 4 und 5). Gleichzeitig gibt ein integrierter, relativer
Wert Auskunft iber die Gesamtleistung jeder Okosystemleistung (Abb. 5) im gesamten Gebiet.
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Abb. 3: Ausgabekarten (Beispiele)

Tab. 1: Ausgabetabelle (Beispiel)

OSL: Kohlenstoffbindung

(kg -ha-a?)

Anzahl an Polygonen 7244
Minimalwert 0.0
Maximalwert 2915.0
Wertespanne 2915.0
Arithmetisches Mittel 72.0
Median 0.0
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Abb. 4: Von der Karte zur standardisierten Bewertung der Okosystemleistung des gesamten Gebiets.

Tab. 2: Wichtige Eingabevariablen fir die IMECOGIP-Toolbox — erforderliche und optionale

Primare Sekundire - e |g o ~ | |e =
==l = .| © © = 2
. . L : S5 958 0B 5,0 e E|EJESE T
(voreingestellt; kénnen angepasst werden) (erforderlich; intern zugewiesen, berechnet, S XS el aE 2 =W S| @ 25
oder optional einzugeben; ausschlieRlich intern 2s|Es|=28=¢8 2383 5%582%
T SlS=|0cS(loglaPelaw—®—n't
berechnet) w 2% EX 38X o< 52 1|2 I|<wW
|Vegetation/Landnutzung
Landnutzungs-/Landbedeckungs oder Biotoptypen X X X X X X X X X
Vegetationshéhe (< 2 m/>2 m) X X X X X X X X
Depositionsgeschwindigkeit (Vd) X
Blattflachenindex (m/m) X X X
Hausumringe X X X X X X X X X
Pflanzenfaktor (-) X
Abflusskoeffizient (-) X
Parkgrenzen Umgrenzungslinie von Parkanlagen X X X
Landschaftsstrukturmalle von Parkanlagen
und angrenzenden Pufferzonen X A X
Digitales Gelande- u. Oberflachenmodell X
Boden
Bodeneinheiten X X X X X X X X X
Nutzbare Feldkapazitat im Wurzelraum (nFKWe: mm) X
Relativer Wassergehalt (% of nFKWe) X
Grundwasser im Wurzelraum (dm) X
Klima
Durchschnittliche maximale Lufttemperaturen wéhrend einer Hitzewelle (°C) X
Grasreferenzverdunstung (FAQ; mittlere Tageswerte wahrend einer Hitzewelle (ETo; mm) X
Lange der Hitzewelle (Anzahl der Tage) X
Niederschlage (Tagessummen (mm) fir Zeitraum der PM,,-Berechnung) X
Tageswerte der PM,-Konzentration (ug/m?) fir den o. a. Zeitraum X

Im Allgemeinen hadngt die Genauigkeit der Ergebnisse von den Eingabevariablen, dem gewahlten Be-
wertungsmodell und der rdumlichen Differenzierung der Eingabe ab. Fiir viele Gebiete stehen standar-
disierte Landnutzungs-/Landbedeckungsklassen (LULC) oder Biotoptypen zur Verfiigung. Als Standard-
datensatz bietet die Toolbox den EU Urban Atlas, die Flachennutzungskartierung des RVR (Regional-
verband Ruhr) und Stadtbiotoptypen auf der Detailebene fiir kleinrdumige Analysen an. Da es sich bei
der Toolbox um ein offenes System handelt, knnen die Benutzer ihre eigenen Datensatze an ihr Un-
tersuchungsgebiet anpassen, indem sie entweder ihre eigenen LULC/Biotope in die vorbereiteten Klas-
sen Ubersetzen oder eine eigene Datenbank entwickeln. Im letzteren Fall miissen sie die Parameter
bereitstellen, die zur Modellierung bestimmter Okosystemleistungen erforderlich sind, z. B. Blattfla-
chenindizes und Abflusskoeffizienten, die in der Tabelle 2 unter den sekundaren Variablen abgebildet
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sind. Bei den sekundéaren Variablen handelt es sich zum einen um solche, die die Toolbox automatisch
den vorgehaltenen LULC- Klassen oder Biotopen zuordnet, und solche, die die Toolbox intern auf Basis
der primaren Variablen berechnet. Zum anderen sind es regionalspezifische Angaben zu Klima und
Boden.
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Box 3: Auswirkung des Skaleniibergangs (downscaling) am Beispiel der Temperaturregulation/Kiihlungsintensitat

[Kelvin] <0.25 <5
= al : <§ MaRstab und Differenzie-
s : < rung der Ausgangsdaten-

<8
<9

sdtze beeinflussen das Be-
wertungsergebnis in zwei-
facher Hinsicht:

1. Die rdumliche Auflésung
nimmt von links nach
rechts zu.

2. Mit zunehmender Klassi-
fikationstiefe der Bezugs-
einheiten steigt die An-
zahl der Bewertungs-
klassen, sichtbar an der

0.45/1 Anzahl vertretener Farb-

Relative Okosystemleistung Relative Okosystemleistung Relative Okosystemleistung werte.
(Datengrundlage: EU Urban Atlas) (Datengrundlage: Flichennutzungs- (Datengrundlage: Stadtbiotopkartierung
kartierung RVR) und Hausumringe, Geobasis NRW)

Als Folge zunehmender mafstabsabhéngiger Datenqualitat nimmt die Kihlungsintensitat scheinbar zu, von 0,36 tiber 0,45 auf
0,59. Schlussfolgerung: Fiir Vergleiche muss die Qualitét der Bewertungsgrundlagen (rauml. Auflésung u. Klassifikationstiefe)

tibereinstimmen.
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Box 3: Die Schulhof-Umgestaltung: Eine Stadtverwaltung bat uns, die Wirkung einer Schulhof-Umgestal-
tung auf die Bereitstellung von OSL zu priifen. Die Abbildung links zeigt die Feinstaubfilterung unter der
gegenwadrtigen Situation. Die dunkelgriinen Flachen reprdsentieren i. W. die Strauch- und Baumvegetation
Die zukiinftige Anreicherung mit zusatzlicher Vegetation auf der Abbildung rechts ldsst eine Steigerung der
PM,o-Filterung von vormals 108 kg/ha und Jahr auf 150 kg/ha und Jahr erwarten. Dariiber hinaus
erméglicht die Toolbox ebenso quantitative Aussagen iiber weitere OSL-Verinderungen. So kann der
Schulhof unter 6kologischen Aspekten optimiert werden.

F—— Relative OSL-Performance ———»

Box 4: Okosystemleistungen

0.8 konkurrierender stadtebaulicher Plidne
O/ Vor dem Hintergrund eines stidtebaulichen
Wettbewerbs fir ein neues Wohnquartier
0.6 haben wir die drei verschiedenen Pline A, B
i und C verglichen. Welcher Plan versprach die
0.5 Hochwasser-  Kiithlungs- Kohlenstoff-  Feinstaub- OSL- beste Performance der Okosystemleistungen?

regulierung  intensitét bindung filtering PMyo|  purchschnitt Die Balken zeigen die standardisierten Werte

0.4 - mit Griindéchern fur die vier Leistungen Abflussregulation,
 SEHREIETRHAEHET Kihlungsintensitdt, Kohlenstoffbindung und

0.3 Feinstaubfilterung  sowie die jeweiligen
Mittelwerte der Plane. Optionale Griindacher

0.2 verbessern die Okosystemleistungen meist in
unterschiedlichem MalRe. Offensichtlich sind

0.1 die Unterschiede zwischen den Pldnen nicht
allzu groR, dennoch weist Plan C den héchsten

. A B C A B C A A B C

B ¢ A B C Durchschnittswert auf. Er bildete auch die

Grundlage fir die weitere Ausarbeitung im

Stadtebauliche Pline A, Band C Bebauungsplanverfahren.
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Box 5:
Kulturelle Okosystemleistungen in Parks.

Die Parks unterscheiden sich hinsicht-
lich der Grunraumausstattung und der
technischen Infrastruktur sowie der
Anzahl potenzieller Parknutzer.

Hier bewerten wir die relative Leistung
der Parks, durch aktive Interaktion mit
der Natur zur Erholung beizutragen. Die
orange-farbenen Balken und Zahlen
stellen das Verhaltnis zum Park dar, der
in den deutschen Stadten Bochum und
Gelsenkirchen die hochste Punktzahl
erzielte.

Anwendungsfelder der Toolbox

Sie profitieren von der Toolbox in zahlreichen Anwendungs-
feldern (vgl. Boxen 3-5).

* Fiihren Sie eine Bestandsaufnahme lhres Betrachtungs-
raums durch und die Toolbox bewertet fiir Sie die Bereit-
stellung von OSL. Analysieren Sie Stirken und Schwichen.
Bewerten Sie rdumliche Ungleichheiten. Auf dieser Grund-
lage entwerfen Sie Aktionsplane fir Verbesserungen, fiir
die Starkung der OSL.

* Erfassen und dokumentieren Sie zeitliche Anderungen bei
der Bereitstellung von OSL.

* Vergleichen Sie Planungsvarianten und entscheiden Sie,
wo und durch welche MaRnahmen Sie die OSL lhres Vor-
habens optimieren kénnen, um das Wohlbefinden der Be-
volkerung zu steigern.

* Entwickeln Sie eigene Standards fiir OSL, die spezifisch fiir
Ihre Stadt oder Region sind.

* Ergidnzen Sie bisherige Anforderungen des Naturschutzes
um die weiteren Nachhaltigkeitsindikatoren, die Ihnen die Toolbox liefert.

» Verbessern und erweitern Sie Beteiligungsprozesse, indem fiir informierte Biirger OSL transparent
gemacht werden.

* Analysieren Sie, was Zugewinne oder Verluste an Schutzgiitern der Landschaft fiir die Bereitstellung
OSL bedeuten.

* Planen Sie naturbasierte Lésungen auf der Grundlage von OSL.

* Begriinden und unterstiitzen Sie Forderantrage, indem Sie die Vorteile der geplanten Mallnahmen
fir die Starkung der OSL in lhrem Planungsraum hervorheben.
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Die Toolbox im Vergleich zu anderen Bewertungstools fiir Okosystemdienst-
leistungen

* Alle Bewertungen finden in einer Open-Source GIS-Umgebung statt.
* Die Ein- und Ausgabe geschieht ohne Systembriiche iber Geodaten.
* Etliche Tools modellieren 6kosystemare Wirkungszusammenhange von Boden-Wasser-Vege-
tationskomplexen. Dies vermeidet vereinfachende Kurzschliisse von Landnutzung auf OSL.
e Vorinstallierte Landnutzungs-/Biotop- und Bodenklassifizierungen fir Deutschland u. China.
«  Offen fiir eigene Anderungen
o Sie kdnnen eigene Biotoptypen oder Landnutzungsklassen modellieren.
o Sie kdnnen lhre eigenen Bdéden angeben
*  Weltweit in humiden oder semihumiden Regionen anwendbar.
» Skalierbar, d. h. anpassbar an verschiedene raumliche Maf3stabe

e Die kurzen Modelllaufzeiten sind anwenderfreundlich.
* Ein Handbuch zur Toolbox steht zur Verfligung.

Kontakt

Prof. Dr. Harald Zepp imecogip@rub.de

Angewandte Physische Geographie

Geographisches Institut

Ruhr-University Bochum m
Universitatsstr. 150

44780 Bochum




