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Entwicklung eines Landschaftsbarometers
zur Visualisierung von Okosystemdienstleistungen

Michael HOLFELD, Christian STEIN, Matthias ROSENBERG,
Ralf-Uwe SYRBE und Ulrich WALZ

Zusammenfassung

Der Beitrag stellt eine neu entwickelte Methodik zur Aggregierung der Bewertungen von
Okosystemdienstleistungen sowie deren Visualisierung vor. Hintergrund ist die bisher feh-
lende Vergleichbarkeit von produktiven, regulativen und kulturellen Okosystemdienstleis-
tungen verschiedener Szenarien in Abwigungsprozessen der Raum- und Umweltplanung.
Neben der Vorstellung der einzelnen Prozessschritte werden erste Erkenntnisse aus der
Anwendung fiir den Landkreis Gorlitz (Sachsen, Deutschland) vermittelt. Die abschlieBen-
de Diskussion behandelt Stirken und Schwéchen der Methodik.
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1 Hintergrund

Die Entwicklung von Szenarien spielt in der Umweltplanung vor allem zur Partizipation
von Stakeholdern (Entscheidungstrager) eine zunehmende Rolle (ALCAMO 2008, HENRICHS
et al. 2010). Fiir den Transfer der Ergebnisse und ihrer Bewertung zur Verdnderung von
Okosystemdienstleistungen (OSD) in einem breiten Kreis von Experten und Laien sind an-
schauliche Verfahren notig. Neben einer textlichen Fassung anhand einer sog. ,,Storyline*
bieten sich auch grafische Darstellungen mittels Karten, Zeichnungen oder Diagrammen an
(ZHdK 2012). Literaturstudien (HINN 2008, CHEN et al. 2008) und eigene Befragungen zu
Visualisierungsmoglichkeiten haben die Grenzen bisheriger Darstellungsformen aufgezeigt,
wenn insbesondere die Verinderung von OSD kommuniziert werden sollen.

Im Rahmen des am Leibniz-Institut fiir kologische Raumentwicklung in Dresden durchge-
filhrten Projektes ,,Landschaft Sachsen 2050, dessen Kernaufgabe in der Entwicklung
einer Szenariomethode fiir Entscheidungsprozesse in der Planung besteht, wurde fiir diesen
Zweck ein Landschaftsbarometer entwickelt. Mit dessen Hilfe soll die Qualitit der OSD
einer Landschaft in der Gesamtheit fiir verschiedene Landschaftsszenarien moglichst ein-
fach, verstindlich und vergleichbar grafisch dargestellt werden sowie gleichzeitig wissen-
schaftlich fundiert sein. Darin sind OSD aus den drei Sektoren der Nachhaltigkeit: kono-
mische (Produktions- bzw. Versorgungs-), 6kologische (Regulations-) sowie sozio-kultur-
elle Giiter und Dienstleistungen einbezogen.

2 Methodik

Die Methodik soll die Bewertung und Visualisierung von OSD fiir einen Abwigungspro-
zess und den Vergleich unterschiedlicher Zustinde der Landschaft ermdglichen. Dabei
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kann es sich um Gegenwart, Vergangenheit, den zukiinftigen Trend oder entwickelte Sze-
narien handeln. Im Fallbeispiel wurden Szenarien zu Grunde gelegt, die im Projekt ,,Land-
schaft Sachsen 2050 entwickelt wurden. Prinzipiell ist aber die Anwendung der Methodik
(Abbildung 1) auch anhand eines einzelnen Landschaftszustandes moglich. Die Bewertung
der OSD mittels Indikatoren baut auf einem 3-Siulen-Modell (BASTIAN et al. in press) auf,
nach dem zunichst die dkologische Ausstattung (Sdule 1) analysiert, dic Potenziale der
Landschaft (Sdule 2) ermittelt sowie letztendlich einzelne OSD (Siule 3) bewertet werden.

2.1 OSD-Auswahl, Indikatoren und Datengrundlagen

Grundlage der Landschaftsbewertung ist eine problembezogene Auswahl von OSD. Dabei
sollten, sofern passende Bewertungsmethoden vorliegen, alle relevanten OSD einbezogen
werden (z. B. DE GROOT 2006, MA 2003, COSTANZA et al. 1997), um einen umfassenden
Gesamteindruck der Landschaft abzubilden. Fiir die festgelegten OSD sind im Folgenden
Indikatoren zur Quantifizierung der Dienstleistungen zu erarbeiten, wobei auch mehrere
Indikatoren gleichzeitig eine OSD charakterisieren konnen. Die Indikatoren lassen sich auf
zwei Wegen ableiten. Entweder werden hierfiir bereits bestehende Modelle und Berech-
nungsalgorithmen genutzt — wie beispielsweise die Allgemeine Bodenabtragsgleichung
(ABAG) (SCHWERTMANN et al. 1990), InVEST (TALLIS et al. 2011), bekannte Landschafts-
strukturmalle wie der Shannon-Index (SHANNON 1948) — oder die Indikatoren werden di-
rekt aus bereitgestellten Daten abgeleitet, z. B. aus Modellierungen wie ReKIS®. Die
Grundlage fiir die Indikatoren bilden Landnutzungs-, Klima- und statistische Daten sowie
weitere Geodaten, wie etwa ein DGM (vgl. Abbildung 1). Im einfachsten Fall kann ein
Indikator auf einer verallgemeinerten Wertzuweisung zur Landnutzung beruhen. Um die
Indikatoren weiter verarbeiten zu kdnnen, werden alle Geodaten in ein Raster mit gleicher
ZellengroBe und Ausdehnung umgewandelt.

2.2 Quantifizierung von OSD

Vor der eigentlichen Quantifizierung der OSD werden die Indikatoren einer Einflussanaly-
se unterzogen, um eine Dopplung oder Uberschitzung eines Merkmals — das von mehreren
Indikatoren getragen wird — und damit eine Verzerrung in der Gesamtanalyse zu vermei-
den. Dazu werden als erstes die Wirkrichtungen der Indikatoren untersucht und bei Bedarf
durch Multiplikation mit -1 aufeinander angepasst. Grofere Ergebniswerte des Indikators
zeigen danach immer eine hohe Okosystemdienstleistung an. Im Anschluss deckt eine mul-
tiple Korrelations- und Regressionsanalyse die numerischen Beziehungen zwischen Indika-
toren auf, um Uberschitzungen auszuschlieBen. Im Allgemeinen ist es empfehlenswert
einen Indikator jeweils hochstens einmal in jedem Bereich zu verwenden. Alternativ kann
anstelle einer multiplen Korrelations- und Regressionsanalyse eine Faktorenanalyse durch-
geflihrt werden. Dafiir bedarf es jedoch eines umfangreichen Indikatorensets, damit nach
der Auswahl noch mindestens ein Indikator je OSD verbleibt.

Da in dem eingegrenzten Indikatorenset unterschiedliche Einheiten und Wertebereiche
vorliegen, ist zwischen den einzelnen Indikatoren weder ein objektiv abwagender Vergleich
noch eine Berechnung mdglich. Daher ist eine Standardisierung in eine dimensionslose
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Bewertungseinheit notwendig. Anstelle der Extremwertnormierung wurde hierfiir die modi-
fizierte z-Transformation (THINH et al. 2010) gewéhlt.
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Abb. 1: Methodisches Vorgehen bei der Entwicklung des Landschaftsbarometers

Statt einen Raum nur zu einem bestimmten Zeitpunkt zu betrachten, wird iiber den gesam-
ten Datenbereich aller Szenarien eines Indikators standardisiert. Dies erlaubt einen Ver-
gleich innerhalb eines Raumes zu einem Zeitschnitt und ebenso zwischen verschiedenen
Szenarien. Der Vorgang erfolgt wie bei einer z-Transformation iiber eine Standardnormal-
verteilung, deren Mittelwert null und deren Varianz eins ist (vgl. Formel 1).

Formel 1:  z-Transformation tiber alle Szenarien eines Indikators

z =z — Wert der Rasterzelle
X—Xx X = Rasterzellenwert
SD X = Mittelwert aller Rasterzellen
SD = Standardabweichung aller Rasterzellen

In einem weiteren Schritt wird die nach oben und unten offene Skala der z-Werte in Anleh-
nung an die Normalverteilung auf ein Intervall von -3 bis 3 begrenzt, d. h. alle Werte
aulerhalb des Intervalls auf -3 bzw. +3 gesetzt. Der Vorteil dieses Verfahrens besteht in der
Weiterverarbeitung standardisierter Indikatoren, die bei einer Aggregation nur eine geringe
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Gewichtung in Abhéngigkeit des Wertespektrums eines Indikators aufweisen. Liegt eine
Normalverteilung der Ausgangsdaten eines Indikators vor, die gleichzeitig eine wesentliche
Voraussetzung fiir eine z-Transformation darstellt, ist sogar keine Beeintrachtigung festzu-
stellen. Ausreiler haben gegeniiber der Extremwertnormierung keinen Einfluss auf die
Gesamtbewertung, sondern wiirden nur zu einer ungenauen Aussage flir eine einzelne Zelle
(mit dem Extremwert) fithren, welche jedoch ausgeblendet werden kann.

AbschlieBend gehen die standardisierten Indikatoren in die Quantifizierung der einzelnen
OSD ein. Fiir OSD, die durch mehr als einen Indikator abgebildet werden, erfolgt eine
gleichgewichtete Aggregation der Indikatoren durch Mittelwertbildung aller Zellenwerte
dieser Indikatoren. Somit lassen sich die OSD fiir unterschiedliche Sektoren (Okologie,
Okonomie, Soziales) zu einem Zeitpunkt oder auch zwischen mehreren Zeitpunkten ver-
gleichen.

Die Gesamtbetrachtung der OSD einer Landschaft erfolgt in zwei Schritten. Zunichst wer-
den die OSD der drei Sektoren eines jeden Szenarios aggregiert. AnschlieBend werden die
Sektoren eines jeden Szenarios mit gleicher Gewichtung zu einer Gesamtbewertung zu-
sammengefasst, um den drei Sektoren der Nachhaltigkeit eine gleiche Bedeutung einzu-
rdumen.

2.3 Visualisierung

Die Ergebnisse aus der integrierten OSD-Bewertung kdnnen zunichst einzeln, aber ebenso
in aggregierter Form in Karten abgebildet oder mit dem in der Abbildung 1 dargestellten
Tool als ,,Landschaftsbarometer veranschaulicht werden. Dazu werden beziiglich aller
Sektoren die aggregierten OSD-Werte der Rasterzellen zu einem Mittelwert fiir den ge-
wihlten Untersuchungsraum zusammengefasst und als Tacho-dhnliche Darstellung bzw. als
Balkendiagramm visualisiert. Die Form des runden Anzeigeinstrumentes (,, Tacho*) wurde
gewihlt, da sie die Bewertung der Zustinde unterschiedlicher Szenarien umfassend und
dennoch leicht erfassbar wiedergibt. Der Anwender kann anhand der dargestellten Farbge-
bung sofort die inhaltliche Aussage ablesen und mit den Werten der anderen Sektoren ver-
gleichen. Damit lassen sich sehr anschaulich sowohl Stérken als auch Schwéchen der Sze-
narien aufzeigen. Anstelle des Vergleiches eines gesamten Untersuchungsgebietes ist es
auch moglich Vergleiche zwischen Zeitschnitten eines Teilraumes oder verschiedener Fla-
chen fiir einen Zeitpunkt durchzufiihren. Diese Teilriume konnen administrative oder na-
turrdumliche Abgrenzungen aufweisen.

3 Anwendungsbeispiel

Die Methode wurde im Landkreis Gorlitz getestet, der im deutschen Dreildndereck zur
Republik Polen und zur Tschechischen Republik liegt und eine Flache von ca. 2.106 km?
umfasst. Der Landkreis ist durch eine grofle Vielfalt an Naturrdumen charakterisiert, die
vom Tiefland bis zum Mittelgebirge reichen. GroBflidchige Braunkohlentagebaue und deren
Rekultivierungsmafinahmen, Windkraftanlagen sowie der Anbau nachwachsender Rohstof-
fe pragen das Landschaftsbild. Dariiber hinaus unterliegt die Region einem starken demo-
grafischen und wirtschaftlichen Wandel.
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Fiir das Landschaftsbarometer wurde ein begrenzter Satz an OSD und passenden Indikato-
ren ausgewihlt: Der 6konomische Sektor ist durch den Wert der Holzproduktion nach dem
Modell InVEST (TALLIS et al. 2011) vertreten. Die 6kologischen Dienstleistungen werden
durch Kohlenstoffbindung, Biodiversitidt (beide InVEST) und Erosionsschutz (nach
SCHWERTMANN et al. 1990) quantifiziert. Der soziale Sektor wird durch die Asthetik (In-
VEST) représentiert. Informationen zur Landnutzung liegen in Form der Biotop- und
Landnutzungskartierung Sachsens von 1992 und 2005 vor. Dariiber hinaus erfolgte die
Modellierung kiinftiger Landnutzungen als Trend-Szenario jeweils fiir 2030 und 2050.

Die Ergebnisse hdngen vor allem von der Landnutzung ab. Durch weitere Zusatzdaten wie
storende Objekte, Bodentypen und Bewirtschaftungsformen wurden sie weiter differenziert.
Asthetik und Erosionsgefihrdung werden dagegen hauptsichlich vom Relief beeinflusst,
wobei die Asthetik ebenso von der Auswahl der Beeintrichtigungen abhéngt.

4 Diskussion und Methodenkritik

Entscheidend fiir ein moglichst realistisches Abbild der Wohlfahrtswirkung einer Land-
schaft ist bereits die Auswahl der zu betrachtenden OSD. Bei unterschiedlicher Anzahl an
OSD in jedem Sektor erhalten diese in der Gesamtbetrachtung eine unterschiedliche Ge-
wichtung. Deshalb ist es empfehlenswert, alle OSD gemeinsam zu einem Gesamtindex
zusammenzufiihren. In der vorgestellten Methodik werden die OSD nur anhand von Indika-
toren verglichen, nicht jedoch nach ihrem monetiren Wert. Das Ziel einer Monetarisierung
spielt jedoch trotz Kritik eine immer stirkere Rolle (HERMANN et al. 2011). Der dargestellte
Ansatz konnte erweitert werden, indem die OSD bei der Aggregation eine Gewichtung
erhalten. Dafiir konnte die gesellschaftliche Nachfrage nach der OSD bzw. ihr konomi-
scher Wert verwendet werden.

Zwangsldufig problematisch bleibt die Mittelwertbildung bei der Aggregation mehrerer
Indikatoren. Bei gleichzeitiger Verbesserung und Verschlechterung zweier OSD innerhalb
eines Sektors kann dies dazu fiihren, dass das Landschaftsbarometer selbst dann keine Ver-
anderung aufzeigt, wenn die Verdnderungen gravierend sind.

Am Fallbeispiel zeigte sich, dass der Ansatz eine geeignete Moglichkeit ist, Folgen land-
schaftlicher Entwicklungen im Hinblick auf die Wohlfahrtswirkungen besser abzuschétzen
und zu kommunizieren.

5 Fazit und Ausblick

Das vorgestellte Landschaftsbarometer erlaubt es, einzelne oder aggregierte OSD auf
Grundlage von standardisierten Indikatoren fiir verschiedene Landschaftszustéinde zu visua-
lisieren. Auf einer mit Ampelfarben unterlegten Skala von griin bis rot konnen die Entwick-
lungstendenzen intuitiv abgelesen werden. Die Moglichkeit eines Vergleiches zum gegen-
wartigen Zustand sowie zwischen einzelnen Szenarien hilft im Abwagungsprozess die
zukiinftigen Wohlfahrtswirkungen zu beurteilen. Hierzu konnen bewihrte OSD-Bewer-
tungsmethoden eingebunden werden. Aus den verschiedenen grafischen Darstellungsfor-
men, die entwickelt und getestet wurden, hat sich der Tacho als geeignetes Instrument er-
wiesen. In einer geplanten Expertenversion soll das Landschaftsbarometer auch Infor-
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mationen zu einzelnen OSD bereitstellen kénnen. Dariiber hinaus ist geplant, die Methodik
in ein ArcGIS-Instrument zu integrieren.
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